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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general analizar el efecto que genera el
modelo cognitivo APOE en el aprendizaje de las concepciones del Analisis Matematico en
estudiantes de ingenieria. La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, es de tipo aplicada,
nivel explicativo y disefio cuasiexperimental, con pretest y postest tanto en el grupo control
y experimental, se trabajé con una poblacion de 320 estudiantes y una muestra de 96
estudiantes, 48 estudiantes en el grupo control y 48 en el grupo experimental. Como
técnicas de recoleccion de datos se utilizaron la observacién para la primera variable y
como instrumento la lista de cotejo, para la segunda variable se utilizo la técnica de la prueba
de rendimiento y como instrumento la prueba escrita, con la correspondiente prueba de
validez y confiabilidad. Asi mismo, se utilizd el estadigrafo U de Mann Whitney y
Wilcoxon, para la prueba de hipdtesis. Los resultados obtenidos permitieron concluir que el
modelo cognitivo APOE produce efectos significativos en el aprendizaje de las
concepciones del Analisis Matematico en estudiantes de ingenieria. Por consiguiente, se
sugiere utilizar y/o ahondar la propuesta pedagdgica desarrollada en el presente trabajo de
investigacion para la mejora en el aprendizaje de las concepciones del Andlisis Matematico.

Palabras clave: Modelo, cognitivo, APOE, aprendizaje, analisis matematico.
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ABSTRACT

The general objective of this study was to analyze the effect generated by the APOE
cognitive model in the learning of the conceptions of Mathematical Analysis in engineering
students. The research has a quantitative approach, it is of an applied type, explanatory level
and quasi-experimental design, with pretest and posttest in both the control and the
experimental groups, we worked with a population of 320 students and a sample of 96
students, 48 students in the control group and 48 in the experimental group. As data
collection techniques, observation was used for the first variable and the checklist as an
instrument; For the second variable, the performance test technique and the written test were
used as instruments, with the corresponding validity and reliability test. For the hypothesis
test, the Mann Whitney and Wilcoxon U statistic was used. The results obtained allowed us
to conclude that the APOE cognitive model produces significant effects on the learning of
the conceptions of Mathematical Analysis in engineering students. Therefore, it is suggested
to use and / or deepen the pedagogical proposal developed in this research work to improve
the learning of the conceptions of Mathematical Analysis.

Keywords: Model, cognitive, APOE, learning, mathematical analysis.



Introduccion

Luego de una actividad diagnostica podemos observar inmediatamente una cruel y
verdadera realidad problematica que tienen los estudiantes con respecto al aprendizaje del
analisis matematico en todos los niveles y sobre todo en el nivel superior, principalmente en
los estudiantes de Ciencias e Ingenierias, pues ello lo demuestra el bajo nivel de rendimiento
académico que ostentan , por tal razdn se vienen realizando diversas investigaciones en el
tema del aprendizaje de la matematica, teniendo en cuenta al rol que cumplen los docentes
quienes forman parte del tridngulo didactico por ende son dignos de estudio, sin dejar de
lado las diferentes formas de aprendizaje que tienes los estudiantes, y nuestro pais no es
ajeno a ello aln mas nuestros estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga (UNSCH), por consiguiente tenemos la necesidad de realizar un
diagnostico de las concepciones mentales del concepto de funciones, limite y derivadas en
los estudiantes para después realizar una propuesta sustentada en la actualizacion o
formacion de los mismos, con el propésito de coadyubar con el incremento o la perfeccion
de su ensefianza respecto al analisis matematico y por ende del sistema educativo actual.

La importancia de este trabajo estd orientada en la comprensién a través de la
descomposicion genética de los objetos del analisis matematico, constituyéndose un aporte
a la didactica matematica “‘como estrategia de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes
de” las Universidades Nacionales e internacionales: por un lado, el aprendizaje del
estudiante, y, por otro lado, la didactica universitaria o estrategia metodoldgica.

Al respecto Villa et al. (2009) afirman que

encuentran que esto se presenta en estudiantes en educacién basica y media debido,
entre otras razones, a que su ensefianza se limita a una préactica algoritmica, aplicada a un

conjunto reducido de situaciones que poco o0 nada tienen que ver con la realidad.



Asi mismo segun Luna et al. (2013) manifiestan que “las causas mas comunes
podrian ser: El discurso tradicional del docente” (p.4). Esto es, muchas veces los docentes
ensefiamos los conceptos del analisis matematico “como un proceso algoritmico y el
tratamiento que se da en los libros de los conceptos los repetimos sin darle una significacién
practica en problemas fisicos o de aplicacion real en el campo de la ingenieria” sobre todo
en los estudiantes de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

Teniendo presente que, aun cuando se quiera ensefiar a los educandos a realizar de
manera mas 0 menos mecanica, siguiendo algunos algoritmos para los célculos del analisis
matematico y a resolver algunos problemas estandar, hay dificultades para que los
estudiantes universitarios “logren una comprension satisfactoria de los conceptos y métodos
de pensamiento que conforman el centro del analisis matematico.” Razén por la cual
consideramos de suma urgencia investigar sobre la comprension del concepto de las
concepciones del analisis matematico, por lo que el objetivo de este trabajo es analizar el
efecto que genera el modelo cognitivo APOE en el aprendizaje de las concepciones del
Analisis Matematico en estudiantes de ingenieria.

Refiriéndonos al aprendizaje de las matematicas, Schoenfeld y Kilpatrick (2008)
fundamentan la importancia de saber que los estudiantes son seres humanos que piensan y
aprenden, los docentes debemos disefiar y gestionar entornos de aprendizaje, desarrollar las
normas de la clase y apoyar el discurso como parte de la ensefianza para la comprension.

Por los procedimientos desarrollados, la investigacion corresponde al tipo
cuantitativo, de nivel explicativo o experimental y disefio cuasiexperimental sobre una
poblaciébn muestreada de 96 estudiantes (48 en el grupo control y 48 en el grupo
experimental) de las escuelas profesionales de Ingenieria. “Las técnicas de recoleccién de
datos” aplicadas fueron: para la variable modelo cognitivo APOE la técnica de la

observacion y como instrumento la lista de cotejo y para la variable aprendizaje de las



concepciones del Analisis Matematico la técnica fue la prueba de rendimiento y el
instrumento la prueba escrita. “El procesamiento informatico se realizé con el Software
IBM-SPSS version 25,0.”

La presente “investigacion tiene la siguiente estructura: En el capitulo I, se
considerd el problema motivo de estudio: identificacion, descripcion, formulacion del
problema, objetivos y justificacion. El capitulo 11,”” abarca el marco teorico: los antecedentes,
las teorias o enfoques referidos a las dos variables; asi como la definicion de los términos
béasicos. El capitulo I11 la metodologia se considera las hipétesis y variables, asi mismo se
desarrollo la “metodologia: tipo, nivel y disefio de la investigacion, poblacion, muestra,
métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de datos. En el capitulo
IV se presentan los resultados y discusién: procesamiento de los datos” mediante cuadros
estadisticos e interpretacion de los mismos y se considera la discusion. En el capitulo V se
presenta la propuesta innovadora con respecto al modelo cognitivo APOE para el
aprendizaje del andlisis matematico y por ultimo estan las conclusiones, recomendaciones,

referencias y anexos.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.  Descripcion de la situacion problematica.

Para comenzar podemos mencionar que el nivel de rendimiento académico en
matematica de nuestros estudiantes en los niveles de primaria y secundaria preocupan a las
autoridades de turno y sobre todo a los docentes de la especialidad, el Per ocupa el puesto
64 de 77 paises con un puntaje obtenido de 400 puntos en matematica y a pesar de tener una
ligera mejoria, seguimos ocupando los dltimos lugares a nivel mundial y Sudamérica
(Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes [PISA], 2018). Asi mismo, esto
se ve reflejado en los estudiantes universitarios y particularmente en los estudiantes de
Ingenieria de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. Las actas y registros
de evaluacion de los docentes corroboran esta problematica, que aproximadamente un 70%
de los estudiantes de ingenieria en promedio desaprueban los cursos de Analisis Matematico
I. Esta situacion me condujo a indagar y detectar las causas del bajo rendimiento de los
estudiantes: una de las causas es la carencia de conocimientos previos sobre los temas a
tratar por los estudiantes, el desinterés de los mismos y sobre todo las metodologias,
estrategias y herramientas utilizadas por los docentes durante el proceso de ensefianza —
aprendizaje y las formas y procesos de evaluacion.

Asi pues, la ensefianza tradicional, repetitivo, algoritmica y algebraica de la
matematica vienen trayendo muchos problemas de aprendizaje en los estudiantes, razon por
el cual los docentes debemos dejar el papel de reproductor de conocimientos e ir a ser un
orientador de los aprendizajes. Hoy en dia, los estudiantes necesitan aprender a buscar,
procesar y aplicar, los conocimientos para evitar las frases comunes tales como: el profesor
no explica bien, eso para qué nos va a servir en la vida, yo no entiendo a ese profesor, explica

solo para él, nadie lo entiende; tanto estudiar para que nos desapruebe, esta percepcion de



los estudiantes debe ser motivo de reflexion para todos quienes nos dedicamos a esta noble
labor.

Considerando el papel central del docente universitario que es el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje, cobra importancia la necesidad de disefiar una nueva
didactica, atendiendo a la diversidad de los estudiantes y la especificidad del contexto;
seleccionar y elaborar medios y recursos didacticos de acuerdo a la didactica; asi como,
mantener una comunicacion e interaccion positiva con los estudiantes. La educacion
universitaria en gran parte fracasa porque el docente no logra transmitir con eficiencia y
eficacia los contenidos del curriculo.

