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INTRODUCCION

Tradicionalmente la ensefianza del area de matematica ha generado
en estudiantes de todos los niveles educativos sentimientos de temor y
frustracion ademas de actitudes negativas hacia el area (Delgado,
Escurra, y Torres, 2007).

En la sociedad del conocimiento, las matematicas han cobrado un
rol muy importante a través del saber hacer con el uso de las
herramientas matematicas. Las competencias matematicas permiten que
los ciudadanos resuelvan problemas matematicos en una variedad de
dominios y situaciones cotidianas. En este sentido, Tobdn, Pimientas y
Garcia (2010) la precisan como comportamientos racionales que
evidencian las personas al resolver problemas matematicos habituales del
desempefio profesional articulando el saber ser, el saber hacer y el saber
conocer.

Es asi entonces que ser mateméticamente competente significa
poseer conocimiento tedrico actualizado de las comunidades
profesionales, demostrar dominio de técnicas y estrategias para
representar conceptos y usar diferentes recursos expresivos y linguisticos
para el planteamiento y resolucion de un problema.

Al respecto, la revision de estudios concuerda en identificar como
un aspecto débil de los sistemas educativos los deficientes conocimientos
y habilidades que presentan los estudiantes universitarios para analizar,
razonar, enunciar, formular y resolver problemas matematicos.



La realizacion del estudio de competencias matematicas de los
estudiantes del I ciclo de la Escuela de Ingeniera de Sistemas UCV de
Piura proveera a la Universidad “César Vallejo” la informacion necesaria
para poder actuar en aquellos aspectos carentes que se evidencien en los
resultados.

El orden que se considera en el presente trabajo de investigacion
comprende cuatro capitulos que se detallan a continuacion:

El primer capitulo, trata sobre el planteamiento del problema de
investigacion en el que se determina que la mayoria de los estudiantes del
| ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad César
Vallejo (UCV) presentan un bajo nivel de preparacién en el pensamiento
I6gico matematico.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco teérico que delimita
los fundamentos de la Teoria cientifica de los campos conceptuales y la
postura tedrica de Niss (1999) sobre las competencias matematicas.

En el tercer capitulo, se plantea la metodologia que orienta el
trabajo de investigacion. Se trata de una investigacion descriptiva simple,
con aplicacion de una escala de estimacion en los estudiantes del | ciclo
de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad César Vallejo
de Piura.

En el cuarto capitulo se localiza entre los resultados que mas de la
mitad de estudiantes del | ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad César Vallejo (UCV) tienen serias limitaciones en el
conocimiento y manejo de los elementos matematicos basicos.

En el apartado de conclusiones, se destaca que los estudiantes del |
ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad César
Vallejo presentan evidentes limitaciones en el conocimiento y manejo de
los elementos matematicos basicos, en la puesta en practica de procesos
de razonamiento para la solucién de los problemas, en la habilidad para
interpretar y expresar con claridad y precision informacion y un nivel
promedio en la disposicion favorable y de progresiva seguridad y
confianza hacia la informacion.



Luego se presentan las referencias bibliograficas de las fuentes
consultadas que son el sustento tematico de la investigacion.

Finalmente se encuentran los anexos que demuestran la
consistencia del trabajo efectivo e instrumentos de apoyo para el logro
del presente trabajo.






CAPITULO | ,
PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1 Caracterizacion del problema

La competencia matematica es un saber hacer en la préactica
mediante herramientas matematicas. Su finalidad es que los estudiantes
utilicen lo que han aprendido de manera espontanea en una amplia
variedad de situaciones cotidianas. El desarrollo de la actividad
matematica en contextos tan variados requiere de la comunicacion y la
argumentacion (Rico y Lupiafiez, 2008).

Pero siendo un enfoque que va mas alla del aprendizaje de
contenidos, y apunta a la formacion de ciudadanos constructivos, que les
permite entender el rol que juegan las matemaéticas en el mundo
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2003),
estudios han demostrado que los estudiantes universitarios presentan
limitaciones para analizar, razonar, enunciar, formular y resolver
problemas matematicos en una variedad de situaciones lo que limita su
desempefio para argumentar, interpretar codigos, hacer uso del
razonamiento matematico en una variedad de situaciones de su vida
cotidiana.

En esta nueva sociedad del conocimiento, resulta conveniente que
los ciudadanos dispongan de una cierta cultura cientifica y matematica.
Su adquisicion y actualizacién es imprescindible para lograr la capacidad
de abstraccion.



Situaciones como ésta se pueden evidenciar en muchos paises
respecto a las competencias matematicas, tal es el caso de México, donde
existe preocupacion, en particular por las competencias matematicas ya
que representan un punto débil para el sistema educativo mexicano lo que
limita una aproximacion racional a las competencias matematicas basada
en un enfoque funcional (Rico, 2005). Los estudiantes mexicanos se
ubican en el lugar 37 de 41 paises participantes segun un estudio
internacional (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico. OCDE, 2006) donde se observa un bajo desempefio
comparado con otros paises pertenecientes a este organismo
internacional. EI 66% de los alumnos alcanzé el nivel 1, donde se
requiere que realicen tareas matematicas muy basicas, como responder
preguntas en contextos familiares y cumplir disposiciones de rutina de
acuerdo con instrucciones directas; el 30% de los alumnos mexicanos se
ubican debajo del nivel 1 (un grado de dominio insuficiente para acceder
a estudios superiores y para las actividades que exige la vida en la
sociedad del conocimiento) vy, s6lo el 0,05 por ciento alcanzan el nivel
méaximo de dominio en matemaéticas.

También Espafia asume la realizacion de la evaluacion de la
competencia béasica en Razonamiento matematico que permiten al
profesorado interesado, utilizar instrumentos validados como medio de
determinacion de la adquisicion de las competencias por su alumnado
(Agencia Andaluza de Evaluacion Educativa, 2014).

Por otro lado, PISA (2015) desarrolld una evaluacion en once
paises sobre el rendimiento en el area de matematicas de los estudiantes
préximos a su admision en un centro de educacién superior 0 que se
aproximan a incorporarse al mercado laboral.

En el afio 2012, Perd reportd que casi no habia estudiantes que
fueran ubicados en el nivel 4 (2,1%) o posteriores (nivel 5: 0,5% y nivel
6: 0,0%). Por el contrario, el 47% de los estudiantes evaluados se
encontraron por debajo del nivel 1 (OECD, 2013). En el afio 2015, el
Peru registr6 mejoras notables y escal6 al puesto 61 superando a Brasil
(OECD, 2016).

Estos resultados demuestran el bajo rendimiento de nuestros
estudiantes de Educacion Bésica Regular en el area de matematicas, que



dificulta su acceso a estudios superiores y que ubica al Perd en los
altimos lugares. (Delgado, Escurra, y Torres, 2007).

Las cifras no resultan extrafias ya que tradicionalmente el area de
matematica ha sido percibida con temor, su estudio siempre ha generado
en un importante sector de los estudiantes sentimientos de ansiedad,
frustracion y actitudes negativas hacia el area. La mayoria de los
especialistas en el tema explican que este escenario podria ser
consecuencia de una metodologia basada en el memorismo (Delgado,
Escurra, y Torres, 2007).

A nivel local, Aredo (2012) en su investigacion sefiala que la
mayoria de estudiantes del primer ciclo de los afios 2006 al 2010 de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Piura, tienen un
conocimiento muy deficiente y deficiente acerca de funciones reales.
Asimismo mas del 50% de los estudiantes han desaprobado el curso y las
calificaciones de quienes aprobaron estan entre 11 y 14. Muy pocos o
ninguno logran calificaciones de 15 0 16. Estos resultados evidencian el
bajo rendimiento académico de los estudiantes en el curso de Matematica
Bésica.

En los estudiantes del | ciclo de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad César Vallejo (UCV) de Piura, también se
observa un escenario similar, los estudiantes en su mayoria presentan una
bajo nivel de preparacién en el pensamiento l6gico matematico que
heredan de la secundaria de la escuela publica, es por ello que el estudio
se orienta a indagar el nivel de las competencias matematicas a través del
estudio de las funciones reales en los estudiantes del I ciclo de la Escuela
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad César Vallejo de Piura
durante el afio 2016.

1.2 Formulacion del problema

¢Cual es el nivel de las competencias matematicas que se
desarrollan a través del estudio de las funciones reales en los estudiantes
del I ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas UCV Piura, del afio
20167



1.3 Objetivos de investigacion
Se sistematizan los propdsitos de la investigacion:
1.3.1 Objetivo general

Establecer el nivel de las competencias matematicas que se
desarrollan a través del estudio de las funciones reales en los
estudiantes del I ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas UCV
Piura, 2016.

1.3.2 Objetivos especificos

a)  Estimar el nivel del conocimiento y manejo de los elementos
matematicos basicos a través del estudio de las funciones
reales en los estudiantes del I ciclo.

b)  Establecer el nivel de la puesta en practica de procesos de
razonamiento para la solucion de los problemas a través del
estudio de las funciones reales en los estudiantes del | ciclo.

c)  Medir el nivel de la habilidad para interpretar y expresar con
claridad y precision informacién a través del estudio de las
funciones reales en los estudiantes del I ciclo.

d)  Establecer el nivel de la disposicion favorable y de progresiva
seguridad y confianza hacia la informacion a través del
estudio de las funciones reales en los estudiantes del I ciclo.

1.4 Justificacion de la investigacion

La investigacion justifica su conveniencia porque a traves de sus
resultados permite estimar el nivel de las competencias matematicas de
los estudiantes del | ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas para
resolver problemas matematicos en una variedad de dominios y
situaciones en su desempefio profesional.

La capacidad de resolucion de problemas matematicos en una
variedad de dominios y situaciones profesionales representa un
aprendizaje fundamental en la formacion matematica del ingeniero de
Sistemas, por lo que resulta relevante investigar sobre el tema para
contribuir a producir conocimiento que fortalezca el desarrollo de las
competencias matematicas.



El estudio es pertinente porque sus resultados describen el estado
actual de desarrollo de las competencias matemaéticas de los estudiantes
del I ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la UCV Piura. Es
novedoso porque existen muy pocas investigaciones en nuestro medio
local sobre competencias matematicas a través del estudio de las
funciones reales en los estudiantes universitarios.

Asimismo, la investigacién se argumenta porque tendrd aportes
tedricos, metodoldgicos y practicos:

En el aporte teorico, la investigacion se apoya en los fundamentos
de la Teoria cientifica de los campos conceptuales y la postura tedrica de
Niss (1999) sobre los procesos matematicos que permitird contrastarlos
con la realidad de las competencias matematicas de los estudiantes del |
ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas UCV de Piura.

En el aporte metodoldgico, la investigacion aporta el manejo
conceptual y operativo de una escala de estimacion que gracias a los
procedimientos de validez y confiabilidad demostrada podra ser utilizada
en investigaciones similares.

En el aporte préctico, los resultados de la investigacion permiten
evaluar las competencias matematicas que demuestra el estudiante
cuando enuncia, formula y resuelve problemas matematicos, capacidades
importantes en la cultura cientifica y matematica.

1.5 Antecedentes de estudio
1.5.1 Antecedentes internacionales

Vela (2013) present6 su estudio titulado: “La naturaleza del
enfoque por competencias en matematicas: estudio de caso”, como
tesis de Maestria al Instituto Politécnico Nacional (México), es un
estudio cualitativo con disefio Estudio de Caso. Su objetivo fue
sistematizar el origen y evolucion de las reformas educativas dadas
por el Enfoque por Competencias iniciadas en Europa. Se
consideré como muestra un grupo de profesores que han impartido
la Unidad de Aprendizaje de Algebra, del primer semestre del nivel
medio superior del Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos
11 “Wilfrido Massieu” a quienes se les aplicO técnicas para la



recogida de informacion como un cuestionario, entrevista no
estructurada y andlisis de experiencias personales.

Los resultados evidencian que el profesor desarrolla en la
ensefianza de las matematicas la resolucion de problemas
contextualizados, el uso de diferentes recursos, la promocion de la
investigacion en los alumnos y su involucramiento en los diversos
proyectos de la institucion. Estos elementos estan comprendidos en
las competencias genéricas de las reformas integrales para la
educacién media superior. Respecto al analisis de las escuelas
filoséficas, se constatd que antes de la Reforma de las matematicas
modernas prevalecio el caracter formal y axiomatico de las
matematicas. Actualmente el aprendizaje de las matematicas
enfatiza las habilidades y destrezas en el estudiante para adquirir
las competencias matematicas, promueve la interpretacion, el
analisis, el razonamiento y la argumentacion en situaciones
contextualizadas, a través de la resolucién de problemas y
proyectos que lo involucren con su comunidad.

La tesis resulta de utilidad porque proporciona informacion
cualitativa actualizada sobre los contenidos que se abordan para
desarrollar la competencia matematica en el escenario universitario,
conocimiento que se integra al planteamiento del problema.

Carvajal y Paris (2015) realizaron un trabajo de investigacion
titulado “Competencias y objetivos. Un enfoque mixto para el
Programa de Matematica | EAC-UCV”, de la Escuela de
Administracion y Contaduria de la Universidad Central de
Venezuela (EAC-UCV).

La investigacidn corresponde a un estudio no experimental de
disefio descriptivo, y tipo documental, la que se realizé con el
objetivo de elaborar una propuesta del Programa de Matematica |
con una orientacion mixta. Se consideré una muestra de trece (13)
universidades, se evalud la pertinencia de los contenidos de
Matematica | con el resto de las asignaturas del plan de estudios.

Entre los resultados se destaca que como producto de la

contrastacion de perfiles las competencias que deben ser
promovidas en Matematica | son la abstraccion, analisis y sintesis,
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la capacidad de identificar, plantear y resolver problemas, la
expresion oral y escrita, toma de decisiones, entre otras.

El estudio aporta conocimiento empirico relacionado con las
competencias académicas en las universidades, informacion que se
incorpora en la discusion de resultados.

1.5.2 Antecedentes nacionales

A nivel nacional no se registran investigaciones sobre la
variable de estudio.

1.5.3 Antecedentes locales

Aredo (2012) presentd su tesis titulada: “Modelo
metodoldgico, en el marco de algunas teorias constructivistas, para
la ensefianza - aprendizaje de funciones reales del curso de
matematica bésica en la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional de Piura”, como tesis de Maestria de la Pontificia
Universidad Catdlica del Pert. Es una investigacion mixta, con
disefio descriptivo y pre experimental, la que se realiz6 con el
objetivo de elaborar y aplicar un modelo metodolégico en el tema
de funciones reales del curso de Matematica Basica, basado en
algunas teorias constructivistas para mejorar el rendimiento
académico de estudiantes de la Facultad de Ciencias en la
Universidad Nacional de Piura. Se consider6 una muestra
intencional de 40 alumnos de la especialidad de Electrénica y
Telecomunicaciones a quienes se les aplico instrumentos de
evaluacion formativa para mejorar el rendimiento académico. La
evaluacion se realizd con una evaluacion de entrada y de proceso
(prueba 01), y una evaluacién final (prueba 02) de tipo desarrollo.

Los resultados revelan que al inicio los estudiantes
presentaron un conocimiento muy deficiente sobre las funciones
reales, posterior a la experiencia los resultados mejoraron
notablemente. Asimismo se destaca que a través de la metodologia
activa y del trabajo colaborativo los estudiantes mejoraron su
conocimiento y comprension de los contenidos.
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La investigacion resulta util porque brinda referentes
metodoldgicos e indicadores para el disefio del instrumento del
estudio.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Teoria cientifica que sustenta la investigacion

El capitulo aborda la teoria de los campos conceptuales y la base
conceptual que explican las competencias matematicas.

2.1.1 Teoria cientifica de los campos conceptuales

La Teoria de campos conceptuales propuesta por Gérard
Vergnaud (1990) describe 'y explica el proceso de
conceptualizacion, cuando se estudian contenidos abstractos,
especialmente en el campo de las ciencias matematicas,
entendiéndose como conceptualizacion “la construccion, o la
identificacion directa o cuasi-directa de los objetos del mundo, de
sus propiedades, relaciones y transformaciones” (Vergnaud,
2007b, p.299). La base fundamental de la cognicion es la
conceptualizacion, en razén a ello Vergnaud (1996, p.118)
manifiesta que “la teoria de los campos conceptuales supone que el
amago del desarrollo cognitivo es la conceptualizacion”.

Respecto a la conceptualizacion en el campo de las
matematicas Brousseau (1986, p.6) afirma que:

Saber matematicas, no es solamente aprender definiciones y
teoremas, para reconocer el momento de utilizarlos y aplicarlos;
sabemos que aprender matemdticas implica ocuparse de
problemas. Una buena reproduccién por el alumno de una



actividad cientifica exigiria que intervenga, que formule, que
pruebe, que construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias,
gue los intercambie con otros, que reconozca los que estan
conformes con la cultura, que tome los que son Utiles, etc.

Segun Vergnaud (1993, p.1) “.. se trata de una teoria
psicoldgica del conocimiento o de la conceptualizacion de lo real
que permite estudiar las filiaciones y rupturas entre conocimientos
desde el punto de vista de su contenido conceptual...”

Como teoria compleja, involucra todo el desarrollo de
situaciones progresivamente controladas, de conceptos y teoremas
necesarios para operar eficientemente en una situacion, y de las
palabras y simbolos que pueden representar eficazmente esos
conceptos y operaciones para el estudiantado, dependiendo de sus
niveles cognitivos (Vergnaud, 1994). Para Barrantes (2006) sus
fundamentos establecen la importancia de los conceptos y de los
esquemas respectivos.

Segun los autores, la complejidad de las tareas de acuerdo a
la teoria recae en los conceptos matematicos y, en consecuencia, la
forma de los enunciados y el nimero de elementos expuestos tienen
un rol secundario.

Moreira (2002, p.25) afirma que:

Se trata de una teoria de base piagetiana, pero que se aleja
bastante de Piaget al tomar como referencia el propio contenido
de conocimiento y el andlisis conceptual del progresivo dominio
de ese conocimiento y también al ocuparse del estudio del
desarrollo cognitivo del sujeto-en-situacion en vez de
operaciones logicas generales y de estructuras generales del
pensamiento. Al hacer eso, la teoria de Vergnaud presenta un
gran potencial para describir, analizar e interpretar aquello que
pasa en el aula en el aprendizaje de matematica y de ciencias.
Probablemente, ese tipo de teoria es el de mayor utilidad para
fundamentar la ensefianza y la investigacion en ensefianza en
esa area.
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La teoria de los campos conceptuales como teoria cognitiva

se acerca al estudio del desarrollo cognitivo y del aprendizaje de
competencias complejas. Asume tres deducciones de gran
relevancia:

N

Un concepto no se forma dentro de un solo tipo de
situaciones.

Una situacion no se analiza con un solo concepto.

La construccion y apropiacion de todas las propiedades de un
concepto o de todos los aspectos de una situacion es un
proceso extenso que se extiende a lo largo de los afios con
analogias y mal entendidos entre situaciones, conceptos,
procedimientos y significantes (Vergnaud, 1983).

2.1.1.1 Campos conceptuales

La teoria expone que el funcionamiento cognitivo del
sujeto en situacion depende del estado de sus conocimientos
implicitos y explicitos.

Vergnaud (1982, p.40) toma como premisa que ‘el
conocimiento esta organizado en campos conceptuales cuyo
dominio, por parte del sujeto, ocurre a lo largo de un extenso
periodo de tiempo, a través de experiencia, madurez y
aprendizaje”.

Para el autor, el hombre a través de las etapas de su
desarrollo y del cumulo de aprendizajes y experiencias
adquiridas va configurando el conocimiento en campos
conceptuales.

Segun Vergnaud (1982, p.40), el campo conceptual es
“un conjunto informal y heterogéneo de problemas,
situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos y
operaciones del pensamiento, conectados unos a otros v,
probablemente, entrelazados durante el proceso de
adquisicion”.
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Otra definicion del mismo autor expone que es “un
conjunto de problemas y situaciones cuyo tratamiento
requiere conceptos, procedimientos y representaciones de
tipos diferentes pero intimamente relacionados” (Vergnaud,
1983b, p.127).

El campo conceptual es entonces un conjunto de
situaciones, conceptos, teoremas Yy operaciones del
pensamiento, asociados unos a otros durante el proceso de
aprendizaje. Esto permite deducir que estd formado por 3
conjuntos: el de las situaciones que dan sentido al concepto,
el de los invariantes sobre el que reposa la operacionalidad de
los esquemas y el de las formas, tanto linglisticas como no
linguisticas que permiten interpretar el concepto, sus
propiedades, las situaciones y los procedimientos de
tratamiento. Cumplen las siguientes funciones:

e Apoya a la designacion y a la identificacion de los
invariantes: objetos, propiedades, relaciones, teoremas.

. Fomenta el razonamiento y la inferencia.

. Contribuye a anticipar efectos y fines, a la planificacion
y al control de la accién (Barrantes, 2006).

La nocién de campos conceptuales remite a la nocion
de concepto; sin embargo, como son las situaciones las que
dan sentido al concepto, se llega al concepto de situacion y de
él al de esquema, pues son los esquemas evocados por el
sujeto los que dan sentido a una situacion dada. Pero el
dominio de un campo conceptual no ocurre en un lapso corto
de tiempo, Vergnaud (1983, p.401) afirma que ‘“nuevos
problemas y nuevas propiedades deben ser estudiadas a lo
largo de varios afios si quisiéramos que los alumnos
progresivamente los dominen. De nada sirve rodear las
dificultades conceptuales; ellas son superadas en la medida
en que son detectadas y enfrentadas, pero esto no ocurre de
una sola vez”
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2.1.1.2 Conceptos

El concepto en la teoria de los campos conceptuales es
operatorio y adquiere sentido para el sujeto a través de
situaciones y problemas, por lo tanto es mas que una simple
definicion (Barrantes, 2006). Una definicién pragmatica de
concepto segin Vergnaud (1998, p.141) “un conjunto de
invariantes utilizables en la accion, pero esta definicion
implica también un conjunto de situaciones que constituyen
el referente y un conjunto de esquemas puestos en accion por
los sujetos en esas situaciones”. La definicion considera la
relacion de elementos: un conjunto de situaciones(S),
invariantes operatorios (I) y sus propiedades gque se expresan
por medio de diferentes representaciones simbolicas(R).

Vergnaud (1998) explica que un concepto va
adquiriendo sentido para un sujeto a través de su interaccion
con situaciones y problemas, ya que de esta manera podra
asimilar las propiedades que formaran sus conceptos-en-
accion y teoremas-en-accion, o en forma resumida sus
conocimientos-en-accién, que en la medida que sean
expresados en forma explicita mediante sus significantes,
esos invariantes 0 conocimientos-en-accion pasan a
conformar el concepto de un individuo.

2.1.1.3 Situaciones

Una situacion es aquella donde “los procesos
cognitivos y las respuestas del sujeto estan en funcién de las
situaciones a las que son confrontados” (Vergnaud, 1990,

p.10).

Ademas Vergnaud (1990, p. 146; 1993, p.9) considera
gue una situacion:

...es la primera entrada de un campo conceptual. Por otro
lado el concepto de situacion no es el de situacion
didactica, pero si el de tarea, siendo que toda situacion
compleja puede ser analizada como una combinacion de
tareas, para las cuales es importante conocer sus
naturalezas y dificultades propias. La dificultad de una

17



tarea no es ni la suma ni el producto de las diferentes sub,
tareas involucradas, pero es claro que el desempefio en
cada sub, tarea afecta el desempefio global.

Aqui, el concepto de situacion tiene el sentido de tarea.
Considera que toda situacion compleja se puede analizar
como una combinacion de tareas. En esta perspectiva, el
concepto de situacion estd relacionado con los procesos
cognitivos del estudiante y las respuestas a estas situaciones
dependen de las situaciones a las cuales son expuestos.

De acuerdo a las situaciones (analisis de las tareas),
Vergnaud (1990) citado por Alfaro y Fonseca (2016)
identifica los siguientes campos conceptuales:

. Estructuras aditivas. Incluyen situaciones que implican
una o varias adiciones o sustracciones, asi como los
conceptos y teoremas asociados. Los conceptos
relacionados son los de cardinal, medida,
transformacion temporal por aumento o disminucion,
relaciobn de comparacion cuantificada, composicion
binaria de medidas, etc. con el andlisis de las tareas.

. Estructuras multiplicativas. Son situaciones que
implican una o varias multiplicaciones o divisiones, asi
como los conceptos y teoremas asociados. Los
conceptos relacionados son proporcion simple y
maltiple, funcién lineal y no-lineal, razén escalar
directa e inversa, cociente y producto de dimensiones,
combinacion lineal y aplicacién lineal, fraccién, razon,
namero racional, maltiplo y divisor, etc. Los teoremas
incluyen las propiedades de isomorfismo de la funcion
lineal y las propiedades referidas al coeficiente
constante de dos variables linealmente ligadas.

o La electricidad. Involucra situaciones como la
iluminacion de una habitacion, la conexion de una
lampara a una pila, la comprension del circuito
eléctrico de una habitacion. Conceptos de intensidad,
tension, resistencia y energia para los calculos de
electrocinética, etc.
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o La mecéanica. Incluye las magnitudes espaciales
(longitudes, superficies, volumenes). La
conceptualizacion requiere de la geometria, las
estructuras aditivas y las multiplicativas.

o La logica de clases. Son situaciones que tienden a
recubrir cuestiones para el desarrollo y el aprendizaje
de la racionalidad. Conceptos de propiedad Yy
caracteristica, la relacion de inclusion, operaciones de:
interseccion, unién, complementario sobre las clases y
operaciones de conjuncion, disyuncion y de negacion
de estas propiedades.

Se distinguen dos tipos de situaciones:

1. Aqguellas para las que el estudiante dispone de
conductas mecanizadas y organizadas en esquemas
unicos para el tratamiento parcialmente inmediato de la
situacion.

2. Aquellas para las que el estudiante no tiene todas las
competencias necesarias y se ve presionado a
reflexionar, explorar, realizar intentos, disefiando
esquemas que deberan ser acomodados, separados y
recombinados, llevando a descubrimientos.

Se puede deducir que en un campo conceptual existen
diversas situaciones y que los conocimientos que adquiere el
estudiante son producto de las situaciones que encontré y
comprendio.

De acuerdo a Vergnaud (1990) citado por Moreira,
(2002) los conceptos se van integrando a una red que el
estudiante dominé a través de procesos de reflexion,
exploracion y esbozo de estos conceptos y teoremas Segln
Barrantes (2006) los conocimientos solo se pueden
generalizar si  sus componentes son asimilados y
comprendidos por el individuo, los mismos que estan
integrados en una red de conceptos.
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2.1.1.4 Esquemas

La definicion de esquema lleva a la organizacion
invariante del comportamiento para una determinada clase de
situaciones (Vergnaud 1996). Seglin Barrantes (2006) es
considerado la primera instancia compuesta por un conjunto
de situaciones, conceptos y teoremas.

Otra definicion propone que un esquema es una
totalidad dinamica funcional; esta definicion fue heredada de
Piaget que sostenia que el esquema era “una forma dinamica,
proxima de lo que los gestaltistas habian reconocido para la
percepcion” (Vergnaud, 2007, p.292).

Agrega ademas que “en los esquemas es donde se debe
investigar los conocimientos-en-acto del sujeto, es decir, los
elementos cognitivos que permiten a la accion del sujeto ser
operatoria” (Vergnaud, 1990, p.2 citado por Moreira, 2002).

A partir de lo explicado, se puede mencionar que es la
disposicién invariante de elementos cognitivos del estudiante
que permiten que su accion pueda ser operatoria para una
clase dada de situaciones conllevando a la mecanizacion de
sus conductas.

La accion operatoria del sujeto es producto de los
elementos cognitivos que integran los esquemas. Las
conductas automatizadas son el resultado de los esquemas y
los juicios razonables (Barrantes, 2006).

Los esquemas estan presentes en todos los dominios,
incluido el de las competencias matematicas. En algunos
casos los esquemas al ser ineficaces se sustituyen o modifican
ante la exigencia de una situacion que es nueva para el
estudiante, se puede inferir que el funcionamiento cognitivo
que estd relacionado con el desarrollo cognitivo del
estudiante se apoya en el repertorio de esquemas disponibles
(Vergnaud, 1990 citado por Moreira, 2002). Esta postura
concuerda con Piaget que sostiene que los esquemas en el

20



proceso de adaptacion de las estructuras cognitivas son:
asimilacion y acomodacion.

Vergnaud explica que el concepto de esquema cobra
importancia porque el funcionamiento cognitivo del sujeto en
situacion depende del estado de sus conocimientos implicitos
y explicitos.

Por otra parte, los esquemas se apoyan en
conceptualizaciones implicitas, en consecuencia esquemas
errados se corresponden a conceptualizaciones insuficientes
(Barrantes, 2006). Ademas, cuando un esquema se extiende a
una clase mas amplia de situaciones, el estudiante desarrolla
un proceso de reconocimiento de semejanzas en algunos
elementos y diferencias en otros, entre situaciones a las que el
esquema era operatorio para el estudiante y aquellas nuevas
(Vergnaud, 1990 citado por Moreira, 2002).

Ante una situacién problematica novedosa, los
esquemas disponibles del estudiante solo tienden a esbozarse
0 evocarse, en este sentido, el funcionamiento cognitivo se
justifica en la acumulacion de esquemas que dispone y en
base a ello se asocia el desarrollo cognitivo (Barrantes, 2006).
Esto implica que la esencia de la generalizacion del esquema
estda en el reconocimiento de invariantes, es decir los
conocimientos contenidos en los esquemas y que Vergnaud
denomina globalmente “invariantes operatorios” (Vergnaud,
1990 citado por Moreira, 2002).

Vergnaud menciona los ingredientes de los esquemas y
provee las siguientes especificaciones:

1. Metas y anticipaciones: un esquema se dirige siempre
a una clase de situaciones en las cuales el sujeto puede
descubrir una posible finalidad de su actividad v,
eventualmente, sub metas; puede también esperar ciertos
efectos o ciertos eventos.

2. Reglas de accion del tipo “si... entonces” que
constituyen la parte verdaderamente generadora del
esquema, aquella que permite la generacién y la
continuidad de secuencias de acciones del sujeto; son
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reglas de busqueda de informacion y de control de los
resultados de accion.

3. Posibilidades de inferencia (o razonamientos) que
permiten “calcular”, “aqui y ahora”, las reglas y
anticipaciones a partir de las informaciones e invariantes
operatorios que dispone el sujeto, o sea, toda actividad
implicada en los otros tres ingredientes requiere calculos
“aqui e inmediatamente” para esta situacion.

4. Invariantes  operatorios  (teoremas-en-accion vy
conceptos en-accion) que dirigen el reconocimiento por
parte del individuo de los elementos pertinentes de la
situacion; son los conocimientos contenidos en los
esquemas; son aquellos que constituyen la base, implicita
o0 explicita, que permite obtener la informacion pertinente
y de ella inferir la meta a alcanzar y las reglas de accion
adecuadas (1990, p. 136,142; 1994, p. 46; 1996, p. 201-
202-206).