Con mucho acierto manifiesta Zakaryan et al. (2018) que

El conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas es el

conocimiento que tiene el profesor acerca del contenido matematico como objeto de

aprendizaje. Se trata del conocimiento de los fendmenos que se producen cuando una

persona aprehende el contenido matematico. (p.4).

Por esta razén podemos concluir que los docentes muestran un buen dominio de los
procedimientos, algoritmos, lo que hace que realice correctamente las operaciones, plantea
los ejercicios y resuelve situaciones matematicas, teniendo conocimiento del tema. No
obstante, no tiene, ni busca una comprensién intensa del proceso, ni plantea situaciones en
gue tengan sentido los calculos, es decir, no contextualiza, privilegiando la automatizacion
0 mecanizacion de los procedimientos, antes que su comprension. Muchas veces los
docentes no se cuestionan sobre la metodologia que utiliza, no tiene en cuenta que en su aula
hay una diversidad de estudiantes con diferentes talentos, formas de aprender o comprender
los conocimientos, en particular los conceptos del analisis matematico que es materia de

nuestra investigacion, ni las estrategias de aprendizaje alternativas para lograrlo, no elabora



nuevas estrategias de ensefianza apropiadas para el nivel superior, que sean coherentes con
la complejidad de los contenidos.

Son estas razones probablemente que la ensefianza de la matematica constituye uno
de los mayores desafios de la educacion actual, esto es claro, pues para su aprendizaje se
requiere de mucho sacrificio, requiere un pensamiento de orden superior, es decir,
abstraccidn, analisis y demostracion.

Los cursos de Analisis Matematico I que se llevan en las escuelas de ingenieria de la
UNSCH contienen el Capitulos denominado Funciones, Limites y Derivada que es son
temas del andlisis matematico | con una variedad de aplicaciones a la vida cotidiana, reales
de diferentes disciplinas. Sin embargo, un pequefio diagnostico demuestra que los
estudiantes tienen muchas dificultades en su aprendizaje y dichas dificultades tiene una
relacién con la concepcion abstracta de los objetos del analisis matematico, vale decir, con
la gran variedad de definiciones que se insertan y el manejo formal que se realiza del tema.

Dubinsky (1991) y Asiala et al. (1996) expresan que los estudiantes realizan
construcciones mentales llamadas: Accion, proceso, objeto y esquema, estos se lograran por
diferentes mecanismos tales como la interiorizacion, la coordinacion, la inversion, la
encapsulacion, la desencapsulacion, y la tematizacion.

Dubinsky fue un matematico puro que atreves de los afios y la experiencia se
convirtid en un matematico de la educacion quien se dedicé por mucho tiempo a leer
numerosos escritos de Piaget y no sélo se dedic6 a hacer resimenes de los resultados y
publicarlos, sino también explicar y describir el replanteamiento del mecanismo de la
abstraccion reflexiva de Piaget, y en lo posterior aplicarlo a los fenémenos en las
matematicas mas superiores que las que Piaget habia estudiado. Y este replanteamiento fue

el inicio del surgimiento de la teoria APOE de Ed Dubinsky.



Es fundamental precisar lo importante que resulta, en la posicion actual de la
docencia universitaria, la actualizacion en la investigacion continua o cotidiana que toma
como eje la propia docencia, el acto didactico, para fomentar en todo el espacio universitario,
desde la reflexion grupal y autorreflexion, la calidad e innovacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, quiere decir en el uso de estrategias didacticas, que garanticen una
formacion pertinente en todo ambito cientifico, 0 area de conocimiento, porque cada area o
curso tienen sus propias singularidades que haran de ella un caso unico, solicitando la
programacion y desarrollo de la accion de ensefianza-aprendizaje independiente.

Esta realidad es preocupante; consecuentemente, el presente trabajo se focaliza en
determinar el efecto que produce la aplicacion del modelo cognitivo APOE por parte del
docente en el aprendizaje de las concepciones del concepto de derivada en los estudiantes
universitarios que estudian la carrera de Ingenieria.

1.2.  Formulacion Del Problema
1.2.1. Problema General

¢Qué efecto produce el modelo cognitivo APOE en el aprendizaje de las
concepciones del Analisis Matematico en estudiantes de ingenieria, UNSCH- 2021?

1.2.2. Problemas Especificos

o ;Qué efectos produce el modelo cognitivo APOE en la Matematizacion de
situaciones del Andlisis Matematico en los estudiantes de ingenieria?

e ;Qué efectos produce el modelo cognitivo APOE en la Comunicacion y
representacion de ideas del Analisis Matematico en los estudiantes de
ingenieria?

e (Qué efectos produce el modelo cognitivo APOE en la elaboracion y
utilizacion de estrategias del Analisis Matematico en los estudiantes de

ingenieria?



o ;Qué efectos produce el modelo cognitivo APOE en el Razonamiento y
argumentacion generando ideas del Analisis Matematico en los estudiantes de
ingenieria?

1.3.  Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar el efecto que produce el modelo cognitivo APOE en el aprendizaje de
las concepciones del Anélisis Matematico en estudiantes de ingenieria, UNSCH-2021.
1.3.2. Objetivos especificos

e Comprobar el efecto que produce el modelo cognitivo APOE en la
Matematizacion de situaciones del Analisis Matematico en los estudiantes de
ingenieria.

e Determinar el efecto que produce el modelo cognitivo APOE en la
Comunicacion y representacion de ideas del Andlisis Matematico en los
estudiantes de ingenieria.

e Determinar el efecto que produce el modelo cognitivo APOE en la elaboracion
y utilizacion de estrategias del Analisis Matematico en los estudiantes de
ingenieria.

e Determinar el efecto que produce el modelo cognitivo APOE en el
Razonamiento y argumentacion generando ideas del Analisis Matematico en los
estudiantes de ingenieria.

1.4.  Justificacion
1.4.1. Conveniencia

Nuestra motivacion para el desarrollo del presente trabajo de investigacion es el bajo

rendimiento académico de los estudiantes en las areas de matematica, sobre todo en los

educandos que ingresan a las escuelas profesionales de Ingenieria de la UNSCH, ademas



por el problema de aprendizaje de las concepciones de los conceptos de la matematica en
particular del Analisis Matematico. En efecto, nuestro propoésito es analizar, investigar el
¢como aprenden matematicas los estudiantes?, ;coOmo construyen los conocimientos? y

¢cudl es el nivel de aprendizaje construido en la materia?, dicho de paso, que es de espacial
dificultad para ellos. El trabajo de investigacion sera de muchisima utilidad para lograr el
aprendizaje de los educandos en los conceptos de Funciones, el Limites, la Derivada y de
otros.
1.4.2. Relevancia Social

Es importante fomentar acciones orientadas a motivar el estudio de la Matematica,
utilizando estrategias adecuadas y sobre todo actualizadas, psicopedagdgicamente validos y
accionar procedimientos para generar aprendizajes significativos en la matematica. Nuestro
interés es averiguar el aprendizaje construido del concepto del Andlisis Matematico a través
del modelo cognitivo APOE de Ed Dubinsky, donde el estudiante participa activamente en
la formacidon de su aprendizaje, es decir, el estudiante indagara y obtendra un aprendizaje
significativo a través de la construccion de su conocimiento.
1.4.3. Implicancia Practica

Este trabajo de investigacidon sera una gran contribucién al mejoramiento de las
estrategias de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en estudiantes universitarios de
ingenieria de la UNSCH vy resolvera el problema del aprendizaje de las concepciones del
Analisis Matematico, ser adaptado a cualquier otro tema de la matematicas y ser utilizado
como una nueva herramienta de ensefianza-aprendizaje por los docentes; pues la teoria
APOE de Ed Dubinsky; se origina con la finalidad de entender el mecanismo de la
abstraccion reflexiva incrustada por Beth y Piaget en el afio 1980 y que forma la nocién

central de la teoria de Piaget sobre la construccion del conocimiento por los estudiantes.
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1.4.4. Valor Teorico

La sistematizacion del marco tedrico: los antecedentes, los disefios tedricos, las bases
teoricas, la discusion y las conclusiones permitiran generar teoria empirica acerca del
modelo cognitivo APOE vy el aprendizaje de las concepciones de los conceptos del Analisis
Matematico a partir de la construccion del conocimiento, siendo un aporte a la didactica
universitaria, pues definira un nuevo modelo para su uso en la ensefianza del tema de
Limites, Derivada e integrales en los estudiantes de ingenieria de la UNSCH, ademaés estos
resultados también permitiran a las autoridades universitarias fomentar la innovacién en la
aplicacion del modelo cognitivo APOE si asi lo consideran. Los modelos, estrategias
utilizadas en el proceso de ensefianza aprendizaje, surgen efectos en el aprendizaje de los
objetos de la matematica y en este contexto la investigacion servira para la proxima
aplicacion en nuestra universidad y en otras.

Por otro lado, la fundamentacion tedrica se basa en el constructivismo, en la
actualidad es una postura que se comparte por diversas tendencias de la investigacion
educativa y psicologica. Las teorias basadas al constructivismo han sido propuestas por Jean
Piaget en el afio 1952, la teoria de Jerome Bruner propuesta en el afio 1960, la teoria de
David Ausubel en el afio 1963 y la teoria de Lev Vygotsky en el afio 1978.