Segin Barrantes (2006), Vergnaud también los
denomina como “concepto-en-acto” disponibles en el sujeto:
objetos, atributos, relaciones, condiciones, circunstancias,
etc., y “teorema-en-acto” subyacentes en su conducta, es
decir, conceptos y teoremas que, sin ser explicitos, orientan
las actuaciones del sujeto.

Al respecto “Un teorema-en-accion es una proposicion
considerada como verdadera sobre lo real, y un concepto -en
accion es una categoria de pensamiento considerada como
pertinente” (Vergnaud, 1996, p.202).

2.1.1.5 Invariantes operatorios
Establece tres tipos l6gicos de invariantes operatorios:

1.  Del tipo proposiciones: Es el caso de las teorias-en-
acto, las opciones oscilan entre verdadero o falso.

2.  Del tipo funcién proposicional: Son los conceptos-en-
acto o las categorias-en-acto, que ocasionalmente son
explicitados por los alumnos, son de este tipo, los
conceptos de cardinal, transformacion, etc.
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3. Del tipo argumento: en matematicas, los argumentos
pueden ser objetos materiales, personajes, nameros,
relaciones e incluso proposiciones.

Vergnaud (1990, p.7) establece que:

Una aproximacion psicolégica y didactica de la
formacion de conceptos matematicos, conduce a
considerar un concepto como un conjunto de invariantes
utilizables en la accion. La definicion pragmatica de un
concepto pone, por tanto, en juego el conjunto de
situaciones que constituyen la referencia de sus diferentes
propiedades, y el conjunto de los esquemas puestos en
juego por los sujetos en estas situaciones.

Complementando la teoria, el uso de significados y
significantes son esenciales para la conceptualizacion. El
lenguaje y los simbolos son trascendentales en ese proceso de
conceptualizacion y el profesor hace amplio uso de ellos en
su funcion mediadora. “Mds el principal acto mediador del
profesor es el de proveer situaciones fructiferas a los
alumnos” (Vergnaud, 1998, p.181).

El lenguaje cumple con la funcién de comunicacién y
representacion, ademas tiene la funcion de ayuda del
pensamiento porque le permite al estudiante comunicar lo
que estd haciendo con el propdsito de planificar y controlar
acciones que no domina completamente; asimismo expresa la
eficacia del simbolismo de diagramas con cuadrados,
redondelas, flechas y llaves para la transformacion de las
categorias del pensamiento en objetos del pensamiento. El
simbolismo matematico contribuye en la transformacion de
las categorias de pensamiento matematico en objetos
matematicos, pero no es condicion necesaria ni suficiente
para la conceptualizacion. (Barrantes, 2006; Vergnaud, 1990
citado por Moreira, 2002).

El estudio asume la Teoria de Campos Conceptuales de
Vergnaud (1990), porque resulta atil para explicar el
desarrollo de los procesos cognitivos en el area de
matematicas. Sus principios coinciden con la orientacion
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sobre el desarrollo de competencias matematicas en
situaciones probleméticas a lo largo del tiempo, ademés
define el cambio de la docencia transmisionista de
conocimientos tedricos por la de elaboracion de nociones
cambiantes, siendo las situaciones problematicas el eje
central para el aprendizaje (Escudero y Moreira, 2002).
Vergnaud (1990) destaca la importancia del proceso
cognitivo para el aprendizaje significativo, ademéas considera
la potencializacion de capacidades como describir, analizar e
interpretar aquellos fundamentos que permiten el logro de
aprendizajes significativos.

2.2 Base conceptual de la investigacion

En este apartado se destacan los referentes que explican las
principales bases conceptuales de las competencias matematicas.

2.2.1 Definicién de Competencia

A partir de la década de los 70 el concepto de competencia se
ha divulgado junto a otros como innovacion en las teorias de
aprendizaje, autoaprendizaje e integracion de la teoria y la préctica.
Su valor se vincula a la formacion profesional de los estudiantes y
su desempefio laboral efectivo en la sociedad.

Existen varias definiciones para el concepto de competencia
debido a su imprecisiébn en los enfoques innovadores del
aprendizaje.

Tobon, Pimientas y Garcia (2010) la definen como
actuaciones razonables que demuestra una persona al identificar,
interpretar, argumentar y resolver problemas cotidianos articulando
el saber ser, el saber hacer y el saber conocer.

Para Benavides (2002) es el conjunto de comportamientos y
habilidades evidentes que el sujeto demuestra en una funcién para
cumplir con sus responsabilidades de forma eficiente vy
satisfactoria.
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Diaz Barriga y Rigo (2000) sostienen que el concepto hace
referencia a un saber hacer de manera eficiente, demostrable
mediante desempefios observables.

Para D’Amore, Godino y Fandifio (2008), el concepto de
competencia es complejo y dinamico. Complejo, porque tiene en
cuenta dos componentes interactuantes e inseparables, como
expresiones no unicas de la competencia: uso (de naturaleza
exogena) y dominio (de naturaleza enddgena) en la elaboracion
cognitiva, interpretativa y creativa de conocimientos matematicos
que relacionan contenidos diferentes. Es dinamico, porque engloba
no solo conocimientos matematicos, sino también factores
metacognitivos, afectivos, de motivacion y volicion, y, en la
mayoria de veces, es el resultado de conocimientos diversos
interconectados.

En conclusién las competencias son comportamientos
observables que demuestra una persona respecto a una funcién y
evidencia los conocimientos, habilidades y destrezas. Estos
comportamientos se miden desde un nivel de eficiencia y eficacia.

2.2.2 Competencia matematica

La competencia matematica es la capacidad que muestra la
persona al identificar y comprender la funcion que cumplen las
matematicas en el mundo, emitir opiniones razonadas asi como
utilizar y relacionarse con las matematicas en la medida que
permita satisfacer sus necesidades tanto como ciudadanos
constructivos, comprometidos y reflexivos (OCDE, 2006).

Asi también para Rico y Lupiafiez (2008), la competencia
matematica consiste en un desempefio eficiente y espontaneo del
individuo en variados escenarios habituales haciendo uso de
herramientas matematicas, la comunicacion y la argumentacion.

Por otro lado, Abrantes (2001) propone que las competencias
matematicas son las capacidades de ensayar como consecuencia del
aprendizaje donde intervienen factores cognitivos, sociales y
practicos lo que implica dominio de conocimientos matematicos,
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manejo de destrezas y estrategias en una variedad de
circunstancias.

Niss (1999) afiade que la competencia matematica es la
aptitud de entender, juzgar, hacer y usar el conocimiento
matematico en una variedad de realidades donde su aplicacion
resulta importante.

Se puede inferir que las competencias matematicas consisten
en la demostracion de comportamientos eficientes en una variedad
de circunstancias utilizando herramientas matematicas.

2.2.3 Procesos matematicos

En este apartado se discuten los procesos matematicos que la
investigacién ha considerado tales como a) Conocimiento y manejo
de los elementos matematicos basicos; b) Puesta en préctica de
procesos de razonamiento para la solucién de los problemas; c)
Habilidad para interpretar y expresar con claridad y precision
informacion, datos y argumentaciones; d) La disposicion favorable
y de progresiva seguridad y confianza hacia la informacion.

Para Niss (1999) es el dominio de los procesos matematicos
que permiten que la persona se desarrolle competentemente. Asi se
tiene:

a) Conocimiento y manejo de los elementos matematicos
béasicos en situaciones reales o simuladas de la vida cotidiana,
considera aplicar conocimientos matematicos, utilizar
diversas destrezas y estrategias, 0 crear procedimientos no
conocidos de antemano.

b)  Puesta en practica de procesos de razonamiento para la
solucion de los problemas, o para recoger informaciones
diversas considera razonar y argumentar (formular conjeturas
matematicas, desarrollar y evaluar argumentos, elegir vy
utilizar varios tipos de razonamiento y demostracion).

c) Habilidad para interpretar y expresar con claridad y precision
informacién, datos y argumentaciones, lo que aumenta la
posibilidad real de seguir aprendiendo a lo largo de la vida.
Considera organizar el pensamiento comunicando, expresarlo
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con coherencia, evaluar el pensamiento de los demas, usar el
lenguaje matemético para expresar ideas matematicas con
precision.

d) La disposicion favorable y de progresiva seguridad y
confianza hacia la informacion y las situaciones que
contienen elementos o soportes matematicos. También
implica el respeto y el gusto por la certeza a traves del
razonamiento.

2.2.4 Desarrollo de competencias matematicas

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas como
practica socio historico cultural entienden que el reto de la vida
moderna implica la practica de diferentes recursos expresivos y
linguisticos para el planteamiento y resolucion de un problema.
Igualmente en su aspecto formal se ha redefinido para la formacion
y el desarrollo de competencias matematicas presentandose como
un cuerpo de conocimientos que ha sido aumentado, alimentado y
reorganizado constantemente por las comunidades profesionales
puesto que, mas all&4 del saber operacional que cada profesional
debe tener en su campo respectivo, es indispensable que incorpore
una cierta proporcion de cultura matematica (Artigue, 2004;
D’Amore, Godino y Fandifio, 2008; Vanegas y Escobar, 2007;
MEN, 2006).

La formacion y el desarrollo de competencias matematicas
conllevan:

a) Propiciar un clima de interaccidbn y reconocimiento
multicultural en el aula que promueva en los estudiantes el
deseo de aprender, la iniciativa a la accion participativa y
cooperativa, el compromiso y la autoformacién y que se
refleja en el desarrollo de una actitud cientifica construida de
forma individual y validada en el grupo. D’ Amore, Godino y
Fandifio (2008) agregan que el deseo, la voluntad y la
satisfaccion expresada son factores de la competencia. Asi
también, Vanegas y Escobar (2007) deducen que el desarrollo
de competencias matematicas en su contexto implica también
un “desear conocer”’, “desear hacer”, una manifestacion
afectiva expresada como volicion y actitud.
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b) La tendencia cultural propicia en el estudiante un constante
enfrentamiento con mdltiples tareas, que posibilite el
desarrollo del “saber conocer” que se exprese en capacidades
para observar, describir, explicar, argumentar, proponer,
demostrar y analizar “usando los conocimientos” dentro y
fuera de los contenidos escolares. Es en este proceso “de
enfrentamiento a la acciéon” como los estudiantes desarrollan
su pensamiento matematico, consolidan y potencializan la
creatividad (Cantoral, Farfan, Cordero, 2005).

c) El desarrollo de estas capacidades y del pensamiento
matematico habilitan al estudiante para una actuacion y
desenvolvimiento culto del saber matematico, la adaptacion y
contextualizacion de sus conocimientos y las maneras
apropiadas para formular y resolver problemas ante retos
cognitivos.

2.2.5 Bases cognitivas y epistemoldgicas de las competencias
cognitivas

Las bases cognitivas de las competencias matematicas no son
necesariamente disciplinarias, debido a que el caracter transversal
de las competencias desborda la disciplina y la hace parte integral
de la formacion humana, en consecuencia, los contenidos
matematicos solo representan el vehiculo mediador en su
formacion y desarrollo.

Cantoral, Farfan, Cordero (2005) explican que tipicamente, el
conocimiento matematico se inicia con el desarrollo de un proceso
en términos concretos de un contenido disciplinar y en la medida
en que el estudiante se adapta con los procesos, estos se organizan
a manera de estructura del pensamiento operacional Yy
posteriormente se afianza como objeto de conocimiento
matematico.

Desde este punto de vista, construir objetos matematicos a
través del pensamiento operacional es uno de los principales
objetivos del curriculo. Asi, entonces, el sujeto adquiere el
conocimiento matematico a través de las acciones ejercidas sobre
ellos. Tales actuaciones han de ser interiorizadas mediante la
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abstraccion reflexiva para constituirse progresivamente en
operaciones mentales mas diferenciadas.

Por tanto, el conocimiento matematico es producto de la
interaccion entre el estudiante que aprende y sus experiencias
sensoriales; él construye, estructura, reorganiza sus propias
experiencias. Se trata, entonces, de un proceso de vinculacion entre
el objeto de conocimiento que entra en contacto con el estudiante
que aprende y que se modifica gracias a los instrumentos que como
sujeto racional posee transformandose, a su vez, a si mismo. En
conclusion, el conocimiento matematico es el producto de la
interaccion de las practicas y el estudiante que aprende.
Independientemente de las singularidades de estas experiencias, el
estudiante debe persistir en algo (funcién comunicativa) que
necesariamente lo lleva a simbolizar. Responde pues a una
necesidad personal y social que se corresponde a los sistemas
semidticos de representacion (D’Amore, 2005). Segun Moreno
(1999) citado por D’Amore (2005) toda actividad cognitiva esta
mediada por instrumentos concretos o simbdlicos. En esta
orientacion, el conocimiento matematico es producto de la
interaccion de las experiencias de personas con la cultura y su
historia.

Se puede inferir que el conocimiento matematico es producto
de la interaccion dialéctica del sujeto con el objeto de conocimiento
y su ambito contextual historico y cultural a la cual pertenece el
sujeto. De como el sujeto logra asumir las acciones efectuadas
sobre los objetos materiales de su contexto, depende, en gran
medida, sus aprendizajes acerca del mismo asi como su nivel de
progreso logico-formal en el desarrollo del pensamiento en la
actividad matematica.

Los contenidos disciplinarios de las matematicas, se ensefian
para procurar la construccion de conocimientos matematicos
contextualizados dirigidos al logro de abstraccion y complejidad
para impulsar la formacion y el desarrollo de pensamiento
matematico que, a su vez, aumenta la formacion y el desarrollo de
competencias matematicas. Estas competencias matematicas
trascienden por su naturaleza dindmica y compleja a la propia
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disciplina matematica entonces no pueden reducirse o limitarse a
esta Unica disciplina (Garcia, 2009).

En la perspectiva epistemoldgica, Godino y Batanero (1995,
1996) y Godino (2004), consideran los objetos matematicos como
elementos culturales cuya esencia no puede ser percibida en su
aspecto formal, en especial cuando se esta interesado en el estudio
cientifico de los procesos de su ensefianza y su aprendizaje que
incluye que:

o Las matematicas como parte de la cultura, se ha ocupado de
la solucién de situaciones problematicas referidas al mundo
fisico, social o al propio marco de las matemaéticas, en este
ambito se manifiestan y progresan a niveles mayores de
complejidad y abstraccion.

o Las matematicas poseen un lenguaje simbolico, con el que se
argumentan las situaciones problemas y sus diversas
soluciones construidas colectivamente y en contextos socio
histéricos particulares. La organizaciébn de simbolos
elaborados y aceptados culturalmente, tienen una funcién
comunicativa e instrumental, cumplen el rol mediador entre
sujetos y objetos de conocimiento, que se modifican
mutuamente, en especial a los propios sujetos que utilizan
dichos simbolos para la comprension de la actividad
matematica. Las matematicas son un sistema conceptual,
organizado desde un razonamiento socialmente compartido y
admitido culturalmente para su uso Yy desarrollo. Su
experiencia es, entonces una estructura social de significados,
asociada a la préactica tanto individual como colectiva
(Godino y Batanero, 1996). Segln este punto de vista, las
matematicas son producto de la actividad humana
constructora de significados asociados a la experiencia
personal y social.

o Se deduce que los contenidos disciplinarios de las
matematicas y los conocimientos matematicos conforman
una base cognitiva para el desarrollo del pensamiento
matematico y el desarrollo de competencias matematicas en
el estudiante.
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Por otro lado, los contenidos y las competencias, obligan a la
atencion constante de la calidad y la cantidad de dichos contenidos
que estan en la estructura de las competencias matematicas, por lo
que la elecciéon de contenidos disciplinarios de las matematicas
constituyen los campos conceptuales, alrededor de los cuales se
vinculan con otros contenidos al interior de un tema disciplinario
que resulta de interés (D'Amore, Godino , y Fandifio, 2008).