La teoria basada en el constructivismo es considerada como la “teoria del
conocimiento segun ella las personas no tenemos un acceso directo a la realidad, sino mas
bien las construyen activamente de acuerdo a sus modelos o esquemas mentales,” es decir,
la teoria constructivista se centra en el sujeto, en sus experiencias previas de las que realizara
nuevas construcciones mentales, al respecto, Ortiz (2015) afirma que:

El conocimiento es una construccion del ser humano: cada persona percibe la

realidad, la organiza y le da sentido en forma de constructos, gracias a la actividad
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de su sistema nervioso central, lo que contribuye a la edificacion de un todo
coherente que da sentido y unicidad a la realidad. (p.4)
1.4.5. Utilidad Metodoldgica

El trabajo de investigacion tendra un resultado cuya informacion sera valiosa, con
respecto a una estrategia didactica, metodologica basada en el modelo cognitivo APOE cuyo
efecto contribuird en el aprendizaje de los conceptos del Analisis Matematico en los
estudiantes de ingenieria de la UNSCH y de otras universidades, pues este modelo sugiere
a los estudiantes estudiar mas adecuadamente y es una herramienta mas como estrategia de
ensefianza y aprendizaje para los docentes universitarios San Cristobalinos.

La contribucion cientifica del trabajo de investigacion es la elaboracién de una nueva
propuesta pedagodgica y el nuevo instrumento de medicion, ambos contribuiran en la
pedagogia del docente, en su afan de querer mejorar las estrategias de ensefianza y como
resultado seran nuestros estudiantes quienes se beneficiardn de manera directa en sus

aprendizajes.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes
2.2.  Internacional

Roman et al. (2021). En su trabajo de investigacion titulado, “construccion de
funcién como relacion entre magnitudes variables: disefio de ensefianza desde la perspectiva
APOE en estudiantes de ingenieria de la Universidad de Sonora, se propusieron como
objetivo, favorecer la construccion del concepto de funcion a partir de la union significados
parciales. En cuanto a la metodologia, se organizo6 con base en los ciclos de la investigacion
de APOE, el cual esta formado por tres componentes: analisis teorico, disefio e
implementacién de ensefianza y recoleccion y finalmente analisis de datos, es decir, un
método de investigacion cualitativa. La recoleccién y andlisis de datos debe girar alrededor
de los siguientes cuestionamientos: 1) ¢EIl educando desarroll6 las construcciones mentales
previstas por el analisis tedrico? y 2) ¢Qué tan bien aprendieron los estudiantes el contenido
matematico?, es decir, se disefid un cuestionario para exhibir el grado de conocimiento del
concepto de funcidn, el cual evalua si los alumnos reconocen el significado de funcién como
correspondencia, relacion entre magnitudes variables, expresion analitica, y como curva en
el espacio en situaciones especificas. Al mismo tiempo, permite valorar el grado de
construccidn que se tiene del concepto, en particular, los niveles accidn y proceso. También,
brinda informacion sobre la necesidad de realizar refinamientos en la descomposicion
genética y finalmente llegaron a la conclusion de que es necesario el disefio de actividades
gue: 1) promuevan el significado mas uatil para las carreras de ciencias aplicadas; 2)
favorezcan coordinaciones con los otros significados del concepto; 3) impulsen el uso de
distintas representaciones y conversiones entre ellas para el concepto funcion; y 4)

implementen el uso de tecnologia como medio para apoyar la construccién del concepto de
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funcién de forma dindmica. Lo cual consideramos puede llevarse a cabo desde una
perspectiva similar a la del Célculo Cualitativo (Stroup, 2002), en la que el estudiante
construye su compresion y desarrolla habilidades sobre los elementos de la disciplina, con
actividades de manipulacion de componentes concretos como antecedente al trabajo con
elementos abstractos.

Rojas y Trigueros (2020). En su trabajo de investigacion titulada, el esquema del
calculo diferencial e integral para ser ensefiado en simultaneo, este trabajo se realiz6 en la
Universidad del Bio- Bio, Chile, los autores tuvieron como objetivo enfocar el problema de
la ensefianza y aprendizaje del calculo deferencial e integral poniendo énfasis en los
conceptos primordiales de derivada e integral y para ello se realizd la descomposicion
genética de los temas en mencion, ademas se disefid y analizd los instrumentos empleados
en el analisis de resultados, todo basado en la teoria APOE. EI tipo de investigacion fue,
cualitativo de caracter exploratorio para comprender el fendmeno de forma integral
mediante la observacion, ademas la investigacion se centra en el disefio de una
descomposicion genética de la derivada e integral. En conclusién, la descomposicion
genética fue un insumo valioso para la planificacién y preparacion del curso, como
resultados de la investigacion se puede mencionar que los estudiantes construyeron no
solamente estructuras del calculo diferencial e integral sino también relaciones entre los
conceptos involucrados en cada uno de los esquemas y relaciones entre los dos esquemas,
la propuesta didactica planteada en esta investigacion muestra su efectividad en el logro de
estos objetivos respecto a la construccion del esquema del tema mencionado.

Amaro (2020) en su tesis de maestria titulada, analisis de la construccion de
derivada en profesores de matematicas de nivel medio superior basado en la teoria de APOE,
de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas Benemérita Universidad Auténoma de

Puebla, la tesis tuvo como objetivo identificar segin la teoria APOE las estructuras
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mentales que poseen los docentes del nivel medio superior, con una muestra de 15 docentes,
la investigacion es de tipo cualitativo interpretativo y cuyo método es una adaptacion del
paradigma propuesto por Ed Dubinsky, los instrumentos que se usé son: Instrumento de
diagnostico y de recogida de datos para indagar sobre las concepciones que poseen los
docentes del concepto de la derivada. Como resultado, se logr6 que los docentes analizaran
y reflexionaran y que, de esa manera, logren construir de nuevo las concepciones que tenian
de derivada, un buen porcentaje de los docentes tenia la estructura mental de accion, esto
es, acertaban graficar la recta secante a partir de dos puntos en la figura, cinco docentes
tenian la estructura mental de Proceso en el registro grafico de derivada, solo tres docentes

tenian la estructura mental de Proceso en el registro numérico de derivada, los resultados
del trabajo permitio identificar y caracterizar, asi mismo, permitié refinar la descomposicién
genética.

Fuentealba (2017) en su tesis doctoral titulada, andlisis del esquema de la derivada
en estudiantes universitarios de la universidad Autdnoma de Barcelona. La tesis tuvo como
propdsito identificar y caracterizar los sub niveles de desarrollo, para ello se empleé un
cuestionario a 103 estudiantes, se uso el enfoque mixto, el disefio de la observacion, y se
entrevistd a 5 estudiantes para determinar la probable matematizacion del esquema de
derivada. En los resultados se usdé el analisis de cluster, estadistico descriptivo e implicativo
y esto permitid dividir en submatrices una para cada subnivel Inter y Trans, se entrevisto a
5 estudiantes afin de determinar la tematizacion del esquema de la derivada, finalmente en
los resultados del trabajo “permitieron identificar y caracterizar tres niveles de desarrollo del
esquema de la derivada.”

Vega et al. (2014). En su trabajo de investigacion titulada, analisis segun el
modelo cognitivo APOS del aprendizaje construido del concepto de la Derivada, trabajo de

la Universidade Estadual Paulista de Brasil, los autores se propusieron como objetivo,
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indagar el ;como los educandos aprenden matematicas?, /cOMo sus conocimientos
construyen? y en un tema ¢cudl es el nivel de aprendizaje construido?, cuya dificultad es
especial para el educando, asi mismo, se indago sobre el concepto de la derivada y sus
aplicaciones. El tipo de investigacion usado es el estudio de casos, esto es, método de
investigacion cualitativa que en la actualidad viene usando largamente para entender la
realidad social y educativa. Se usaron dos instrumentos, uno es el conjunto de exdmenes
aplicadas a lo largo del desarrollo de la asignatura de matematica, usado solo como
referencia, y el instrumento mas importante fue la Prueba de Medicion de Estandares (PME).
También se aplico al iniciar el curso la prueba de Diagndstico, a cada educando. En
conclusion, al usar el modelo cognitivo APOS los educandos consiguieron consolidar
aprendizajes significativos, pues, relacionaron conceptos e integraron el concepto de
derivada con otros esquemas, alcanzaron un aprendizaje a nivel de pre-esquema.

Lagunes et al. (2017). En su trabajo de investigacion titulada, lateoria APOE como
una estrategia de ensefianza aprendizaje del calculo a nivel licenciatura en ingenieria de la
Universidad Veracruzana - Region Veracruz; ellos tuvieron como objetivo en esta
investigacion, describir las maneras de comprender el concepto de derivada como objeto
de aprendizaje y ensefianza, y ademéas de como los docentes interpretan y justifican las
situaciones de ensefianza en el que debe actuar.” Asi mismo el otro objetivo, es adaptar las
particularidades tedricas y analiticas que otorga la “teoria APOE para el analisis de las
componentes del conocimiento profesional del docente, aterrizando en la construccion de la
descomposicion genética de derivada y a la definicion de los niveles de comprension del
esquema del algebra en dos dimensiones definidas.”