Vergnaud (1990) entiende como campo conceptual los
contenidos claves que estructuran la disciplina de las matematicas
como disciplina cientifica, tanto en el plano epistemoldgico, como
en el didactico.

El aumento de competencias matematicas implica un
reequilibrio del pensamiento matematico que genera a Su vez
nuevas competencias, asi se justifica su naturaleza compleja y
dinamica.

2.2.6 Perspectivas de las competencias

El término competencia aparece a finales del siglo XX,
debido a la exigencia de cimentar nuevas formas de conocimiento
de cara a la globalizacion mercantil, econémica y educativa. Es una
expresion que se oye desde los afios veinte en Norteamérica, pero
alcanzd vigencia en los sesenta con un gran impetu y en los ochenta
dentro de los paises desarrollados. Es a partir de esta concepcion
que se origina la educacion basada en competencias durante el
decenio de los noventa, recobrando el argumento de las entidades
mundiales que ven en la educacion el camino para lograr el
desarrollo econémico y social de las naciones, especialmente de los
que estan en ruta del desarrollo (Quiroz, 2010). Simone (2001)
aclara que, en varias de las ciencias sociales, como filosofia,
psicologia, linglistica, sociologia, ciencias politicas y economia, el
término competencia tiene una gran diversidad de apreciaciones.
En todas ellas se presenta como un engorroso y especializado
sistema de habilidades, capacidades y destrezas que son
indispensables para lograr una meta especifica tanto a nivel
individual como grupal y/o institucional.
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En los postreros afios, la competencia ha sido una expresion
de costumbre con un significado impreciso. Se puede conversar de
una “inflacion” conceptual donde la falta de una definicidon
concreta se acompafia de un remanente de significados, como
capacidad, aptitud, competitividad, destreza, intelecto, idoneidad y
habilidad. Uno de los modelos teéricos con mayor dominio en este
asunto, se deriva de la diferenciacion entre competencia y
ejecucion, desarrollado por Chomsky (1980). El puntualizé la
competencia lingulistica como la capacidad universal y heredada
para apropiarse de la lengua materna; un sistema restringido de
principios linglisticos, reglas tedricas y componentes cognoscitivos
combinados con un proceso de aprendizaje especifico, que admite a
las personas imaginar y comprender una diversidad infinita de
frases gramaticales. A partir de ese momento, los diferentes
tedricos conjeturan que una competencia es la capacidad vy
disposicion para el desempefio e interpretacion a través de la
creacion de reglas, aprendizaje y ejecucion (Simone, 2001).

Etimologicamente, el constructo competencia deriva del latin,
compétere, origen de la que también procede el verbo “competer”,
que significa “incumbir”, “pertenecer”, “estar investido/a de
autoridad para algunos asuntos”; y el adjetivo “competente”,
aplicado basicamente a quien demuestra un desempefio efectivo en
una actividad especifica (Corominas, 1987). Segin Moliner (2000)
competente se asigna a quien tiene aptitud legal o dominio para
resolver cierto asunto y, también a quien domina cierta ciencia o
materia 0 es entendido o apto en la cosa que se manifiesta o a lo
que se alude el nombre afectado por competente. Lévy (2004)
expresa que si se parte del sentido etimolégico, la competencia se
entiende como una obligacién impuesta al sujeto que procede de
fuera, se refiere a “algo” que se le pide a una persona. Ruiz (2001)
aclara que a partir de ahi se entiende el término como rivalidad o
disputa. A partir del decenio de los sesenta el término competencia
se vinculé con competencia laboral y su demanda se definié desde
la escuela.
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2.2.7 Elementos componentes de una competencia

Ducci (1997) propone como elementos de la competencia:

motivo, rasgos, autoconcepto, conocimientos y habilidades.

a)

b)

d)

Motivos: Son las acciones que dirigen el comportamiento de
las personas hacia el cumplimiento de las metas en una
organizacion y en su relacién con los demas.

Rasgos: Son atributos particulares que poseen las personas y
que se muestran en cualquier situacion.

Auto concepto: Es la percepcion de si mismo que considera
identidad, actitudes, personalidad y valores.

Conocimientos: Es el conjunto de datos adquiridos por las
personas en determinadas &areas del conocimiento y que
necesariamente no predicen lo que es capaz de hacer en
contextos especificos.

Habilidades: Son el conjunto de aptitudes y destrezas que
demuestran las personas en el desempefio eficiente de
actividades y tareas de naturaleza fisica o intelectual.

2.2.8 Elementos componentes de una competencia matematica

Lograr una aproximacion a ser matematicamente competente

comprende: la fase practica, la fase formal, el conocimiento
conceptual y el conocimiento procedimental.

La fase préactica: ejerce un papel social (externo), esta
formado por el desarrollo de estructuras linguisticas y
seménticas que facilitan la creacion de problemas
matematicos con estructuras definidas. Para el proceso de
solucién y busqueda de respuesta al problema se requiere de
técnicas, reglas y soluciones socialmente mejoradas. También
considera la relacion de las personas con su contexto y su
desempefio social lo que permite el desarrollo del
pensamiento légico matematico contribuyendo a la toma de
decisiones informadas.

La fase formal: desarrollado por comunidades de expertos
disciplinares, contribuye a incrementar y reorganizar de
manera légica el conocimiento del area generado por las
comunidades académicas (teoremas, axiomas, definiciones);
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se expresa a través del lenguaje propio de los sistemas
matematicos y sus formas de representarlo.

o Conocimiento tedrico o conceptual: es el conocimiento
generado por la actividad cognitiva.

o Conocimiento procedimental: es el conocimiento mas
cercano a la accién, relacionado con las técnicas y las
estrategias para representar conceptos (MEN, 2006).

Se puede inferir que existen semejanzas entre la competencia
en general y la competencia matemaética, se puede citar el
desarrollo de habilidades, percepciones, motivos Yy rasgos
personales del estudiante y entre las que difieren esta el desarrollo
de técnicas, reglas, estructuras linglisticas y semanticas que
facilitan la creacion de problemas matematicos con estructuras
definidas lo que permite el desarrollo del pensamiento ldgico
matematico.

2.2.9 Necesidad de un enfoque por competencias

Segun el Informe Delors, el aprendizaje de las competencias
estd vinculado a la adquisicion de conocimientos conceptuales,
procedimentales, actitudinales y estratégicos, esto cambia la vision
tradicional de organizar el aprendizaje solo en contenidos. En este
sentido, la perspectiva actual del mundo laboral exige que la
formacion impartida en Educacion Superior incorpore en su perfil:
el “aprender a conocer”, “aprender a hacer”, “aprender a vivir
juntos” y “aprender a ser” (UNESCO, 1996).

Coincidentemente la Conferencia Mundial sobre la
Educaciéon Superior (UNESCO, 1998) destaca la importancia de
desarrollar en la formacion profesional competencias adecuadas
para contribuir al desarrollo cultural, social y econémico de la
sociedad.

De la misma manera, la Comision Nacional de Curriculo
(2010) declara que las competencias son el conjunto de
conocimientos,  habilidades, disposiciones, conductas y
compromisos que las personas demuestran durante el desempefio
adecuado y conveniente integrando el saber, el hacer, el convivir y
el emprender. Comellas (2000) agrega que el Saber, son los
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conocimientos que hacen referencia al mundo que nos rodea; el
Saber Hacer, se refiere a las habilidades que se necesitan para la
ejecucion de una tarea; finalmente el Saber Ser y Estar, considera el
dominio afectivo de la persona.

Con el enfoque por competencias los contenidos de las
asignaturas deben abarcar el saber, saber hacer y saber ser y estar,
lo que incluiria el conocimiento, las capacidades o habilidades y las
aptitudes para llevarlo a la practica. Es importante sefialar que en el
caso de los contenidos de la Matematica, no pueden ser aprendidos
de forma inmediata, por lo contrario se necesita comprension a
profundidad para lograr niveles de abstraccion.

2.2.10 El papel de las matematicas en la Ingenieria

En la actualidad ninguna persona es incrédula en valorar a las
matematicas como una de las ciencias de conocimientos mas
interesante para fomentar el aprendizaje cognitivo e intelectual
porque mediante ellas se puede fortalecer las capacidades de
indagacion, justificacion, representacion, debate, descripcion,
busqueda e hipotesis (Idris, 2009), cualidades que deberian
coadyuvar a que los estudiantes incrementen competencias. Las
matematicas tienen entonces que permitir la organizacion y
estructuracion de la informacion que se observa o se obtiene en una
situacion habitual o concebida intelectualmente, reconocer sus
aspectos mas destacados y revelar regularidades, vinculos y
sistemas para proponer hipétesis e inferencias a partir de
proposiciones esenciales, y asi desarrollar la capacidad para
pluralizar resultados a partir de conductas constantes, e incluso
lograr demostraciones (Guevara, 1991).

Sobre la base de las consideraciones, la matematica a ser
asimilada por los ingenieros deberia de encaminar al desarrollo y
surgimiento de las capacidades elementales que estos requieren
para su quehacer profesional, por lo que tendrian que ser ejecutadas
considerando los binomios holistica-heuristica, deductivo-inductivo
y teoria-préactica, como fraccion de un acervo de conocimientos,
que al acoplarse con los procedentes de otros campos del
razonamiento, posibiliten entender la realidad y asi ayuden a su
renovacion mediante la resolucion de problemas que cada
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comunidad “local” propone, sin que esto se contraponga a la
eventualidad de enfrentar problemas macro.

Estos aspectos proponen que las matemaéticas deberian ser
ejecutadas desde el punto de vista pragmatico y reflexivo, sin
apartar la posibilidad de teorizar, especificamente en la formacion
de los ingenieros. No obstante, cuando de esto se prescinde y el
aprendizaje de las matematicas se establece en una obtencion de
conocimientos desde una vision fundamentalmente formal y
tedrica, se propende a producir un aprendizaje meramente ideal y
desvinculado de la vida cotidiana, lo que demuestra un
desconocimiento del qué es hacer matematica, por qué y para qué
se debe plantear determinada temaética y no otra; y qué papel juegan
en la formacién de los ingenieros y en el desempefio de su
profesion. Esto hace que muchos educandos no tengan la
motivacion necesaria por aprender matematicas (Camarena, 2010).

Para entender el rol que las mateméticas juegan en la
formacion de los ingenieros, es valioso considerar minimamente
aquellos aspectos cognitivos que tienen que ver con las
ocupaciones que ejecuta el novato de ingenieria al saber y acopiar
informacion, y utilizar el conocimiento como lo son la percepcion,
la memoria y el pensamiento (Malva, Rogiano, Roldan, y Banchik,
2008).

En relacion con las matematicas, las habilidades cognitivas
tienen que considerar todos aquellos procedimientos vy
procesamientos de la informacion que permitan lograr, conservar y
recuperar distintos tipos de conocimiento, lo que quiere decir el
poder precisar, demostrar, identificar, interpretar, codificar,
recodificar, graficar, algoritmizar, calcular, modelar, comparar,
resolver, aproximar y optimizar, para desarrollar las operaciones
intelectuales de comparar, sintetizar y analizar, las cuales facilitan
la codificacion e integracion de nuevos conocimientos a las
estructuras intelectuales de la persona en calidad de
representaciones mentales (Zufiiga, 2007).

Las habilidades guardan interrelaciones. Por ejemplo entre

las relaciones mas destacables: interpretar presupone identificar;
comparar se alterna con identificar; demostrar la incluye;
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algoritmizar, la incorpora con la toma de decisiones y calcular
integra a algoritmizar como mecanismo de control. Resolver puede
estar precedida de identificar y con frecuencia también de modelar
y graficar (Hernandez, Delgado, y Fernandez, 2001) Al respecto,
Smirnov y et al (1961) citado por Coronado, Montealegre, y Garcia
(2011) afirman que “ninguna capacidad aislada puede garantizar
la ejecucion con éxito de una actividad [...] El buen éxito, al
desarrollar cualquier actividad, depende de la combinacion de
capacidades (p. 437).

En este complejo proceso es necesario conocer con mayor
detenimiento lo que implican las diversas capacidades que
posibilitan el trabajo intelectual:

o Identificar: Capacidad para distinguir el objeto matematico
por sus propiedades, caracteristicas 0 rasgos esenciales. Es
determinar si el objeto pertenece a una determinada clase de
objetos que presentan las mismas caracteristicas distintivas.
Su formacion complementa al sujeto con un recurso tedrico
insustituible para la toma de decisiones y la resolucion de
problemas. Contribuye a la formacion de un pensamiento
matematico riguroso, reflexivo y profundo. En la formacion
de esta habilidad es imprescindible la concepcion sistematica
de una ejercitacion variada donde estén presentes ejercicios
de corte tedrico donde se utilicen las definiciones, asi como el
trabajo con otras condiciones necesarias y/o suficientes
(Hern&ndez, Delgado, y Fernandez, 2001).

o Precisar: Capacidad para caracterizar los procedimientos de
medida.

o Interpretar: Capacidad para atribuir significado a las
expresiones matematicas de modo que estas adquieran
sentido en funcion del propio objeto matematico o en funcién
del fenomeno o problemética real de que se trate. Permite
adaptar a un marco matematico el lenguaje de las otras
disciplinas de estudio, para luego traducirlo de nuevo al
lenguaje del usuario. Es importante su formacion para lograr
en los estudiantes el uso correcto de calculadoras y
computadoras en la resolucion de problemas, evitandose asi
los problemas que se presentan cuando el estudiante asume la

37



respuesta calculada sin detenerse a analizar el significado de
la misma (Hernéndez, Delgado, y Fernandez, 2001).
Codificar: Capacidad para asignar un valor de simbolos o
caracteres a un determinado mensaje a través de las reglas o
normas de un cédigo predeterminado.

Recodificar: Capacidad de transferir la informacion de un
mismo objeto de un lenguaje matematico a otro. Es expresar
el mismo tipo de objeto a través de formas diferentes, permite
la flexibilidad del pensamiento en la resolucion de problemas
y abordarlo desde otra perspectiva. La habilidad de
recodificar posee en su sistema operatorio la accion de
transformar y esta basicamente ligada al concepto de funcion
(Hernandez, Delgado, y Fernandez, 2001).

Demostrar: Capacidad para convencer sobre la veracidad de
afirmaciones mediante diversos procedimientos y pruebas
(Stein, 2001).

Graficar: Capacidad para representar esquematicamente datos
que hacen visible la relacion entre si.

Algoritmizar: Capacidad para plantear una sucesion estricta
de operaciones matematicas que describan un procedimiento
conducente a la solucion de un problema (Hernandez,
Delgado, y Fernandez, 2001).

Calcular: Capacidad para obtener respuestas a problemas
mediante operaciones aritméticas o algebraicas (Hernandez,
Delgado, y Fernandez, 2001).

Modelar: Capacidad para asociar un objeto no matematico a
un objeto matematico que represente determinados
comportamientos, relaciones o caracteristicas considerados
relevantes para la solucion de un problema (Hernandez,
Delgado, Fernandez, Valverde, y Rodriguez, 1998).
Comparar: Capacidad para establecer una relacion entre los
atributos cuantitativos o cualitativos que existe entre dos
entes matematicos de un mismo conjunto o clase (Ministerio
de Educacion, 2004).

Resolver: Capacidad para encontrar un método que conduzca
a la solucion de un problema matematico, el cual puede estar
enmarcado en diferentes contextos (Ministerio de Educacién,
2005).
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o Razonamiento: Capacidad para resolver problemas, extraer
conclusiones y aprender de manera consciente de los hechos,
estableciendo conexiones causales y logicas necesarias entre
ellos (Leon, 2011).

o Aproximar: Capacidad de representacion que, si bien no es
exacta, se considera util gracias a su fidelidad a la realidad.

o Optimizar: Capacidad que intenta dar respuesta a un tipo
general de problemas donde se desea elegir el mejor entre un
conjunto de elementos (Romero, y otros, s.f.).

o Sintetizar: Capacidad de manipular elementos de distintos
tipos (conceptos, formulas, principios, etc.), para crear una
estructura nueva que antes no existia de forma explicita
(FONIDE, 2011).

o Analizar: Capacidad que permite escoger los elementos de un
todo, de acuerdo con determinados criterios y con un
propdsito definido (Cérdenas, Coronel, Mezarina, y Naupar,
s.f).

Las representaciones mentales son entes esenciales para el
desarrollo de la creatividad en Ingenieria. Desde la vision
panoramica de las matematicas, pueden ser de dos tipos, visual y
semidtica (Duval, 2006), lo que implica una asombrosa
complejidad cognitiva ya que estas dos formas de representacion
son muy distintas y comprometen a su vez transformaciones
diferentes. En relacion con este ultimo, el bosquejo de experiencias
didacticas en matematicas para la formacién de ingenieros deberia
permitir a los educandos constituir un vinculo entre sus
representaciones mentales, conocimientos y estructuras cognitivas,
mediante estrategias para almacenar y recobrar la informacion
cuando se requiera (Zufiga, 2007).

De tal manera, se podria alcanzar un aprendizaje eficiente y
eficaz fundamentado en la significatividad, donde los saberes
matematicos estén relacionados con lo habitual y puedan
representarla, a fin de coadyuvar a que el ingeniero sea capaz de
meditar sobre los problemas, poner en praxis propuestas de
resultados visualizados a priori e informar con sinceridad sus
apreciaciones y conclusiones.
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Se puede concluir que el saber de las matematicas no se da
por su estética, Sino por ser un recurso que coopera a cambiar la
realidad siendo la mejor expresion de una carrera profesional.

2.2.11 Instrumento de medicibn de las competencias
matematicas

La observacion como técnica de investigacion es un proceso
intencional de captacion de las propiedades de los objetos y sujetos
de la realidad con la ayuda de instrumentos pertinentes que amplian
su limitada capacidad (Carrasco, 2005).

Para la observacion de la diversidad de conductas y hechos es
necesario contar con instrumentos objetivos, precisos y adecuados,
que sean validos y confiables y que permitan al investigador
recoger datos de la variable de estudio (Carrasco, 2005).
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2006) agregan que los
instrumentos de medicion permiten registrar los datos observables
de una realidad de estudio. Ruiz y Morillo (2004) afirman que un
instrumento de medicidn presenta un conjunto de items orientados
a revelar determinados modelos de una variable que es dificil
observar directamente.

Las escalas son instrumentos de observacion utilizados
especialmente en las ciencias sociales, se emplean con mayor
frecuencia para la observacion de actitudes, comportamientos y
opiniones de personas que son materia de investigacion (Carrasco,
2005). En el caso de la escala de estimacion, su propdsito es
recoger informacién de primera mano de las unidades de analisis,
mide de manera graduada la presencia o ausencia de una conducta
0 situacidn que se expresan en un conjunto de items presentados en
forma de afirmaciones o juicios, ante los cuales se pide la
evaluacion de los sujetos a los que se les aplica (Arias, 2006).

La investigacion disefid y validé la escala de estimacion
como instrumento de medicion de la variable competencias
matematicas. Su objetivo fue obtener datos representativos de las
dimensiones: conocimientos matematicos, la puesta en practica de
procesos de razonamiento, la habilidad y la disposicion para
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interpretar la informacién que demuestran los estudiantes del |
ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas UCV Piura.

El proceso de construccion y validacion de la escala de
estimacion dirigida para los estudiantes cumple los siguientes
elementos (Amérigo, 1993):

o Para su disefio, se partio de los referentes tedricos de Niss
(1999), y de las experiencias de la investigacion de Aredo
(2012). La estructura de la escala de estimacion, se organizo
y delimito en cuatro dimensiones, con la finalidad de cubrir la
coherencia y consistencia teorica.

o Una vez que se concluyé el borrador de la escala de
estimacion, se llevd a cabo el juicio de expertos mediante la
consulta a dos docentes del area de Matematicas y un docente
del area de investigacion. El promedio del coeficiente de
validez obtenido fue de 1(uno) que se interpreta como una
validez muy buena. Posteriormente se llevo a cabo la prueba
piloto con diez estudiantes; culminado el proceso los items se
mejoraron en su redaccion.

o El disefio de la escala de estimacion lo integran 23 items
divididos en 4 dimensiones que sustentan los indicadores
representativos de las competencias matematicas de los
estudiantes.
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CAPITULO IlI ,
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion

El estudio se ubica en el paradigma cuantitativo porque su
proposito fue la medicion objetiva, la recogida de informacion
sistematica y estructurada y el estudio de las propiedades de la variable
(Blaxter, Hughes, y Tight, 2000). Asimismo se trata de un estudio no
experimental descriptivo, segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (1997)
es la investigacion donde no se hace variar intencionalmente las
variables, solo se observan los fendmenos tal y como se dan en su
contexto natural, para después analizarlos.

La investigacion se tipifica segin la intervencion del investigador
en observacional, porque describe el desarrollo de las competencias
matematicas de los estudiantes del I ciclo de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas. Segln Supo (2012) en una investigacion observacional el
investigador evidencia el comportamiento natural de la variable a través
de los datos que recoge.

Segun la planificacién de la toma de datos, la investigacion es
prospectiva porque el investigador recogio informacion de la variable
competencias matematicas considerando la naturaleza descriptiva del
estudio. De acuerdo a Supo (2012) un estudio es prospectivo porque el
investigador recoge los datos intencionalmente para responder a los
propésitos del estudio (Supo, 2012).



Segun el nimero de ocasiones en que mide la variable de estudio,
es transversal, porque el investigador acopié formalmente informacion a
través de la Escala de estimacion para medir el nivel de competencias
matematicas. Para Supo (2012) un estudio es transversal porque recoge la
informacion en un solo momento.

Segun el nimero de variables de interés es descriptivo, porque
caracteriza las dimensiones de la variable competencias matematicas.
Para Supo (2012) un estudio es descriptivo porque detalla el
comportamiento de la variable en una poblacion de estudio.

3.2 Disefio de investigacion

El tipo de disefio de investigacion que asumid el desarrollo del estudio
es transeccional descriptivo simple, en este disefio el investigador busca y
recoge informacién de la variable competencias matematicas en los
estudiantes del I ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas.

El disefio se esquematiza en el siguiente diagrama:

[M—-o

M: Muestra de estudiantes del | ciclo de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas.

O: Representa la observacion y medicién de la variable Competencias
matematicas.

En este disefio, M es la muestra con la que se realizé el estudio y O
son las observaciones que se recogieron de la variable.

Los disefios transeccionales descriptivos tienen como objetivo

indagar los valores en que se manifiesta la variable (Hernandez,
Fernandez , y Baptista, 1997).
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3.3

Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacion de estudio esta constituida por 35 estudiantes
ingresantes ( ciclo académico 2016-1) de la Escuela de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, sede Piura que
durante el aflo 2016 se encontraron matriculados en el primer ciclo,
en la asignatura de Matematica I. Para Fracica (1988) la poblacion
es el conjunto de todos los elementos a los cuales se refiere la
investigacion.

3.3.2 Muestra

La muestra se determina por muestreo no probabilistico
intencional, lo que supone que el estudio considerd 35 estudiantes
como sujetos de investigacion y a la que el investigador tenia
acceso. Por lo tanto, no fue necesario calcular tamafio muestral.

La tabla siguiente muestra la asignacion de estudiantes que
participaron en el estudio.

Sujetos Varones Mujeres Total

Estudiantes 29 06 35

Total

29 06 35

Fuente: Base de datos de la Escuela de Ingenieria de Sistemas.

3.4

Variables de investigacion
En la investigacion se ha considerado una variable
3.4.1 Variable: Competencias matematicas

La variable se operacionalizo de la siguiente manera:
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Definicion

Variables . Dimensiones Indicadores
operacional
Competencia Es la Conocimiento y | Conoce los
matematica demostracion de manejo de los elementos
comportamientos | elementos matematicos
eficientes del matematicos béasicos.
estudiante en una | basicos.
variedad de Comprende
escenarios argumentaciones
cotidianos matematicas.
haciendo uso de
herramientas Identifica
matematicas, la procedimientos.
comunicaciény la Utiliza elementos y
argumentacion. Puesta en razonamientos
Por ello, através | practica de matematicos.

de la investigacion
se determind el
nivel de
competencias
matematicas de
los estudiantes a
partir de la
medicion de los
conocimientos
matematicos, la
puesta en practica
de procesos de
razonamiento, la
habilidad y la
disposicion para
interpretar la
informacion.

procesos de
razonamiento
para la solucién
de los
problemas.

Pone en préactica
procesos de
razonamiento para
la solucion de los
problemas.

Habilidad para

Identifica cadenas
argumentales e

interpretar y ideas

expresar con fundamentales.

claridad y

precision Identifica la validez

informacion. de los
razonamientos.

Disposicion Actitud positiva.

hacia la

informacion. Respeto y gusto por
la certeza.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La investigacion utilizé para la medicion de la variable la técnica
de la observacién con su instrumento la escala de estimacion para medir
el nivel de competencias matematicas. Segun Fracica (1988) la técnica de
la observacion es el procedimiento que consiste en observar atentamente
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el fendbmeno a estudiar, tomar informacion y registrarla para su posterior
analisis.

La escala de estimacion es el instrumento en donde se registra la
presencia o ausencia de una conducta a través de la marcacion de juicios
cuantitativos (Postic, 1992). Este instrumento fue disefiado considerando
el aporte del estudio de Aredo (2012). La escala de estimacién cumplid
con el propdsito de medir el nivel de competencias matematicas de los
estudiantes del | ciclo académico 2016, considerando: Conocimiento y
manejo de los elementos matematicos béasicos, puesta en practica de
procesos de razonamiento para la solucion de los problemas, habilidad
para interpretar y expresar con claridad y precision informacion y
disposicién hacia la informacion. Esta conformada por 23 items de escala
ordinal: muy deficiente (1), deficiente (2), regular (3), bueno (4), muy
bueno (5).

La validacion del instrumento utilizado se realiz6 a través del juicio
de expertos. En tal sentido, se sometio al juicio de tres profesionales: Un
docente especialista en investigacion y dos expertos en el area de
Matematica, quienes revisaron y evaluaron la coherencia, congruencia,
precision, etc. del instrumento de acuerdo a una ficha de validacion. La
sistematizacion de resultados determind que el instrumento tiene una
muy buena validez para medir las competencias matematicas.

Asi también, la confiabilidad del instrumento se determiné con la
prueba estadistica alfa de Cronbach por medio el software SPSS. Los
resultados alcanzados son los siguientes:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach “\/fa de Cronbach basada en
elementos estandarizados

,965 ,966 23

N de elementos

En la tabla adjunta se expone que el alfa de Cronbach fue de 0,965
que de acuerdo a los rangos propuestos por George y Mallery (2003)
corresponde a una excelente confiabilidad, lo que significa que el
instrumento brinda la total seguridad y confianza para medir las
competencias matematicas en los estudiantes.
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Asimismo, se considerd la siguiente escala de evaluacion para el
agrupamiento y recodificacion de variables.

DUTmeRsomE: - N Bajo Medio Alto
Items
e Conocimiento y manejo de
los elementos matematicos 7 7al6 17 a26 27a35

basicos.

ePuesta en préactica de
procesos de razonamiento
para la solucion de los
problemas.

4 4a9 10a15 16 a 20

e Habilidad para interpretar y
expresar con claridad y 6 6ald 15a23 24230
precision informacion.

e Disposicion hacia la

. s 6 6ald 15a23 24a30
informacion

Competencias matematicas 23 23a53 54 a 87 88a 115

La dimension conocimiento y manejo de los elementos matematicos
basicos considera como indicadores: conoce los elementos matematicos
basicos, comprende argumentaciones matematicas e identifica
procedimientos.

La dimensién Puesta en préactica de procesos de razonamiento
para la solucién de los problemas tiene en cuenta los indicadores: utiliza
elementos y razonamientos matematicos y pone en practica procesos de
razonamiento para la solucion de los problemas.

La dimension Habilidad para interpretar y expresar con claridad y
precision informacién considera como indicadores: identifica cadenas
argumentales e ideas fundamentales e identifica la validez de los
razonamientos.

La dimension Disposicion hacia la informacion tiene en cuenta
como indicadores: actitud positiva y respeto y gusto por la certeza.

Los niveles de la variable competencias matematicas se expresan
en bajo, medio y alto.
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En el nivel bajo se ubican aquellos estudiantes que alcanzan entre
23 a 53 puntos. Son estudiantes que muestran conocimientos muy
basicos, procesos elementales de andlisis y razonamiento, limitaciones
para argumentar y comunicar matematicamente informacion y limitada
actitud para la resolucion de escenarios simulados para lo cual requieren
de permanente apoyo docente.

En el nivel medio se ubican los estudiantes que alcanzan entre 54 a
87 puntos. Son estudiantes que demuestran aceptables conocimientos
matematicos, razonable grado de comprension y cuestionamiento, actitud
y aplicacién del conocimiento matematico en tareas de mediana
complejidad para la resolucién de situaciones presentes, sin embargo
requiere apoyo docente moderado.

En el nivel alto se encuentran los estudiantes que obtienen entre 88
a 115 puntos. Son estudiantes que realizan eficientemente tareas
complejas en una variedad de escenarios cotidianos haciendo uso de
herramientas matematicas, la comunicacion y la argumentacion.

3.6 Procedimiento de analisis de datos

El andlisis estadistico se realizo a través del software SPSS, v22,
considerando el procedimiento que a continuacion se indica:

a) Elaboracion de base de datos: Se elabor6 la vista de variables y
una vista de datos para realizar el conteo de las respuestas dadas
por los informantes y proceder a realizar las respectivas
recodificaciones y analisis estadisticos.

b) Tabulacién: Se procedi6 a elaborar tablas de distribucién de
frecuencias para organizar las respuestas de los informantes de
acuerdo a los objetivos especificos y al objetivo general de
investigacion.

c) Graficacion: Se disefid graficos de columnas para representar las
frecuencias relativas (%) organizadas a través de las tablas
estadisticas y determinar el comportamiento de la variable y sus
dimensiones.

d) Andlisis estadistico: Se calculd los estadisticos descriptivos (media
aritmética, minimo, maximo) necesarios para explicar los objetivos.

e) Interpretacion: Se destacd y argumentd el significado de cada uno
de los resultados sistematizados en tablas y gréaficos.
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CAPITULO IV ,
RESULTADOS DE INVESTIGACION

4.1 Contexto de investigacion

La evaluacion como etapa final de un proceso de ensefianza
tradicional del area de matemética de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas se realiza a través de contenidos y ejercicios
descontextualizados que siguen las instrucciones y modelos
desarrollados en clase.