Badillo et al. (2011). En su trabajo de investigacion titulada,“analisis de los niveles
de comprension de los objetos f’(a) y f’(x)” en profesores de matemaéticas, cuyo nombre

de la revista es ensefianza de las matematicas de la Universidad Auténoma de Barcelona. El



16

objetivo de estudio los autores fueron como su nombre lo indica analizar los niveles de
comprension de 05 docentes de matematica que exponian el curso matematica a estudiantes
de 16 a 18 afios de edad en diversos centros educativos de Colombia. Como instrumento se
usé un cuestionario y también se uso la entrevista. A la conclusion que llegaron es que los
profesores necesitan acudir a la expresion simbolica de la funcion para realizar traducciones
y relaciones entre las diversas representaciones matematicas y evidencian problemas en
desarrollar acciones mentales sobre la funcion.
Berman et al. (s/f). En su trabajo de investigacion titulada, ¢problemas con el limite
o el limite de los problemas ensefiados? en los estudiantes de la Facultad Regional Mendoza,
Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina, cuyo objetivo era entender la
problematica que presentan los estudiantes de la Facultad Regional Mendoza en este tema,
para disefiar un material didactico que les permita superar obstaculos cognitivos. Para
validar las hipotesis de partida, se realizd una evaluacidn cuanti-cualitativa que nos hace
reflexionar sobre el material de la catedra. La presente investigacién se enmarca en la
Teoria APOS, desarrollada inicialmente por Dubinsky (1996). En esta investigacion se
reunieron datos usando tres tipos de instrumentos: preguntas y respuestas escritas en forma
de examenes en el curso o0 un conjunto de preguntas especialmente disefiadas; entrevistas a
profundidad de los estudiantes acerca de las cuestiones matematicas en estudio; y una
combinacion de instrumentos escritos y entrevistas. Las principales conclusiones en esta
etapa del proyecto son: la ausencia de concepciones cognitivas en los estudiantes para
comprender el Limite al nivel de esquema; la necesidad de interiorizacion de los conceptos
previos al Limite y el replanteo del tratamiento didactico del mismo.
2.2.1. Nacional
Cruzado (2018), en su tesis titulada, problemas de optimizacion mediados por el

GeoGebra que movilizan el concepto de derivada de funciones reales de variable real en
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estudiantes de ingenieria, de la universidad Pontificia Universidad Catolica del Perd. Se
propuso como objetivo, indagar la forma en que los educandos de ingenieria coordinan
registros de representacion semiotica cuando resuelven ejercicios de optimizacion del
concepto de derivada. El tipo de investigacion que se uso fue cualitativo, al respecto, Borba
(2004), manifiesta que “una investigacion cualitativa en Educacion Matematica prioriza
procedimientos descriptivos a medida en que su visién de conocimiento explicitamente
admite una interferencia subjetiva” (p.2). Por otro lado, Martinez (2006) afirma que la
“investigacion cualitativa se fundamenta en la construccion de una teoria empezando de una
serie de proposiciones u observaciones extraidas de la realidad, la cual es objeto de estudio”.

El método de investigacion es el estudio de caso, con una muestra de 6 educandos, que
Ilevan el curso de Calculo Integral del ciclo regular 2017-11. Como conclusiones se tiene el
problema de los educandos, para definir la funcion objetivo que modela al problema de
optimizacion, pues no consiguen establecer una coordinacion sobre los registros de
representacion semidtica; se encontr6 que los educandos al resolver un problema de
optimizacion haciendo uso del GeoGebra movilizan el registro en lengua natural, figural,
algebraico y grafico, ademas realizan tratamientos y conversiones en dichos registros, pero
no lo pueden coordinar.

Mayoria (2019) en su tesis titulada, gestién del software Derive como
estrategia didactica en el aprendizaje de derivada de funciones, dirigido a los estudiantes del
curso de matematica en la Universidad Ricardo Palma; tuvo como proposito determinar
coémo gestionando adecuadamente los recursos tecnologicos influye en el aprendizaje del
curso de Matematica Il especificamente en el tema de derivada. La investigacion tiene un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y disefio cuasi experimental con un grupo de control
y otro experimental. Se trabajo con una muestra de 40 estudiantes (20 en grupo control y

20 en el experimental). A las conclusiones que lleg6 el investigador son: que al 95% de
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nivel de confianza la gestién del software derive como estrategia didactica desarrolla
significativamente el aprendizaje de derivada de funciones matematicas en los estudiantes,
desarrolla significativamente la competencia especifica de comunicacion matematica,
desarrolla significativamente la competencia especifica de modelamiento matematico de
derivada de funciones matematicas y desarrolla significativamente la competencia
especifica de resolucion de problemas de derivada de funciones matematicas en los
estudiantes del curso de matematica de la Universidad Ricardo Palma.

Asi mismo, Quintanilla (2009) en su tesis titulada, un estudio sobre las
concepciones del concepto de funciéon desde la perspectiva de la teoria APOS, de la
Universidad Pontificia Universidad Catolica del Perd. Tuvo como objetivo, indagar las
concepciones que tienen los educandos sobre el concepto de funcidn. La muestra usada fue
16 estudiantes de la Facultad de Educacion y Especialidad de Matemaética — Fisica de la
Universidad Nacional de Huancavelica. La investigacion es de tipo cualitativo, basado en la
Teoria APOS, de Ed Dubinsky; asi mismo, se muestran los niveles de construccion mental
que tenian los educandos antes y después de la investigacion. A las conclusiones a la que
arribd son: los educandos que participaron en el ciclo ACE tienen una concepcion de Accién
del concepto de funcién, transitando al nivel superior de Proceso, ademas reconocer las
diferentes formas de presentar una funcion; se encontré también que los educandos tienen
problemas para entender el concepto de funcidn; prueba de ello son las evidencias en las
respuestas dadas por los estudiantes a las situaciones planteadas. Los educandos continuaron
patrones preestablecidos, en el cual la abstraccion reflexiva no fue relevante por parte de los

educandos.
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2.3. Bases tedricas
2.3.1. Teoria APOE

Dentro de esta seccidn presentaremos las caracteristicas sobre la construccion de
las estructuras mentales conformadas por la teoria APOE: Accion, Proceso, Objeto y
Esquema, ademas, los mecanismos tales como la interiorizacion, la encapsulacion, la
coordinacion, la reversion, la desencapsulacion, la tematizacion y generalizacion, a través
de los cuales el educando reconstruye sus estructuras mentales.”

La teoria APOE surgié como una gran contribucién a la pedagogia de la matematica,
para coadyubar con el fortalecimiento en la ensefianza y aprendizaje, en particular a nivel
superior, las siglas en ingles APOS significa: action, process, objete and schemas, esta teoria
que viene coadyubando en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica aplicada
a nivel superior fue desarrollada por el Ed Dubinsky por los afios 1985-1995 (Ed Dubinsky,
2000). Dubinsky es un matematico dedicado particularmente a las investigaciones en
matematica pura, es decir, tedrica y que posteriormente a cambiado su estudio a las
investigaciones en matematica educativa (aplicada).

Las ideas de la teoria APOE surgieron del intento de extender a un nivel de
aprendizaje matematico superior o universitario los trabajos de Jean Piaget quien trabajo
sobre la abstraccién reflexiva en el aprendizaje de los nifios.

Dubinsky (1996), afirma “El conocimiento matematico es una tendencia individual
a la respuesta, en un contexto social y construyendo y reconstruyendo acciones, procesos y
objetos matematicos y organizandolos en esquemas con el fin de manejar las situaciones”
(p.32). Es decir, permite modular la construccion mental matematica que un educando logra
realizar “con el fin de entender las situaciones y los problemas matematicos a los que se
enfrenta.

Con respecto a la teoria APOE, Dubinsky y McDonald (2001) afirman que
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La teoria que presentamos comienza con la hipdtesis de que el “conocimiento
matematico consiste en la tendencia de un individuo a lidiar con situaciones de
problemas matematicos percibidos mediante la construccion de acciones, procesos y
objetos mentales y organizandolos en esquemas para dar sentido a las situaciones y
resolver los problemas. En referencia a estas construcciones mentales lo Ilamamos
Teoria APOS. (p.2).

Ed Dubinsky ensefia el como se construye o aprende conceptos matematicos a partir
del constructivismo de Piaget. Debemos tener presente que el principio de ensefianza de la
teoria APOE es que el educando no asimila los conceptos matematicos de manera directa;

si posee las estructuras apropiadas, su aprendizaje es sencillo, casi de inmediato; pero si no
las posee, es muy dificil. En consecuencia, el objetivo de ensefiar debe ser coadyuvar a los
educandos a construir las estructuras de la mejor forma, y a interrelacionar los conceptos de
la matematica.

Por otro lado, Berman et al. (s/f). “Indican que se observan tres tipos especiales o
estructuras basicas para la construccion del conocimiento matematico: accion, proceso y
objeto que estan organizados en estructuras que se denominan esquemas” (p.588). El modelo
cognitivo APOE indica que entender un concepto de la matematica, inicia con el
tratamiento o maniobra de objetos fisicos 0 mentales construidos previamente para formar
acciones; y ella se debe interiorizar para formar un proceso; de igual manera se deben
encapsular para formar objetos y finalmente los objetos pueden ser desencapsulados de
nuevo a los procesos a partir de los cuales fueron formados; acciones, procesos y objetos

pueden ser organizados en esquemas.
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2.3.2. Descomposicion genética

Dentro de la Teoria APOE hay un aspecto fundamental para lograr un aprendizaje
significativo en el campo de la matematica, que es la descomposicion genética de un
determinado tema de la matemaética.

A partir de la “perspectiva epistemologica de Piaget de como un sujeto construye su
conocimiento, Dubinsky desarrolla la teoria APOE (Acciones Proceso Objetos y Esquemas)
e intenta explicar como se construye el conocimiento matematico, como un estudiante de
nivel superior construye un concepto matematico. Segun afirma Piaget el conocimiento
transita por diferentes estadios; por otro lado, APOE sustenta que la construccién del
conocimiento matematico pasa por las etapas acciones, procesos y objetos donde cada etapa
es de mayor nivel gue la anterior y que ello se evidencia cuando el sujeto interactda con un
objeto matematico. En la transicion de una etapa a otra tiene que ver con los procesos
mentales a los que Piaget llamo interiorizacion, encapsulamiento, reversion, generalizacion
y coordinacion. Estas etapas no necesariamente deben guardar ese orden, pues el sujeto
puede permanecer mucho tiempo en una de ellas antes de lograr la siguiente. El nivel de
comprension del concepto matematico se evidencia en la manera en que el sujeto intenta dar
solucion a una situacion problema (Dubinsky, 1991). La idea de la manipulacion de
objetos fisicos que establece Piaget para las primeras etapas de la construccién de conceptos,
es tratada, desde la perspectiva de APOE, como una manifestacién no sélo fisica (debido a
la complejidad de los conceptos matematicos avanzados) sino como la manipulacion de
objetos mentales. Es necesario entender que los objetos a los que se refiere Piaget son objetos
de conocimiento y que los objetos en la teoria APOE se refieren, en particular, a objetos
matematicos tales como ecuaciones, funciones, el mismo nimero, desigualdades, la Integral,

la Derivada, etc.
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Por otro lado, con respecto a la descomposicion genética, Asiala et al. (2004)
argumentan que

El propdsito del andlisis tedrico de un concepto es proponer un modelo de

cognicion, esto es, una descripcion especifica de la construccién mental que un

aprendiz podria hacer en orden para desarrollar su comprensién del concepto.

Nosotros referiremos al resultado de este analisis como una descomposicion genética

del concepto. Es decir, una descomposicion genética de un concepto es un conjunto

estructurado de constructos mentales, el cual podria describirse como el concepto

que puede desarrollarse en la mente de un individuo. (p. 5).

Al respecto, Trigueros (2005) sefiala que:

En la Teoria APOS se parte, entonces, de un andlisis de los conceptos matematicos

en el que se ponen de relieve las construcciones cognitivas que pueden ser requeridas

en su aprendizaje. A este andlisis se le conoce como descomposicion genética del

concepto. (p.8).

Sin dejar de lado que, para un mismo concepto matematico, pueden coexistir varias
descomposiciones genéticas. Lo importante es que cualquier descomposicion genética
realizada a un concepto sea un instrumento que dé cuenta del comportamiento observable
del sujeto, es decir, se trata de un analisis de los conceptos matematicos, de las experiencias
de ensefianza y aprendizaje, del analisis de los libros y otras investigaciones previas en el
que se enfatizan las construcciones cognitivas que pueden ser requeridas en su aprendizaje,
y todos estos aspectos mentales que el estudiante realiza para la construccion de su
aprendizaje de los conceptos matematicos se caracterizan bajo los temas de accidn, proceso,

objeto y esquema.
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2.3.3. Dimensiones del modelo cognitivo APOE

La teoria APOE y sus etapas de la construccion del conocimiento fueron
desarrolladas por el matematico Ed Dubinsky entre los afios 1985-1995 (Dubinsky, 2000).
Las etapas de la teoria APOE que intenta explicar como se construye el conocimiento
matematico son: Accidn, Proceso, Objeto y Esquema.

Construccion cognitiva a nivel de accion. “Una accidn es una transformacion de
objetos percibidos por el individuo como esencialmente externos y que requieren, ya sea
explicitamente o de la memoria, instrucciones paso a paso sobre como realizar la operacion”
(Dubinsky & McDonald, 2001, p.2), es decir, requiere la orientacion del docente.

De igual forma, Arnon et al. (2014). Menciona que una Accion es externa en el
sentido de que cada paso de la transformacion debe realizarse explicitamente y guiarse por
instrucciones externas. Ademas, cada paso indica el siguiente, es decir, los pasos de la
Accidn no se pueden imaginar y ninguno se puede omitir, la accion se manifiesta cuando
éste realiza una actividad sin reflexionar sobre ella, sino que se limita a s6lo repetir los pasos
que otros siguieron.

De igual manera, Asiala et al. (1996). Definen que la accion es una transformacién
de objetos que el sujeto percibe como algo externo, es decir, si un estudiante cuyo
entendimiento o comprensién de un concepto matematico esta limitado por una concepcién
accion, puede realizar transformaciones reaccionando s6lo a indicaciones externas.

Construccion cognitiva a nivel de proceso. Al respecto Dubinsky y McDonald
(2001) mencionan que

Cuando se repite una accion y el individuo reflexiona sobre ella, él o ella puede

realizar una construccién mental interna llamada proceso en el que el individuo

puede pensar que realiza el mismo tipo de accién, pero ya no con la necesidad de

estimulos externos. Un individuo puede pensar en realizar un proceso sin hacerlo
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realmente y, por lo tanto, puede pensar en revertirlo y componerlo con otros

procesos. (p.3).

De igual manera, Breidenbach (1992), argumenta que el proceso ocurre cuando una
accion es repetida y el estudiante reflexiona sobre ella; entonces, puede interiorizar tal accion
en proceso. Es asi que la construccion interna permite realizar la misma accion, mas no
puede ser dirigida por estimulos externos. Para desarrollar la comprension a nivel proceso
consideraremos el manejo de las operaciones y demostraciones simples de las propiedades
de la funcién derivada, como determinar fundamentando la derivada de una potencia de
grado n, derivada de una suma y diferencia de funciones, derivada de un producto y de un
cociente de funciones.

Construccion cognitiva a nivel de objeto. Al respecto Dubinsky y McDonald (2001),
afirman que un “objeto se construye a partir de un proceso cuando el individuo se da cuenta
del proceso como una totalidad y se da cuenta de que las transformaciones pueden actuar
sobre ¢1” (p.3), es decir, si el estudiante es capaz de generalizar un proceso como un todo,
e internaliza las acciones y los procesos aplicados sobre un objeto.

Construccion cognitiva a nivel de esquema. Dubinsky y McDonald (2001), afirman
que:

Un esquema para un cierto concepto matematico es la coleccion de acciones,

procesos, objetos y otros esquemas de un individuo que estan vinculados por algunos

principios generales para formar un marco en la mente del individuo que puede
aplicarse a una situacion problematica que involucra ese concepto. Este marco debe
ser coherente en el sentido de que proporciona, explicita o implicitamente, medios
para determinar qué fendmenos estan dentro del alcance del esquema y cuales no.
Debido a que esta teoria considera que todas las entidades matematicas pueden ser

representadas en términos de acciones, procesos, objetos y esquemas (p.3). Es decir,
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Dubinsky y su equipo, definen el concepto de esquema como una coleccion mas o
menos coherente de objetos y procesos. Teniendo en cuenta que el término objeto se
refieren a un objeto mental o fisico, y por proceso (o proceso mental) a una accién
mental de naturaleza interna del individuo.

Al respecto, Piaget y Garcia (2004). Manifiestan que

Los esquemas son sistemas mentales organizados en acciones 0 pensamientos que

permiten al individuo representar de manera mental los objetos y eventos de su

mundo. Todos los seres humanos poseemos esquemas de pensamiento y mientras el
individuo sea capaz de organizar y desarrollar esquemas nuevos, mejor sera su
interpretacion y adaptacion a su entorno.

En la adaptacion al entorno participan dos procesos, asimilacién y acomodacion. La
asimilacion entra en escena cuando el individuo trata de comprender e interpretar su mundo
con los esquemas que posee. Si estos esquemas no son suficientes para dicha interpretacion
0 para dar respuestas a la misma tales esquemas deben sufrir un cambio, conocido como
acomodacion, que se refiere al proceso de modificar los esquemas existentes, o integrar
nuevos a la estructura cognoscitiva actual del individuo. Asi “conocer es asimilar, no es
copiar, es, ante todo, interpretar, dar significado a una experiencia nueva a partir de lo que,
en ese momento, sean nuestros esquemas cognitivos” (Castorina et al, 2006, p.166).

Entonces, el “aprendizaje consiste en la consolidacion de los esquemas cognitivos
(patrones de accidn, conceptos, teorias, etc.) y en la generacion de otros nuevos, a partir de
los desequilibrios de los existentes, una vez que éstos descubren sus insuficiencias frente a
nuevas tareas” (Castorina et al., 2006, p. 166).

En resumen, se puede decir que un esquema es una coleccion coherente de acciones,
procesos, objetos y otros esquemas que Se tienen para un concepto en particular.

2.1.1 Descomposicion genética del anélisis matematico
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Antes de realizar la descomposicion genética del analisis matematico, es propicio
recordar la idea principal sobre la descomposicion genética del objeto matematico que
propone la teoria APOE, esto es, propone elementos que permiten reflexionar sobre la
comprension de un concepto matematico y ademas de elementos didacticos para su
instruccion y para lo cual es necesario acercarse al concepto desde su epistemologia, visto
desde las matematicas mismas; APOE propone lo que denomina descomposicion genética
del concepto.

Al respecto, Asiala et al. (2004). Nos dice que es “un conjunto estructurado de
construcciones mentales que pueden describir como un concepto se puede desarrollar en la
mente de un individuo” (p. 5). La descomposicion genética de un concepto le permite al
investigador, en primera instancia, a) “cuestionar y mejorar la comprension de un concepto
matematico, b) entender la epistemologia del mismo y de esta manera disefiar las tareas
escolares para el aula, ¢) determinar los instrumentos que debera disefiar o implementar en
las actividades que realizara el estudiante, d) determinar y caracterizar las competencias
matematicas que debera poseer el estudiante para la realizacion de las tareas en pro de la
construccidn de un objeto de aprendizaje.