La investigacion se realiz6 en la Universidad César Vallejo, la cual
se encuentra ubicada en la Prolongaciéon Chulucanas s/n de la provincia y
departamento de Piura. ElI Departamento de Piura se ubica en la zona
occidental norte del Peru, capital de la Region Piura. Es la quinta region
mas poblada del pais, alcanzando oficialmente, y seglin proyecciones del
INEI del afio 2015, 1 858 617 habitantes (Instituto Nacional de
Estadistica e Informaética, 2015).

La Universidad César Vallejo fue creada por Resolucion de Junta
General de Accionistas N° 002-2000/EC.SAC para la formacion
profesional a través de las Escuelas Académico-Profesionales de
Administracion, Contabilidad, Derecho, Psicologia, Ingenieria de
Sistemas y Educacion. La Escuela de Ingenieria de Sistemas brinda a los
estudiantes las herramientas tedricas y practicas necesarias para el disefio
de soluciones informaticas viables y eficientes. Esta orientada a
desarrollar la capacidad de andlisis y habilidades logicas, construir y
mejorar sistemas de informacion en las organizaciones, con altos
estandares de calidad y responsabilidad social.



La investigacion se realizd con 35 estudiantes ingresantes en el |
ciclo académico 2016, en el tema de Funciones Reales (anexo 9).

4.2 Descripcion de resultados

La descripcion de resultados se realiza teniendo en cuenta los
objetivos planteados en la investigacion como son: estimar el nivel del
conocimiento y manejo de los elementos matematicos bésicos, establecer
el nivel de la puesta en practica de procesos de razonamiento para la
solucion de los problemas, medir el nivel de la habilidad para interpretar
y expresar con claridad y precision informacion, establecer el nivel de la
disposicion favorable y de progresiva seguridad y confianza hacia la
informacidn; los cuales se obtienen a traves de la aplicacion de la escala
de estimacion y sistematizacion de las respuestas.

4.2.1 Nivel del conocimiento y manejo de los elementos
matematicos basicos a través del estudio de las funciones

reales
Tablal : Nivel del conocimiento y manejo de los elementos
matematicos basicos de los estudiantes del I ciclo
Nivel F %
Bajo 21 60,0
Medio 14 40,0
Total 35 100,0

Fuente: Escala de estimacion aplicada a los estudiantes del | ciclo de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas UCV.

Interpretacion

En la estructuracién de los resultados del objetivo especifico 1 se
observa que la tendencia en la dimension conocimiento y manejo de los
elementos matematicos béasicos de los estudiantes del | ciclo es negativa.
Se describe que el mayor porcentaje (60%) se ubica en el nivel bajo
seguido del nivel medio (40%).

Los resultados de la tabla 1 y grafico 1 indican que mas de la mitad
de estudiantes tienen serias limitaciones en el conocimiento y manejo de
los elementos matematicos basicos, de igual manera el resto de
estudiantes también tiene similar situacion.
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Graficol : Nivel del conocimiento y manejo de los
elementos  matematicos basicos de los
estudiantes del | ciclo

4.2.2 Nivel de la puesta en practica de procesos de
razonamiento para la solucion de los problemas a través
del estudio de las funciones reales

Tabla2 : Nivel de la puesta en préactica de procesos de
razonamiento para la solucion de los problemas
de los estudiantes del | ciclo

Nivel f %
¢ Bajo 27 77,1
e Medio 8 22,9

Total 35 100,0

Fuente: Escala de estimacion aplicada a los estudiantes del | ciclo de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas UCV.
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Interpretacion

En la organizacion de los resultados del objetivo especifico 2, se
advierte que existen diferencias entre la frecuencia obtenida en el nivel
bajo (77.1%) y el nivel medio (22.9%) en la dimensidn puesta en practica
de procesos de razonamiento para la solucién de los problemas.

Los resultados de la tabla 2 y gréfico 2 muestran que méas de tres
cuartos de estudiantes presentan muchas debilidades en la dimension y
otro porcentaje muy inferior también evidencian limitaciones.

B8O ()
70040
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50 00

40 .00

30 .00

20.00

10 00

URLL

Bajo Medio

Nivel de la puesta en préctica de procesos de razonamiento para la solucion
de los problemas

Gréfico 2 . Nivel de la puesta en practica de procesos de
razonamiento para la solucion de los
problemas de los estudiantes del I ciclo
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4.2.3 Nivel de la habilidad para interpretar y expresar con
claridad y precision informacion a través del estudio de
las funciones reales

Tabla3 : Nivel de la habilidad para interpretar y expresar
con claridad y precision informacion de los
estudiantes del | ciclo

Nivel f %
¢ Bajo 29 82,9
e Medio 6 17,1

Total 35 100,0

Fuente: Escala de estimacion aplicada a los estudiantes del | ciclo de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas UCV, 2016

Interpretacion

En la sistematizacién de los resultados del objetivo especifico 3 se
observa un elevado 82,9% de estudiantes que tienen muchas dificultades
para interpretar y expresar con claridad y precision una determinada
informacion; asimismo el 17,1% obtuvo un nivel medio en esta
habilidad.

Los resultados de la tabla 3 y gréafico 3 demuestran que mas de tres
cuartos de estudiantes presentan debilidades y otro porcentaje muy
inferior también evidencian limitaciones en la dimension habilidad para
interpretar y expresar con claridad y precision informacion.
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Grafico3 : Nivel de la habilidad para interpretar y expresar
con claridad y precision informacion de los
estudiantes del | ciclo

4.2.4 Nivel de la disposicion favorable y de progresiva
seguridad y confianza hacia la informacién a través del
estudio de las funciones reales

En el objetivo especifico 4 se midio el nivel de la disposicion
favorable y de progresiva seguridad y confianza hacia la
informacién a través del estudio de las funciones reales,
encontrandose los siguientes resultados:
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Tabla4 : Nivel de la disposicion favorable y de progresiva
seguridad y confianza hacia la informacion de los
estudiantes del | ciclo

Nivel f %
¢ Bajo 6 17,1
e Medio 27 77,1
e Alto 2 5,8

Total 35 100,0

Fuente: Escala de estimacion aplicada a los estudiantes del | ciclo de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas UCV, 2016

Interpretacion

En la organizacién de los resultados del objetivo especifico 4 se
identifica que existen marcadas diferencias entre el nivel bajo, el nivel
medio y el nivel alto obtenidos en la dimension disposicién favorable y
de progresiva seguridad y confianza hacia la informacién. Se lee que la
mas alta frecuencia (77.1%) se obtuvo en el nivel medio, asimismo el
17.1% se encuentra en el nivel bajo y s6lo una pequefia diferencia (5.8%)
se localiza en el nivel alto.

Los resultados de la tabla 4 y grafico 4 muestran que mas de tres
cuartos de estudiantes presentan limitaciones y solo un porcentaje muy
inferior evidencian logros en la dimension disposicién favorable y de
progresiva seguridad y confianza hacia la informacién.
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Gréfico 4 : Nivel de la disposicion favorable y de
progresiva seguridad y confianza hacia la
informacidn de los estudiantes del | ciclo

4.2.5 Nivel de competencias matematicas a través del estudio de
las funciones reales

En el objetivo general se midi6 el nivel de competencias
matematicas a través del estudio de las funciones reales,
encontrandose los siguientes resultados:

Tabla5 : Nivel de competencias matematicas de los
estudiantes del I ciclo
Nivel f %
¢ Bajo 17 48,6
e Medio 18 51,4
Total 35 100,0

Fuente: Escala de estimacién aplicada a los estudiantes del I ciclo de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas UCV, 2016.
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Interpretacion

En la sistematizacion de los resultados generales se identifica que
existen leves diferencias entre el nivel bajo y el nivel medio obtenidos en
las competencias matematicas. Se observa que el 51,4% obtuvo nivel
medio y el 48,6% nivel bajo.

Los resultados de la tabla 5 y gréfico evidencian que mas de la
mitad de los estudiantes del 1 ciclo presentan limitaciones en las
competencias matematicas y al leer los demas resultados la tendencia
resulta negativa.
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Graéfico 5 . Nivel de competencias matematicas de los
estudiantes del I ciclo.
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4.3 Discusion de resultados

4.3.1 Conocimiento y manejo de los elementos matematicos
basicos

El conocimiento y manejo de los elementos matematicos
basicos en situaciones reales o simuladas de la vida cotidiana segun
lo que manifiesta Niss (1999) implica aplicar conocimientos
matematicos, utilizar diversas destrezas y estrategias o crear
procedimientos no conocidos de antemano.

En el objetivo especifico 1 se ha estimado que un gran
numero de estudiantes presentan deficientes conocimientos basicos
de los elementos matematicos asi como procedimientos para
resolver situaciones simuladas, condicion que limita su desarrollo
cognitivo.

La problemética anterior coincide con hallazgos realizados
por Aredo (2012), quien encontrd en su investigacion realizada con
estudiantes de la Universidad Nacional de Piura conocimientos
muy deficientes en el curso de matematica lo que afectaba su
rendimiento académico. De igual manera coincide con los
resultados del estudio de Carvajal y Paris (2015) realizado en la
Universidad Central de Venezuela que reportd deficiencias en las
habilidades de abstraccidn, analisis y sintesis. Segun lo expuesto, se
identifica que una de las debilidades que tienen los estudiantes
universitarios es en el aspecto cognitivo.

4.3.2 Puesta en practica de procesos de razonamiento para la
solucion de los problemas

La puesta en practica de procesos de razonamiento para la
solucion de los problemas, de acuerdo a lo que manifiesta Niss
(1999) supone razonar, formular conjeturas matematicas,
desarrollar y evaluar argumentos, elegir y utilizar varios tipos de
razonamiento y demostracion.

En el objetivo especifico 2, se ha establecido que un gran

numero de estudiantes presentan debilidades para argumentar y
demostrar diferentes formas de razonamiento, realidad que afecta
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las habilidades de los estudiantes. El efecto demuestra que los
insuficientes procesos de razonamiento estd perjudicando la
resolucion de situaciones y problemas.

El escenario expuesto coincide con hallazgos realizados por
Aredo (2012), quien encontrd6 en su investigacion que los
estudiantes universitarios de la ciudad de Piura (Pert) presentan
limitaciones en la comprension y aplicacion de la parte tedrica en
ejercicios practicos. Asimismo coincide con otro estudio
desarrollado por Vela (2013) en el Centro de Estudios Cientificos y
Tecnologicos 11 “Wilfrido Massieu” de la Ciudad de México que
expone que una de las debilidades afrontadas después de la
Reforma de las matemaéticas fue la habilidad del razonamiento. Asi
también coincide con los resultados del estudio de Carvajal y Paris
(2015) quien reportd en su estudio llevado a cabo en la Escuela de
Administracion y Contaduria de la Universidad Central de
Venezuela deficiencias en las habilidades de identificar, plantear y
resolver problemas.

4.3.3 Habilidad para interpretar y expresar con claridad y
precisién informacion

De acuerdo a Niss (1999) esta habilidad permite interpretar y
expresar con claridad y precision datos y argumentaciones, lo que
aumenta la posibilidad real de seguir aprendiendo a lo largo de la
vida. Considera organizar y comunicar el pensamiento usando el
lenguaje matematico para expresar ideas matematicas con
precision.

En el objetivo especifico 3 se ha comprobado que un alto
nimero de estudiantes presentan deficientes habilidades para
analizar, argumentar y comunicar matematicamente informacion,
escenario que esta trastocando las habilidades légico-linguisticas
que permitan la formacion de usuarios reales de la informacion.

Esta circunstancia descrita coincide con los resultados
hallados por Vela (2013) quien demostro en su estudio realizado
con docentes que imparten catedra de matematica en el primer
semestre del Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos 11
“Wilfrido Massieu” de la Ciudad de México que los estudiantes
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antes de la Reforma de las matematicas presentaban deficiencias en
habilidades como la interpretacion, el andlisis y la argumentacion
en situaciones contextualizadas, a través de la resolucion de
problemas y proyectos vinculados con su comunidad. Asimismo
concuerda con la investigacion revelada por Carvajal y Paris (2015)
quienes demostraron en su estudio llevado a cabo en la Universidad
Central de Venezuela limitaciones en la expresion oral y escrita.

4.3.4 Disposicion favorable y de progresiva seguridad y confianza
hacia la informacion

Segn Niss (1999) la disposicion favorable y de progresiva
seguridad y confianza hacia la informacion involucra las situaciones
que contienen elementos o soportes matematicos, asi como su
utilizacion cuando la situacion lo aconseja, basadas en el respeto y el
gusto por la certeza y su blsqueda a traves del razonamiento.

En el objetivo especifico 4 se ha evidenciado que un alto
numero de estudiantes presentan un nivel promedio de predisposicion
y determinacion para resolver situaciones simuladas, esta realidad esta
asociada a que el estudiante hace un esfuerzo para evaluar la
informacion en forma critica, haciendo posible afrontar con eficacia el
proceso de aprendizaje.

El escenario referido coincide con hallazgos realizados por
Carvajal y Paris (2015) quien identificé en su investigacion llevada a
cabo en la Universidad Central de Venezuela la limitacion en la
disposicion para aprender permanentemente.

Teniendo en cuenta lo que afirma la Teoria de Vergnaud (1990),
se puede deducir que en la realidad de estudio un elevado nimero de
estudiantes presentan un nivel promedio en la comprension,
cuestionamiento y aplicacion del conocimiento matematico en
situaciones simuladas. Este contexto va en coherencia con lo que
plantea Niss (1999) respecto a que la competencia matematica es la
aptitud que demuestra el estudiante al entender, juzgar, hacer y aplicar
necesariamente el conocimiento matematico en una variedad de
realidades.
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De igual forma contradice los hallazgos realizados por Carvajal
y Paris (2015) quien encontro en su estudio desarrollado en la Escuela
de Administracion y Contaduria de la Universidad Central de
Venezuela con trece (13) universidades nacionales y extranjeras la
limitaciones en las habilidades de abstraccion, analisis y sintesis, la
capacidad de identificar, plantear y resolver problemas, la expresion
oral y escrita, toma de decisiones, y aprender permanentemente.
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CONCLUSIONES

El nivel de las competencias matematicas que demuestran los
estudiantes del | ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad César Vallejo de Piura es medio como consecuencia de las
evidentes limitaciones en el conocimiento y manejo de los elementos
matematicos basicos, en la puesta en practica de procesos de
razonamiento para la solucion de los problemas, en la habilidad para
interpretar y expresar con claridad y precision informacion y un nivel
promedio en la disposicion favorable y de progresiva seguridad y
confianza hacia la informacion.

En la primera dimension correspondiente a Conocimiento y manejo
de los elementos matematicos basicos, se observa que un 60% de
estudiantes tiene conocimientos muy basicos sobre los elementos
matematicos (nivel bajo); mientras que el 40% muestra aceptables
conocimientos matematicos (nivel medio).

En la segunda dimension correspondiente a Puesta en practica de
procesos de razonamiento para la solucion de los problemas, se aprecia
que el 77.1% de estudiantes muestra en la practica procesos de
razonamiento muy basicos (nivel bajo) para lo cual requieren de
permanente apoyo docente, asimismo el 22.9% muestra aceptables
procesos de razonamiento para la solucion de los problemas (nivel
medio).



En la tercera dimension correspondiente a Habilidad para
interpretar y expresar con claridad y precision informacion, se reporta
que el 82.9% de estudiantes presenta un nivel muy béasico en esta
dimension (nivel bajo); a su vez el 17,1% muestra aceptables niveles para
interpretar y expresar con claridad y precision informacion en tareas de
mediana complejidad (nivel medio).

En la cuarta dimensién correspondiente a Disposicion hacia la
informacion, el 77.1% de estudiantes muestra aceptable disposicion hacia
la informacion matemaética (nivel medio), el 17.1% presenta limitada
actitud para la resolucion de problemas y el 5.8% realiza eficientemente
tareas complejas en una variedad de escenarios cotidianos (nivel alto).
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a)

b)

RECOMENDACIONES

A la Coordinacion de la Escuela de Ingenieria de Sistemas,
implementar y actualizar a los docentes del area de Matemaética en
un enfoque por competencias que tenga en cuenta los fundamentos
socio constructivistas y humanistas.

A los docentes del area de Matematica:

Disefiar y aplicar una evaluacion de entrada al inicio del
curso para conocer el nivel de conocimiento y manejo de los
elementos matematicos basicos de los alumnos ingresantes a
la Escuela de Ingenieria de Sistemas.

Aplicar estrategias de metodologia activa que considere la
actividad del estudiante para desarrollar procesos de
razonamiento y una postura critica.

Desarrollar estrategias de comunicacién efectiva para que el
estudiante a través de procesos horizontales y dialdgicos
pueda compartir el lenguaje matematico de manera clara
dentro del grupo.

Promover y estimular la disposicion hacia la informacion
matematica en los estudiantes a través del involucramiento en
proyectos de su comunidad donde apliquen soportes
matematicos, de esta manera se fortalecerd y consolidara la
responsabilidad al mismo tiempo que se promueve un cambio
de perspectiva sobre su aprendizaje.
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ANEXO 1:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tema Problema Objetivos Metodologia
Competencias | Problema Objetivo General Tipo de
matematicas | General Establecer el nivel de las | investigacion

a través del
estudio de las
funciones
reales en los
estudiantes
del | ciclo de
la Escuela de
Ingeniera de
Sistemas
UCV Piura,
2016

(Cual es el
nivel de las
competencias
matematicas
que se
desarrollan a
través del
estudio de las
funciones
reales en los
estudiantes del

I ciclo de la
Escuela de
Ingenieria de

Sistemas UCV
Piura, del afo
20167

competencias matematicas que se
desarrollan a través del estudio de
las funciones reales en los
estudiantes del | ciclo de la Escuela
de Ingenieria de Sistemas UCV
Piura, 2016.

Objetivos Especificos

a) Estimar el nivel del
conocimiento y manejo de los
elementos matematicos basicos
a través del estudio de las
funciones reales en los
estudiantes del | ciclo.

b) Establecer el nivel de la puesta
en practica de procesos de
razonamiento para la solucion
de los problemas a través del
estudio de las funciones reales
en los estudiantes del I ciclo.

c) Medir el nivel de la habilidad
para interpretar y expresar con
claridad y precision
informacién a través del estudio
de las funciones reales en los
estudiantes del | ciclo.

d) Establecer el nivel de la
disposicién favorable y de
progresiva seguridad y
confianza hacia la informacién
a través del estudio de las
funciones reales en los
estudiantes del | ciclo.

Cuantitativa,
observacional,
propectiva,
transversal,
descriptiva.

Disefio de
investigacion
Descriptivo
simple

Poblacion y
muestra

35 estudiantes
ingresantes
2016-I ciclo
académico.

Técnicas e
instrumentos
Observacion
Escala de
estimacion

Plan de
analisis de
datos
Elaboracion de
base de datos
Tabulacion
Graficacion
Analisis
estadistico
Interpretacion.
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ANEXO 2:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL PROBLEMA

Variables

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores

Competencia
matematica

Es la demostracion
de comportamientos
eficientes del
estudiante en una
variedad de
escenarios cotidianos
haciendo uso de
herramientas

matematicas, la

comunicacion 'y la
argumentacion.  Por
ello, a través de la
investigacién se
determind el nivel de
competencias

matematicas de los
estudiantes a partir
de la medicion de los
conocimientos

matematicos, la
puesta en practica de
procesos de
razonamiento, la
habilidad y la
disposicion para
interpretar la

informacion.

Conocimiento y

Conoce los elementos
matematicos basicos

Puesta en practica
de procesos de
razonamiento para
la solucién de los

manejo de los Comprende

elementos argumentaciones

matematicos matematicas.

basicos.
Identifica
procedimientos
Utiliza elementos vy

razonamientos
matematicos

Pone
procesos

en  préactica

de

interpretar y
expresar con
claridad y precision
informacion.

problemas. razonamiento para la
solucion de los
problemas.
. Identifica cadenas
Habilidad para .
argumentales e ideas

fundamentales

Identifica la validez de
los razonamientos

Disposicién hacia la
informacién

Actitud positiva

Respeto y gusto por la
certeza
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ANEXO 3:
ESCALA DE ESTIMACION PARA MEDIR EL NIVEL DE
COMPETENCIAS MATEMATICAS

Instrucciones: En el siguiente instrumento se considera la evaluacion del
nivel de competencias matematicas en una escala del 1 a 5, en el cual el
mayor puntaje corresponde a 5 puntos. El 5 indica que satisface
totalmente el criterio y el 1 expresa que no lo satisface. Marque con una
equis (x) el valor que en su opinion, sea adecuado para cada aspecto
indicado. Al completar la ponderacion, proceda a totalizar el resultado
obtenido.

JUICIO VALORATIVO: Muy deficiente (1), deficiente (2), regular
(3), bueno (4), muy bueno (5).

I. Informacion general

Género: M () F () Ciclo:................

I1. Informacion especifica

Conocimiento y manejo de los Muy
elementos matematicos basicos deficiente

Muy

Deficiente | Regular | Bueno
bueno

Traduce a lenguaje matematico
situaciones reales en forma
verbal y escrita.

Formaliza situaciones reales y
hace evaluaciones empiricas.

Comunica oralmente y por
escrito conceptos de funciones
individualmente y en grupo.

Explica con sus propias
palabras, conceptos de
funciones, relacionandolo con
casos reales.

Representa y formaliza
conceptos de funciones,
indicando dominio y rango.

Diferencia ejemplos de
funciones a partir de un
contenido conceptual.

Plantea preguntas que propician
exploracién 'y andlisis con
respecto al tema de clase.
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Puesta en practica de procesos de
razonamiento para la solucién de
los problemas

Muy
deficiente

Deficiente

Regular

Bueno

Muy
bueno

Analiza e interpreta
correctamente graficos de datos
reales en el plano cartesiano.

Usa diversas estrategias en el
planteamiento de soluciones en
las diferentes actividades.

Interpreta y comprueba
resultados obtenidos de una
actividad presentada.

Aplica  algoritmos en la
resolucion de  problemas,
describiendo la secuencia de
pasos seguidos.

Habilidad para interpretar y
expresar con claridad y precisién
informacion.

Muy
deficiente

Deficiente

Regular

Bueno

Muy
bueno

Analiza situaciones para hallar
propiedades y  estructuras
comunes.

Establece  relaciones  entre
conceptos de funciones.

Ejecuta el razonamiento
inductivo  para  reconocer
situaciones reales.

Identifica o deriva propiedades
de un concepto determinado

Aplica el razonamiento
deductivo para verificar una
conclusion.

Clasifica objetos matematicos
de acuerdo con diferentes
criterios.

Disposicion hacia la informacion

Muy
deficiente

Deficiente

Regular

Bueno

Muy
bueno

Mantiene una actitud positiva
ante la resolucidn de problemas,
mostrando confianza en la
propia capacidad para
enfrentarse a ellos con éxito.

Demuestra una actitud de
esfuerzo y perseverancia en la
basqueda de soluciones a los
problemas planteados,
manifestando un estilo de
trabajo ordenado y metddico.
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Comprende la importancia que
el orden y la claridad tienen en
la presentacion de los datos y
en la busqueda de la solucién
correcta.

Desarrolla habitos de trabajo
individual y colaborar activa y
responsablemente en el trabajo
en equipo, manifestando
iniciativa para resolver
problemas que implican la
aplicacion de los contenidos
estudiados.

Expresa y escucha ideas de
forma respetuosa, demostrando
flexibilidad para modificar el
punto de vista.

Valora las matematicas como
parte integrante de nuestra
cultura.
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ANEXO 4:

FICHA TECNICA DE LA ESCALA DE ESTIMACION

1.NOMBRE
2.AUTOR

3.ADAPTACION
4.FINALIDAD

5.ADMINISTRACION
6.DURACION

7.N° DE ITEMS

8. MATERIALES
9.DISTRIBUCION

Escala de estimacioén

Aredo Alvarado, Maria Angelita (2012)
Vivas Garcia, Jorge Luis (2017)

Diagnosticar de manera individual el

nivel de competencias matematicas

Individual

30 minutos

23

Formulario y lapiz.

Dimensiones , indicadores e items

Dimensiones Indicadores items

Conoce los elementos Items: 1,2

Conocimiento y manejo matematicos bésicos. ]

de los elementos Comprende argumentaciones Items:3,4

matematicos basicos. matematicas.
Identifica procedimientos. Items:5,6,7
Utiliza elementos y Items: 8,10
razonamientos matematicos.

Puesta en préctica de

r razonamien — -

procesos de razonamiento Pone en préctica procesos de Items:9,11

para la solucién de los
problemas.

razonamiento para la solucion de
los problemas.

Habilidad para interpretar

Identifica cadenas argumentales
e ideas fundamentales.

ltems:12,13,15

y expresar con claridad y
precision informacion.

Identifica la validez de los
razonamientos.

Items:14,16,17

Disposicion  hacia la

Actitud positiva.

{tems: 18,19

informacion

Respeto y gusto por la certeza.

20,21,22,23
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10.CONFIABILIDAD Alfa de Cronbach 0,966
11.EVALUACION:
Dimensiones N° items Bajo Medio Alto
e Conocimiento y manejo de
los elementos matematicos 7 7al6 17a26 27a35
bésicos.
e Puesta en practica de
procesos de r_a}zonam|ent0 4 439 10a15 162 20
para la solucion de los
problemas.
¢ Habilidad para interpretar y
expresar con claridad y 6 6als 15a23 24 a30
precision informacion.
* Disposicion hacia la 6 6al4 15223 24230
informacion.
Competencias matematicas 23 23 a53 54 a 87 88al1l5
Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
El (la) estudiante que se | EI (la) estudiante que se | EI (la) estudiante que
ubica en éste nivel muestra | ubica en éste nivel muestra | alcanza este nivel de
conocimientos muy basicos, | aceptables  conocimientos | competencia puede
procesos elementales de | matematicos, razonable | realizar  eficientemente
analisis 'y razonamiento, | grado de comprensién, | tareas complejas en una
limitaciones para | cuestionamiento, actitud y | variedad de escenarios
argumentar 'y comunicar | aplicacion del conocimiento | cotidianos haciendo uso
matematicamente matematico en tareas de | de herramientas
informacién y  limitada | mediana complejidad para la | matematicas, la

actitud para la resolucion de
escenarios simulados para lo
cual requieren de
permanente apoyo docente.
Su puntuacién oscila entre
23ab53.

resolucion de situaciones
presentes, sin  embargo
requiere  apoyo  docente
moderado. Su puntuacion

oscila entre 54 a 87.

comunicacion y la

argumentacion.

Su

puntuacion
oscila entre 88-115.
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ANEXO 5:

PRUEBA DE CONFIABILIDAD

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach
basada en Numero de
GllelCIanbaCh elementos elementos
estandarizados
,965 ,966 23
Estadisticas de elemento de resumen
~ < L [%2]
s |8 |8 |8 |28 |§ [o8
o £ 3 S = £ = 2 £
= |2 | = |= |25 |[S |22
Medias de elemento 2,461 1,600 3,800 2,200 2,375 ,384 23
Varianzas de elemento 467 ,178 ,900 722 5,063 ,025 23
Correlaciones entrel 554 | -152 | 1000 | 1152 | -6595 | 047 | 23
elementos
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Estadisticas de total de elemento

vediace [ o T conecien [ (0
escala si el I element total de | element
elemento se | & € CMEMO 1 elementos €l efemento
ha suprimido € he.‘ corregida S€ ha}
suprimido suprimido
Traduce a lenguaje  matematico
situaciones reales en forma verbal y 54.10 128,989 643 965
escrita.
Formalllza snuac!qnes reales y hace 5450 134,722 363 067
evaluaciones empiricas.
Comunica oralmente y por escrito
conceptos de funciones individualmente 54,60 126,711 677 ,964
y en grupo.
Explica con sus propias palabras,
conceptos de funciones, relacionandolo 54,20 133,289 ,526 ,965
con casos reales.
Representa y formaliza conceptos de
funciones, indicando dominio y rango. 54,00 128,667 672 ,964
lee_renma ejempl_os de funciones a 5410 128,989 643 965
partir de un contenido conceptual.
Plantea  preguntas que  propician
exploracion y anélisis con respecto al 55,00 127,556 ,607 ,965
tema de clase.
Analiza e interpreta correctamente
graficos de datos reales en el plano 54,30 129,567 ,638 ,965
cartesiano.
Usa diversas estrategias en el
planteamiento de soluciones en las 54,80 128,178 ,785 ,963
diferentes actividades.
Interp_reta y comp_rueba resultados 54.30 121,567 830 963
obtenidos de una actividad presentada.
Aplica algoritmos en la resolucion de
problemas, describiendo la secuencia de 54,20 129,067 ,646 ,964
pasos seguidos.
Anal_lza situaciones  para  hallar 5480 128,178 785 963
propiedades y estructuras comunes.
Estaplece relaciones entre conceptos de 54.70 128,900 822 963
funciones.
Ejecuta el razonamiento inductivo para 54.80 128,178 785 963
reconocer situaciones reales.
Identifica o der_lva propiedades de un 53.90 125,656 906 962
concepto determinado.
Apl_l(_:a el razonamle_n,to deductivo para 54.70 123,789 943 961
verificar una conclusion.
Clasifica objetos matematicos de 54.60 126,489 860 962

acuerdo con diferentes criterios.
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Mantiene una actitud positiva ante la
resolucion de problemas, mostrando
confianza en la propia capacidad para
enfrentarse a ellos con éxito.

Demuestra una actitud de esfuerzo y
perseverancia en la blsqueda de
soluciones a los problemas planteados,
manifestando un estilo de trabajo
ordenado y metédico.

Comprende la importancia que el orden
y la claridad tienen en la presentacion de
los datos y en la bisqueda de la solucién
correcta.

Desarrolla habitos de trabajo individual
y colabora activa y responsablemente en
el trabajo en equipo, manifestando
iniciativa para resolver problemas que
implican la aplicacion de los contenidos
estudiados.

Expresa y escucha ideas de forma
respetuosa, demostrando flexibilidad
para modificar el punto de vista.

Valora las matematicas como parte
integrante de nuestra cultura.

53,30

53,70

53,00

53,40

52,80

53,40

126,900

126,011

130,444

124,267

133,289

127,600

,820

,801

772

,849

,653

,827

,963

,963

,964

,962

,965

,963
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ANEXO 6:
BASE DE DATOS

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19




20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35
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Esborecicn. Jumn Carloe Zapats Arcabma

ANEXO 7:
FICHAS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD DE PIURA FICHA DE VALIDACION
j Festands Clhacies DE INSTRUMENTO
de la Educacion

I INFORMACION GENERAL
1.1 Nombres y apeliidos del vaidador - MSC. Wilkian Alfredo ReyesCortes
1.2 Cargo e insSitucidn donde labora :  Docente Universidad de Plura
1.3 Nombre del instrumento evaluado ;  E3¢31a de medicién para medir el nivel de competencias

Matemdticas.

. ASPECTOS DE VALIDACKON

Revisar cada uno de los dems del instrumento y marcar con un aspa dentro del recuadro (X), segon la
calificacion que asigna a cada uno de los indicadores.