Por otro lado, la descomposicion genética del concepto de limite de una funcion fue
realizada por Aneshkumar en el afio 2010, y el de la regla de la cadena por Clark en el afio
1997. Teniendo presente que la descomposicion de un concepto no es unica y con los
modelos 0 esquemas en mente, se realiza una descomposicion genética del concepto del
objeto analisis matematico, puesto que la comprensién de un concepto inicia cuando el
sujeto realiza lo que representa la parte medular de la teoria APOE, las acciones sobre
objetos matematicos (Dubinsky & Lewin, 1986).

» Para desarrollar la comprension a nivel accion, el estudiante debe entender el

concepto de funcion, limite y derivada en un punto; su interpretacion geométrica
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como una aproximacion a la pendiente de la recta tangente en un punto de la grafica
de f, que se obtiene como el limite de una sucesion de pendientes de rectas secantes
cuando la longitud del intervalo de base tiende a cero; la interpretacion fisica de la
velocidad instantdnea que se obtiene por el paso al limite de una sucesion de
velocidades medias sobre intervalos cuya longitud se aproxima a cero; calcular
derivadas en un punto usando limites de funciones elementales como polinémicas,
raices, inversas proporcionales etc. Consideramos algunas acciones que debe
realizar el estudiante si se encuentra en nivel de accion:

Al. Representa Graficamente guidndose de ciertos patrones los conceptos del
Analisis Matematico.

A2. Verifica el comportamiento de los conceptos del Andlisis Matematico segun
la definicion.

A3: Evalla los conceptos del Analisis Matematico en un punto sin verificar las
condiciones necesarias.

A4: Determina la ecuacién algebraica a partir de la gréafica del concepto de Analisis
Matematico.

» Para desarrollar la comprension a nivel proceso consideraremos el manejo de las
operaciones y demostraciones simples de las propiedades del analisis matematico,
por ejemplo, determinar fundamentando la derivada de una potencia de grado n,
derivada de una suma y diferencia de funciones, derivada de un producto y de un
cociente de funciones, etc.

Consideramos algunas acciones que debe realizar el estudiante si se
encuentra en nivel de proceso:
P1. Realiza la traza de las curvas sin guiarse de ciertos patrones; comprende todo el

proceso de graficacion.
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P2: Emplea las operaciones de las propiedades de los conceptos de Analisis
Matematico.

P3: Demuestra las propiedades basicas de los conceptos del Analisis Matematico.
P4: Interpreta la curva los conceptos del Analisis Matematico.

P5: Evalua los conceptos del Andlisis Matematico en un punto verificando las
condiciones necesarias.

» Para desarrollar la comprension a nivel objeto el estudiante debe ser capaz de
demostrar propiedades de la derivada de un mayor nivel de abstraccion, es decir,
funciones no representadas mediante una formula. Debe ser capaz de encapsular y
desencapsular un proceso, es decir revertir un proceso, en el sentido de volver al
proceso inicial, reflexionar sobre las acciones que al actuar sobre el proceso
originaron el objeto. Ademas, coordinar nuevos procesos.

Consideramos algunas acciones que debe realizar el estudiante si se
encuentra en nivel de objeto:
OL1. Usa correctamente las reglas de los conceptos del Analisis Matematico.
02: Demuestra propiedades de mayor nivel de abstraccion.
03: Diferencia las definiciones y situaciones de los conceptos del Analisis
Matematico.
0O4: Analiza el comportamiento y sus transformaciones de los conceptos del Analisis
Matematico.
05: Coordina nuevos procesos.
» Para desarrollar la comprension a nivel esquema, consideramos algunas acciones
que debe realizar el estudiante:
E1l: Modela situaciones de la vida real en términos o conceptos del Analisis

Matematico.
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E2: Describe, organiza y ejemplifica el conocimiento construido en relacion a los
conceptos del Analisis Matematico.

E3: Reconoce, discrimina y resuelve el uso del esquema para resolver problemas
de optimizacion.

E4: Presenta contextos generalizados de los conceptos del Analisis Matematicos
para en otras situaciones.

2.1.2 Abstraccion reflexiva

Piaget explica que en la reorganizacion de los diferentes niveles de los estadios del
conocimiento existen dos mecanismos (Piaget y Garcia, 2004): la abstraccion empirica, en
la que se destaca el conocimiento fisico que extrae y analiza el sujeto del objeto; y la
abstraccion reflexiva, la cual se manifiesta a partir de las acciones y operaciones fisicas y
mentales que el individuo realiza sobre un objeto. La abstraccion reflexiva se refiere a “las
acciones y operaciones del sujeto y a los esquemas que le conducen a construir” (Piaget y
Garcia, 2004, p. 247).

En Dubinsky (1991) considerando elementos de la teoria piagetiana, son cinco las
construcciones (abstraccion reflexiva) que tienen lugar en la mente de un sujeto para
desarrollar conceptos matematicos abstractos. Estos son: interiorizacion, coordinacion,
encapsulacion, generalizacion y reversion; los primeros cuatro ya habian sido considerados
por Piaget y la ultima fue considerada por Piaget, pero no como abstraccion reflexiva. A
continuacion, definiremos los mecanismos mentales que son importantes para la
construccién y desarrollo del pensamiento matematico avanzado en el marco del modelo
cognitivo APOS.

e Interiorizacion. proceso mediante el cual un sujeto realiza una construccién

mental en respuesta a un fendmeno, que puede ser una accién interna, una

percepcion o una experiencia resultante de una actividad cognitiva. Cuando un
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individuo puede controlar una accién conscientemente, entonces la accion es
interiorizada y la accidn se transforma en proceso.

Coordinacion. Coordinacion de dos 0 mas procesos para construir otro nuevo;
esto es, se considera el acto cognitivo de tomar dos 0 mas procesos para construir
un nuevo proceso, lo cual puede ser realizado por simple concatenacion o bien
por medio de procesos organizados en lazos.

Inversion. Luego que un proceso se da, el estudiante es capaz de regresar sobre
sus pasos Y realizar la reconstruccion de las acciones para llegar al original.
Encapsulacion. Es el paso de conversion de un proceso (estructura dinamica)
en un objeto (construccion mental estatica), es decir, es la transicion de un
proceso dindmico en uno estatico.

Desencapsulacion o Reversién. Cuando el sujeto es capaz de interiorizar un
proceso encapsulandolo para después desencapsularlo; en otras palabras, la
reversibilidad se presenta cuando el sujeto es capaz de recorrer en sentido inverso
un proceso que ya ha interiorizado.

Generalizacion. Cuando el sujeto es capaz de aplicar un esquema existente a

dos 0 mas situaciones.

Aprendizaje de la matematica
Segun Asiala, et al. (2004). Afirma que:

El conocimiento matematico de un individuo es su tendencia para responder a

situaciones matematicas problematicas percibidas reflexionando sobre ellas y sus soluciones

en un contexto social, construyendo o reconstruyendo acciones, procesos y objetos

matematicos organizandolos en esquemas para usar y relacionar con las situaciones. (p.7).
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Asi mismo, Stephen (2009) afirma que “el aprendizaje es cualquier cambio
en el comportamiento relativamente permanente que ocurra como resultado de la
experiencia” (p.54).

El aprendizaje debemos entenderlo como el proceso a través del cual el ser humano
adquiere o modifica a traves del tiempo todas sus habilidades, destrezas,
conocimientos y conductas, ello como resultado de la experiencia, el estudio, la
observacién, el razonamiento o la instruccion. Es decir, el aprendizaje es el proceso de
formar experiencia y adaptarla para futuras ocasiones. Por otro lado, la consonancia o
relacion entre el conocimiento y el aprendizaje se da de manera directa y esto es obvio.
Asi mismo, el aprendizaje debe ser entendido como la forma procedimental de adquirir,
ampliar, interiorizar e incluso modificar los elementos y contenidos de un conocimiento
definido.

Al respecto, Mayor et al. (1995, citado en Garcia et al., 2015) afirma que

El concepto de aprendizaje ha pasado desde una concepcion conductista a una

cognitivista con la incorporacién de componentes cognitivos. O cuando se centra la

atencion en un aprendizaje a partir de los principios constructivistas, planteando que
el conocimiento no se adquiere Unicamente por interiorizaciéon del entorno social,

sino que mediante la construccion realizada por parte de las personas. (p.4).”

De acuerdo con Rossi (s/f), el aprendizaje de la matematica es la adquisicion de una
habilidad de manera estable (aprendizaje como producto) o la sucesion de eventos que
conducen a la obtencién de conocimientos, habilidades, destrezas o actitudes (aprendizaje
como proceso), es decir, el aprendizaje es el proceso de adquirir conocimientos, habilidades,
actitudes o valores a través del estudio, la experiencia o la ensefianza; por ello, permite
adaptarnos a las exigencias del ambiente, y a las nuevas conductas, pero a la vez, a la pérdida

de otras: Es tan importante, dar respuestas adecuadas como inhibir las que no los son.


https://concepto.de/conocimiento/
https://concepto.de/conducta/
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Aprendizaje es adquisicion de conocimientos o habilidades a través de la experiencia
mediante el estudio, la observacion y la practica.

En la actualidad se considera que el aprendizaje matematico es de tipo
estructuralista, especialmente cuando se refiere al aprendizaje de conceptos, donde se
considera que aprender es alterar estructuras, y que estas alteraciones se realizan de manera

global. Algunas de las cualidades del aprendizaje matematico segun la concepcion actual:

El aprendizaje de la matematica se realiza a través de experiencias concretas.

e El aprendizaje tiene que arrancar de una situacion significativa para los
estudiantes.

e La forma en que los estudiantes pueden llegar a incorporar el concepto a su
estructura mental es mediante un proceso de abstraccién que requiere de
modelos.

e Una de las formas de conseguir que el aprendizaje sea significativo para los

estudiantes, es mediante el descubrimiento (Flores, 2003).

Cabe recalcar que no hay un unico estilo de aprendizaje matematico para todos los
estudiantes, es decir, depende fundamentalmente del estilo de aprendizaje del estudiante; del
contexto y de la didactica del docente, teniendo en cuenta que la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas debe ser activo.

2.3.5. Tipos de aprendizaje

Al respecto, Garcia (2020) afirma que existen muchas formas de aprender con
caracteristicas muy distintas entre si es por ello que existen numerosos tipos y teorias del
aprendizaje, la pedagogia como ciencia del estudio del aprendizaje distingue 13 tipos de
aprendizaje fundamentalmente.

Aprendizaje implicito. Es un tipo de aprendizaje que se constituye en un

aprendizaje generalmente no-intencional y donde el aprendiz no es consciente sobre qué se
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aprende. El resultado de este aprendizaje es la ejecucion automatica de una conducta motora.
Lo cierto es que muchas de las cosas que aprendemos ocurren sin darnos cuenta, Por
ejemplo, hablar o caminar.

Aprendizaje explicito. Se caracteriza porque el aprendiz tiene intencion de aprender
y es consciente de qué aprende. Por ejemplo, este tipo de aprendizaje nos permite adquirir
informacidn sobre personas, lugares y objetos. Es por eso que esta forma de aprender exige
de atencion sostenida y selectiva del area mas evolucionada de nuestro cerebro, es decir,
requiere la activacion de los l6bulos prefrontales.

Aprendizaje asociativo. Este es un proceso por el cual un individuo aprende la
asociacion entre dos estimulos o un estimulo y un comportamiento.

Aprendizaje no asociativo (habituacién y sensibilizacién). El aprendizaje no
asociativo es un tipo de aprendizaje que se basa en un cambio en nuestra respuesta ante un
estimulo que se presenta de forma continua y repetida. Por ejemplo. cuando alguien vive
cerca de una discoteca, al principio puede estar molesto por el ruido. Al cabo del tiempo,
tras la exposicion prolongada a este estimulo, no notara la contaminacion acustica, pues se
habra habituado al ruido.

Aprendizaje significativo. Este tipo de aprendizaje se caracteriza porque el
individuo recoge la informacion, la selecciona, organiza y establece relaciones con el
conocimiento que ya tenia previamente. En otras palabras, es cuando una persona relaciona
la informacion nueva con la que ya posee.

Aprendizaje cooperativo. El aprendizaje cooperativo es un tipo de aprendizaje que
permite que cada alumno aprenda, pero no solo, sino junto a sus compaferos. Por tanto,
suele llevarse a cabo en las aulas de muchos centros educativos, y los grupos de alumnos no
suelen superar los cinco miembros. El profesor es quien forma los grupos y quien los guia,

dirigiendo la actuacion y distribuyendo roles y funciones.


https://psicologiaymente.com/neurociencias/lobulos-del-cerebro-funciones
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Aprendizaje colaborativo. Es un tipo de aprendizaje similar al aprendizaje
cooperativo. Ahora bien, el primero se diferencia del segundo en el grado de libertad con la
que se constituyen y funcionan los grupos. En este tipo de aprendizaje, son los profesores o
educadores quienes proponen un tema o problemay los alumnos deciden como abordarlo.

Aprendizaje emocional. El aprendizaje emocional significa aprender a conocer
y gestionar las emociones de manera mas eficiente. Este aprendizaje aporta muchos
beneficios a nivel mental y psicoldgico, pues influye positivamente en nuestro bienestar,
mejora las relaciones interpersonales, favorece el desarrollo personal y nos empodera.

Aprendizaje observacional. También se conocido como aprendizaje vicario, por
imitacién o modelado, y se basa en una situacion social en la que al menos participan dos
individuos: el modelo (la persona de la que se aprende) y el sujeto que realiza la observacion
de dicha conducta, y la aprende.

Aprendizaje experiencial. El aprendizaje experiencial es el aprendizaje que se
produce fruto de la experiencia, como su propio nombre indica. Esta es una manera muy
potente de aprender. De hecho, cuando hablamos de aprender los errores, nos estamos
refiriendo al aprendizaje producido por la propia experiencia. Ahora bien, la experiencia
puede tener diferentes consecuencias para cada individuo, pues no todo el mundo va a
percibir los hechos de igual manera. Lo que nos lleva de la simple experiencia al aprendizaje,
es la autorreflexion.

Aprendizaje por descubrimiento. Este aprendizaje hace referencia al aprendizaje
activo, en el que la persona en vez aprender los contenidos de forma pasiva, descubre,
relaciona y reordena los conceptos para adaptarlos a su esquema cognitivo. Uno de los

grandes tedricos de este tipo de aprendizaje es Jerome Bruner.


https://psicologiaymente.com/biografias/jerome-bruner
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Aprendizaje memoristico. Significa aprender y fijar en la memoria distintos
conceptos sin entender lo que significan, por lo que no realiza un proceso de significacion.
Es un tipo de aprendizaje que se lleva a cabo como una accién mecanica y repetitiva.

Aprendizaje receptivo. La persona recibe el contenido que ha de internalizar. Es
un tipo de aprendizaje impuesto, pasivo. En el aula ocurre cuando el alumno, sobre todo por
la explicacion del profesor, el material impreso o la informacion audiovisual, solamente
necesita comprender el contenido para poder reproducirlo.

Aprendizaje segun Jean Piaget. Jean Piaget, reconocido Psic6logo, bidlogo y
epistemologo, hablar de él es hablar del constructivismo, pues se caracterizo especialmente
por realizar sus enfoques hacia este método de ensefianza. La teoria del aprendizaje de Jean
Piaget propone la adaptacion de los individuos al entorno en donde se encuentran a través
de los conocimientos que recogen del mismo, el conocimiento se origina de manera nata y
solo cuando el individuo tiene contacto con los agentes de su alrededor, negando asi, el
conocimiento innato. Por otro lado, los Psicologos ponen énfasis en la figura del estudiante
como el agente, motor de su propio aprendizaje y asi todos los estudiantes son arquitectos
de sus aprendizajes.

La teoria de Piaget es constructivista porque supone que los estudiantes establecen
sus propios conceptos sobre el mundo para darle sentido (Byrnes, 1996).

Por otro lado, Shunk (2012) afirma que:

Estos conceptos no son innatos, sino que los estudiantes los adquieren a través de sus

experiencias normales. El nifio no recibe la informacion del entorno (incluyendo las

personas) de manera automatica, sino que la procesa de acuerdo con las estructuras
mentales que ya posee. Los estudiantes le dan un sentido a su ambiente y construyen

la realidad con base en sus capacidades actuales (p.240).


https://www.ecured.cu/Jean_Piaget
https://www.ecured.cu/Jean_Piaget
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Aprendizaje segun Lev Vygotsky. Vygotsky uno de los tedricos de la educacion,
quien aporto a la educacion y que hoy en dia sus concepciones se mantienen vigentes, la
teoria socio cultural de Vygotsky sefiala que el aprendizaje se construye de a poco durante
los primeros afios de vida del estudiante y ademas con la ayuda del contexto social que los
rodea, es decir, los estudiantes desarrollan poco a poco su aprendizaje mediante la
interaccion social, logrando adquirir habilidades cognoscitivas como proceso légico de su
inmersion a un modo de vida rutinario, amical y familiar.

Segun esta teoria los comparfieros mayores del grupo, juegan el rol importante; de
apoyo, direccion y organizacion del aprendizaje del estudiante menor, esto es, si el
estudiante tiene dificultades para aprender una materia en concreto o esta proximo a lograrlo,
pero le falta concretar alguna idea importante en su pensamiento, pero esto se soluciona con
el apoyo de sus compafieros mayores del aulay pueden culminar el aprendizaje de la materia.
Pero, la colaboracion, la supervision debe tomarse con responsabilidad y asi el estudiante
menor sera capaz de progresar en la formacidn y consolidacion de sus nuevos conocimientos
y aprendizajes.

Al respecto Lucci (2006) afirma que:

En la tesis de Vygotsky el aprendizaje “es el punto central para el desarrollo de las

funciones psicoldgicas superiores, mismo que depende de la interaccion cultural que

se despliegue el sujeto, debido a esto, se considera que ambas categorias tienen
mutua influencia, ya que el aprendizaje es el proceso que hace posible el desarrollo
psicoldgico. Es decir, que tanto el desarrollo psicoldgico y el aprendizaje dependen

entre ellos, es decir, a mayor desarrollo mayor aprendizaje y al contrario. (p.9).”

Por ello, Nieva y Martinez (2019) exponen que en la teoria de Vygotsky resulta
significativo el papel mediador de los otros (educadores, familia, compafrieros, etc.) como

efecto se ve el aprendizaje como un suceso dindmico, donde intervienen el medio y la
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comunicacion, resultando necesario prestar atencion a la relacion del sujeto con todo lo que
incluye su proceso de adquisicion de conocimiento. Es decir, en esta doctrina el papel que
cumple el entorno como influencia del sujeto es primordial para reconocer su experiencia
de aprendizaje.

2.3.6. ¢Qué es la Matematica?