1. Deficiente (Si menos del 30% de ks items cumplen con ef indicador).
2 Regular (Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador).
3 Buena  (Simas del 70% oe los kems cumplen con & indicador).

Aspectos de validacion del Instrumento 11213 Observaciones
Critarios Indicadores DIR|B Sugerencias
« PERTNENCIA Luhngn'mnhpwdmmbomagmg
L investigaciin
Los Items responden a ko que 5o debe medi on las
+ COMRENCA | | oriahies y sus dimensiones. O0|&
- Commuici’| 23 SE S g sis Sy oewe (0 O
« GG Los Items son suficentss en canrddad para medir las 0o
Ot | 108 ltems miden comportamientos y  acciones ololx
Los Hems se han formulado en concordancia a los
+ CONSSTENGA | ¢ tamentos tedricos de ias variabies, o=
* R m&::mmommn: *olo
ClARDAD Los tems estin redactados en un ienguaje entendble
: para los sujetos 3 evakuar, OoRr
« FoRMATO Log items estin escritos respetando aspectos técnicos oolx
{tamafio de letra, espaciado, interfineado, nicez),
ammeriaa | E) Insumento cuenta con instrucciones, consignas,
! opeones de respuesta bien defridas oo
CONTEO TOTAL - | 2122
(Resizar of conteo de acuerto a puntuaciones asignadas acedamaicader) | C | B | A Total
Coeficiente A+B+C Intervalos Resultado
da validez : 30 - 0.9% 0,00-045 | « Vaidezrua
' 050-055 |+ Vasdez muy bajn
ICACION GLOBAL 0680-065 | . Vaidez
. Cur 070-0,/8 | » Vaidez aceplabls |
Uicar &f coeficients de validez obtenido en el intervalo 0,80-085 | . Vaideztuena
respectivo y escriba sobre el espacio el resuitado. 020-100 |+ Valder muy buena
Docente de matemética y estadistica
Piura, 14 de noviembre de 2016.
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Elsboracitn Juan Cartos Zaosts A osima

UNIVERSIDAD DE PIURA
‘ Facultad de Clencias FICHA DE VALIDACION

Reesmabondsl DE INSTRUMENTO
|.  INFORMACION GENERAL
1.1 Nombres y apellidos del validador : ﬂm@dﬂ. gﬂm{nm
1.2 Cargo e insttucidn donde labora ;. umds Les.. %wmdu’/r m(Pm
1.3 Nomive delinstumen evakuado : ... Ersade.. ... Esboansita....
14 Autor del instrumento v linge. Sssin,. e GRashen...

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

Revisar cada uno de los items ded Instrumento y marcar con un aspa dentro del recuadro (X), segdn la
calificacidn que asigna a cada uno de los indicadores.

1. Deficiente (Si menos del 30% de los items cumplen con &l indicador),
2 Regular  (Stentre el 31% y 70% de los items cumplen con &f indicador),
3 Buena  (Simas del 70% de los itlems cumplen con el indicador),

Aspecios de vafidacion del instrumento. 1123 Observaciones
Criterios ; Indicadores D|(R|B Sugerencias
+ PEATIENCIA m@b' % .o » ool
Los fams responden a o que se dabe medir en fas
» Conenencn vanabies y sus dimensiones. oo
+ CONGRUENCH ;o:m-sonmmmuymdwm alo
S ORETMDID Los mmldm comporiamianios y  acciones Olol=
Los items se han formulado en concordancla a los o
+ CONSSTENGA | nclamentos tedricos de las variabes. 0o
.0 mmh:seMWymdoDD
Los #ems estan redactados en un lenguaje entendidle
« FormaTo Los items estan escritos respatando aspectos tienloos oo
(tamafio de letra. espaciado. interlineado. nitidez).
El instrumento cuenta con instrucciones, consignas, .
« ESTRICTIRA | ooiones de respuesta bien definidas. oo
CONTEO TOTAL .
(Realzar el conteo de acuerds & punluaciones asignadas acadaindicador) | C | B | A Total |
i +B+ Intervalos Resultado
2'““"", L%"Q = 1 0,00-045 | . Valdaznula
valides : 050-059 | . Valdezmuy bga
0.80-059 » Vatdaz hala
Il CALIFICACION GLOBAL 0.70-079 | + Validez aceplable
Ubicar ¢l cosiciente de validez obtenédo en &l intervaio 080-080 1. Valdezbuena
respectivo y escriba sobre el espacio el resultado. 00100 | . Vadez mu busna
[ brC-(.L'dt:\ AMtag /lw/m.z.
/4
Piura, de noviembre de 2016.
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Pitaredy han Cava Daovtn Mealios

UNIVERSIDAD DF PIURA
‘ Facuted de Cercias L"‘“‘"‘M
& Iz Foucacién
L beomaccs Gomes
1.1 Werrboss y speticons del vadarkr Dra. Lilana ivonns Espinona Salazar
12 Cargo & nsfleckin donde isbara ¢ Decente Universided César Valicio
13 Nomtes el psinamectn sl | mammma”“mm

L ASPECTUS DE waOACON

Favedr tai1 uno 08 D4 e de Dsoumest) y TR o0 W RgS dectn del moedo (X, segn
sEICECEN Que Prgne & O o1o 08 kg ndcadons

1. Deficients

2 Requiy (5 ettm o 31K g TO% 93 s ilers curpien con of indicador)

(56 mearss Gl 30% B¢ 103 Rerys (uoegien 000 o g,

3 Beera [uubumammammum
o vrbeucicn « 112713 Tsarvecontt
B e g STRTE] e
| Pssataie Lal-nh:mhnu”t.mg 'D &
{ Los bome maponien » 10 380 #6 debo medr o &
:.::n-m e el e ;D o= . ll
[ p— Sxmmmdvul(wlo ols
e Sasiean | L8 MT6 100 slteee ¢ N0 DU TNAr B | - | | oy
Casene Lo9 o 00 WOTST €9 JoTporteTerioe ¥ ponones 0 o - B
« CROVDHO m—-—m-m-u.u ale .
Lroumenios driced & B varsdie
1 tve emiv sowercadis y devbaide oo |
\ DRsagats iy G mndnpuapaunn L o|g|a
Low erm selde recaciskin e i egige wisdfise '
(O | sl nion 2 e bt o1
lnn-&mw-wmm
*PORS | rareficdeisra esenade. Tierinaacs e o|a|a
| El mstnsrenic zuaris con ralnsciores. esigros,
Bppai | eponres o nopamats by fefirioe o3 d
CONTEEQ TOTAL
(Resiesr of cormm de sowtds 4 purhncinss sagnaced § e ndeats)

Coefcienes
de wainder

B Caumcaton aLoea

Ubcar of coeficpnie de vikaez obnpndo oe of rfervain
respactvo y oserba sobee ¢ sagadio o resulade

o] | 4]

8 Re 'l 5
[ Valicles b Sveng ]

Plura, 0% de noviembes de 2016
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ANEXO 8:
TABLA DESCRIPTIVA DE LAS DIMENSIONES

DIMENSIONES INDICADORES BAJO MEDIO ALTO
Conoce los elementos
Conocimiento Y | matematicos bésicos. 5 7% 91.4% 2.9%
n;anejo de los Comprende
€ emenlto_s argumentaciones 11.4% 82.9% 5.7%
[)n;stiir:sa“cos matematicas.
' Identifica procedimientos 25.7% 71.4% 2.9%
Utiliza  elementos vy
Puesta en practica | razonamientos 48.6% 514% | = ------
de procesos de | matematicos.
razonamiento para | Pone en préctica procesos
la solucion de los | de razonamiento para la 0 o o
problemas. solucion de los 31.4% 62.9% 5.7%
problemas.
Habilidad para | ldentifica cadenas
interpretar y | argumentales e ideas 51.4% 48.6%
expresar con | fundamentales.
claridad y precision | Identifica la validez de los o 0 0
informacion. razonamientos. 257% 74.3% 25.7%
S . Actitud positiva. 85.7% 14.3%
Disposicion hacia la
informacién Respeto y gusto por la 88.6% 11.4%

certeza.
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ANEXO 9:
LAS FUNCIONES REALES

La temética de las funciones reales representa la nocidn clave para
resolver problemas de la vida diaria asi como de finanzas, economia,
estadistica, ingenieria, medicina, quimica, fisica, etc. A continuacién se
consideran conceptos que permiten describir y explicar propiedades y
operaciones donde hay que relacionar variables.

Concepto de funciones
Una definicidon previa sobre funciones especifica que:

Sean A, B dos conjuntos diferentes del vacio, entonces se define al
producto cartesiano como el conjunto

A xB={(a b) a€A, be B} (Math, 2007)
Una definicidn precisa:

Una correspondencia entre dos conjuntos numeéricos, de tal forma
que a cada elemento del conjunto inicial le corresponde un elemento
y s6lo uno del conjunto final.

Se relacionan asi dos variables numéricas que suelen designarse con
Xey.

f: x — y=f(x)
Donde:
e xes lavariable independiente

¢ Yyes lavariable dependiente (Cidead, s.f.)

Concepto de funciones reales

Segun Alonso (2007):
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Una funcion entre dos conjuntos numéricos, A conjunto inicial y B conjunto
final, es una correspondencia por la cual a cada elemento de un subconjunto
de A, llamado dominio de la funcién y denotado por Domf, le corresponde
un elemento y solo uno de un subconjunto de B, llamado imagen o recorrido
de f, y denotado Imf.

En Matematicas, normalmente se trabaja, con funciones reales de
variable real, es decir, funciones en las cuales el conjunto final es el de
los numeros reales y el conjunto inicial también es el de los nimeros

reales. Esta funcion se denota por:
f:0 -0
x - f(x)=y
Otra definicién precisa que las funciones son las herramientas

principales para la descripcion matematica de una situacion real
(Pérez, s.f.)

Clasificacion de las funciones reales
Segun Alonso (2007):

o Funciones algebraicas racionales enteras o polinémicas: Una
funcion polinébmica es una combinacion lineal de funciones
potencias de base real y exponente natural. Su dominio es el
conjunto de nimeros reales, es decir, Domf = R.

o Funciones racionales fraccionarias: Son aquellas que se obtienen al
dividir un polinomio por otro polinomio idénticamente no nulo.
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Dominio son todos los numeros reales menos los valores que anulan el
denominador.

Dom( f)=0 —{xel /Q(x) =0}

o Funciones irracionales: Son aquellas en las que la variable
independiente aparece bajo el signo radical o elevado a exponente
racional no entero.

Dominio:
Si el indice es impar entonces el Domf = R
Si el indice es par entonces el Dom( f )= {xe[] /g(x) >0}, siendo

f ()40

o Funciones trigonométricas: Son las funciones de un angulo: seno,
coseno, tangente, etc.
Dominio:
De las funciones tipos
f (x)=Sen(g(x)); f (x)=Cos(g(x)); es Dom f =[]

De las funciones tipo f (x)=tg(g(x)) , es

Domf ={XED /g(x)¢%+k7r,k em}

o Funciones exponenciales: Son las funciones del tipo
f(x)=a°", siendo a>0 y a=1
Dominio: Domf(x) = Domg(x).

o Funciones logaritmicas: Son las funciones del tipo
f(x)=log,(g(x)),con a>0 y a=l

Dominio: Domf ={x el / g(x) >0}
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Igualdad de funciones

Segln Alonso (2007):

Dos funciones f y g son iguales si tienen el mismo dominio y las
imagenes para el mismo valor de x coinciden.

 Dom( )= Dom(g)
f=go Rec(f):Rec(g)

VAN

(vxeDom(f))f(x)=g(x)

Propiedades
Segun Alonso (2007):

a. Monotonia:

1.  Estrictamente crecientes: Una funcidn es estrictamente creciente en
un intervalo (a, b),
Si VX, X, e(@,b)/ x <x, = f(x)<f(x)

Y A
11 i S
aumenta y
fla) ;
Jaumenta .
SO

2 b %

2. Estrictamente decrecientes: Una funcién es estrictamente
decreciente en un intervalo (a, b),
Si VX, X%, e(@b)/x <x,=f(x)>f(x)

Y4
fie) - R
@ %
3 .
g \0&'\
o
L ~
f(a) : ,
aumenta x _ |
)
a b X
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Extremos Relativos:
Maximo relativo: La funcion f(x) presenta un maximo relativo en
Xo, CUaNdo existe un entorno E (X,) tal que:

f(X)<f(%);YXeE(X), X# X,

Minimo relativo: La funcion f(x) presenta un minimo relativo en
Xo, CUando existe un entorno E (X,) tal que:

f(X)> (%) ;VxeE(X), XX

Acotacion. Extremos absolutos
Funcion acotada superiormente: Una funcién f estd acotada
superiormente si existe un namero real k tal que para toda x es

f (x)<k.; k es la cota superior.

Funcion acotada inferiormente: Una funcién f esta acotada
inferiormente si existe un numero real k' tal que para toda x es

f(x)>k’; k' es la cota inferior
Maximo absoluto: Se llama extremo superior o supremo de una
funcidn acotada superiormente a la menor de las cotas superiores.

Se llama Maximo absoluto de una funcién acotada superiormente
al extremo superior o supremo cuando es alcanzado por la funcion.

Minimo absoluto: Se llama extremo inferior o infimo de una
funcion acotada inferiormente a la mayor de sus cotas inferiores.

Se llama Minimo absoluto de una funcién acotada inferiormente al
extremo inferior o infimo cuando es alcanzado por la funcion.

Funciones simétricas
Simetria par o respecto al eje de ordenadas
Una funcion f es simétrica respecto del eje de ordenadas cuando

para todo x del dominio se verifica: f (—x)= f (x).
Define una simetria axial, cuyo eje es el eje de ordenadas.

Simetria impar o respecto al origen de coordenadas
Una funcion f es simétrica respecto al origen cuando para todo X

del dominio se verifica: f(—x)=—f(x).
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Define una simetria central de centro el origen de coordenadas.

e.  Funciones Periddicas
Una funcion f(x) es periddica, de periodo T, si para todo nimero

entero z, se verifica: f(x)=f(x+zT).

T es el periodo principal de la funcion, pero cualquier multiplo de
éste también es periodo.

Operaciones
Segun Alonso (2007):

a. Suma de dos funciones: La suma de las funciones f y g, que
representamos por f + g, de la forma (f +g)(x)= f (x)+g(x).

Dom( f +g)=Dom f nDomg

b.  El producto de un numero real por una funcién: La funcion
producto de un nudmero real t por la funcién f, t - f, es de la forma

(t.f)(x)=t.f (x). EI Dom(t.f)=Dom f

c. El producto de dos funciones: El producto de dos funciones fy g,
que se representa por f - g, de la forma (f.g)(x) = f (x).g(x).

El Dom( f.g)=Dom f nDomg

d. El cociente de dos funciones: El cociente de dos funciones f y g, que
representamos por f/g, de la forma (f /g)(x)=f (x)/g(x).

El Dom(f/g)=Domf~Domg, g(x)=0

Composicién de funciones:

Segun Alonso (2007):

Si tenemos dos funciones: f(x) y g(x), de modo que el dominio de la
segunda esté incluido en el recorrido de la primera se puede definir una
nueva funcion que asocie a cada elemento del dominio de f(x) el valor

deg[ f(x)].
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Dominio de la funcion composicién:
Dom(gof ) ={xeDom f / f (x) eDomg}|
No cumple la propiedad conmutativa.

La funcién identidad: es la funcién i definida por i(x) = x.

Se define como la funcién que trasforma cualquier nimero real en
si mismo.

Esdecir, i:R—>R
X —i(x)=x

Tiene la propiedad: foi=iof =f
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