En la actualidad la matematica es una ciencia formal, exacta, esta clasificada dentro
de las ciencias puras, tiene ya desde su naturaleza inicial la jerarquia de ciencia, lo cual
significa el uso de las abstracciones de un problema real, para luego demostrar, explicar y
solucionar dicho problema. El estudio de la matematica, permite a quien lo hace, cultivar un
proceso razonado, logico, que le conduce a una toma de decisiones en la solucion de
problemas reales lo mas cercano a la certeza.

Para Vivas (2018), “las matematicas nacen de la continua bisqueda de la verdad”
(p.68). Asi mismo podemos tomar en cuenta algunas definiciones relevantes por
matematicos y filosofos famosos, tales como:

Maria Moliner. Ciencia que trata de las relaciones entre las cantidades y magnitudes
y de las operaciones que permiten hallar alguna que se busca, conociendo otras.

René Descartes. La matematica es la ciencia del orden y la medida, de bellas
cadenas de razonamientos, todos sencillos y faciles.

Maurits Cornelis Escher. Las leyes de la mateméatica no son meramente
invenciones 0 creaciones humanas, simplemente "son": existen independientemente del
intelecto humano. Lo méas que puede hacer un hombre de inteligencia aguda es descubrir
gue esas leyes estan alli y llegar a conocerlas.

Galileo Galilei. Las matemaéticas son el alfabeto con el cual Dios ha escrito el
Universo. Las matematicas son el lenguaje de la naturaleza.

Benjamin Peirce. La matematica es la ciencia que extrae conclusiones necesarias.
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DRAE (Diccionario de la Real Academia Espafiola). Ciencia deductiva que
estudia las propiedades de los entes abstractos, como numeros, figuras geométricas o
simbolos, y sus relaciones. Estudio de la cantidad considerada en abstracto o aplicada.

Clasificacion de la Matematica. Las matematicas en la actualidad se clasifican en
puras y aplicadas, al respecto, Moreno (2019) manifiesta que:

La matematica pura y la matematica aplicada forman parte de la actual clasificacion

del quehacer de los matematicos, clasificacion que ha alcanzado cierto consenso

entre la comunidad cientifica. La matematica pura se refiere a la actividad que se
realiza en matematicas para generar resultados para si misma; por otro lado, la
matematica aplicada se refiere al desarrollo de modelos que pueden simular en la

forma mas precisa situaciones reales. (P.9).

Figura 1

Diagrama que ilustra la clasificacion de la matematica
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e ., Puras
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Continuas

Fuente: elaboracion propia, 2021
2.3.7. Dimensiones del aprendizaje del analisis matematico

El aprendizaje de los contenidos de la matematica puede abordarse desde diferentes
componentes, tales como: a partir de la matematizacion de las situaciones, de la comprension
de ideas matematicas, resolucion de problemas y las diferentes formas de razonamiento que
tiene el ser humano.

Matematiza situaciones. Segun el Ministerio de Educacion (MINEDU, 2015), en

sus rutas de aprendizaje precisa: “Es la capacidad de expresar un problema, reconocido en
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una situacion, en un modelo matematico. En su desarrollo se usa, interpreta y evalla el
modelo matematico, de acuerdo a la situacion que le dio origen” (P.29).
Figura 2
Matematiza Situaciones
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Fuente: MINEDU, 2015

Razon por el cual, para que el estudiante desarrolle esta capacidad implica:

Reconocer caracteristicas, datos, condiciones y variables de la situacién que
permitan construir un sistema de caracteristicas matematicas conocido como un
modelo matematico, de tal forma que reproduzca o imite el comportamiento de
la realidad.

- Usar el modelo obtenido estableciendo conexiones con nuevas situaciones en
las que puede ser aplicable; ello permite reconocer el significado y la
funcionalidad del modelo en situaciones similares a las estudiadas.

- Contrastar, valorar y verificar la validez del modelo desarrollado o

seleccionado, en relacion a una nueva situacion o al problema original,

reconociendo sus alcances y limitaciones.
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Comunica y representa ideas matematicas. Segun MINEDU (2015), en sus rutas
de aprendizaje sefiala: “Es la capacidad de comprender el significado de las ideas
matematicas, y expresarlas en forma oral y escrita usando el lenguaje matematico y diversas
formas de representacion con material concreto, grafico, tablas, simbolos y recursos TIC”
(p. 30). Asimismo, Niss (2002), menciona que: “la comunicacion es la forma de expresar y
representar informacion con contenido matematico, asi como la manera en que se interpreta”
(p. 45). De acuerdo los autores las ideas matematicas adquieren significado cuando se usan
diferentes representaciones y se es capaz de transitar de una representacion a otra, de tal
forma que se comprende la idea matematica y la funcion que cumple en diferentes
situaciones.

Figura 3

Comunica y Representa Ideas Matematicas
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Figura 4

Ejemplo de los Diferentes Tipos de Representacion de Ideas Matematicas.
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Fuente: Adaptation Discover strategies Young math students in competently
usingmultiple representations de Anne Marshall (2010).

Elaboray usa estrategias. MINEDU (2015) indicd: “Es la capacidad de planificar,
ejecutar y valorar una secuencia organizada de estrategias y diversos recursos, entre ellos
las tecnologias de informacién y comunicacion, empleandolas de manera flexible y eficaz
en el planteamiento y resolucion de problemas, incluidos los matematicos” (p. 32). Esto
implica ser capaz de elaborar un plan de solucion, monitorear su ejecucion, pudiendo incluso
reformular el plan en el mismo proceso con la finalidad de llegar a la meta. Asimismo,

revisar todo el proceso de resolucién, reconociendo si las estrategias y herramientas fueron
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usadas de manera apropiada y Optima. Las estrategias se definen como actividades
conscientes e intencionales, que guian el proceso de resolucion de problemas; estas pueden
combinar la seleccion y ejecucion de procedimientos matematicos, estrategias heuristicas,

de manera pertinente y adecuada al problema planteado, es decir, esto implica para el

estudiante:
- Elaborary disefiar un plan de solucion
- Seleccionar y aplicar procedimientos y estrategias de diverso tipo (heuristicas,
de calculo mental o escrito).
- Valorar las estrategias, procedimientos y los recursos que fueron empleados; es
decir, reflexionar sobre su pertinencia y si le es Gtil.
Figura 5

Elabora y Usa Estrategias
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Fuente: MINEDU, 2015
Razona y argumenta generando ideas matematicas. MINEDU (2015) manifesto:

“Es la capacidad de plantear supuestos, conjeturas e hipotesis de implicancia matematica
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mediante diversas formas de razonamiento (deductivo, inductivo y abductivo), asi como el
verificarlos y validarlos usando argumentos™ (p. 33). Esto implica partir de la exploracién
de situaciones vinculadas a la matematica para establecer relaciones entre ideas, establecer
conclusiones a partir de inferencias y deducciones que permitan generar nuevas conexiones
e ideas matematicas.

Figura 6

Razona y Argumenta Generando lIdeas Matematicas
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Esta capacidad implica que el estudiante de matematica:

Explique sus argumentos al plantear supuestos, conjeturas e hipotesis.

Observe los fendmenos y establezca diferentes relaciones matematicas.

Elabore conclusiones a partir de sus experiencias.

Defienda sus argumentos y refute otros en base a sus conclusiones.
2.3.8. Breve historia de la evolucion de los conceptos del analisis matematico.
En esta investigacion no se pretende realizar un andlisis profundo o detallado sobre

la epistemologia del concepto del limite y la Derivada de una funciéon. A continuacion,
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presentaremos una breve resefia historica de como la definicion del limite de una funcion
vino evolucionando a través de la historia hasta la actualidad.

Al respecto, Molfino y Buendia (2010) manifiestan que paso por cuatro grandes
etapas transcendentales que permitieron definir el limite, tal cual es hoy en estos dias.

1¢ra Etapa (La antigliedad - época griega). La primera etapa se caracteriza por las
consideraciones de los problemas geométricos, fundamentalmente por la necesidad de
calcular las areas de la figuras geométricas o voliumenes de los sélidos. En esta época se
destacan los trabajos realizados por Hipdcrates (S. V a.C.), quien utilizo el concepto de
limite para determinar el area de las lanulas, asi mismo, Eudoxo (408-355 a.C.) quien
utilizé de forma implicita el concepto de limite en las demostraciones por exhauscion,
también tenemos a Arquimedes (287-212 a.C.), quien aplico este método para demostrar
algunos resultados con respecto a areas y volimenes. En esta época griega el método de
exhauscion era una alternativa al paso al limite, pues era inviable en aquel momento el
concepto de numero real, y finalmente debemos destacar las paradojas de Zenén (480 a.c.)
dirigidas a las concepciones pitagoricas del tiempo y el espacio como suma de infinitos
instantes o puntos. Tuvieron que pasar varios siglos, desarrollando otras herramientas
matematicas relacionadas al limite, tales como el concepto de una funcién y sus
representaciones algebraica, analitica y geométrica y otros métodos algebraicos mas
potentes para lograr un avance en esta area del conocimiento.

29a Etapa (siglo XVII). En esta etapa se buscaron resultados para los problemas
fisicos y astronémicos concretos, utilizando métodos infinitesimales. En el siglo XVII se
destacan los trabajos realizados por Kepler, Fermat, Cavalieri, Barrow, Newton y Leibniz,
dichos trabajos lo hicieron en un ambiente geométrico y dinamico; se estudiaba el
movimiento a través de précticas relacionadas con la prediccién. Una vez mas el limite se

presentaria de una manera implicita, relacionados al célculo de velocidades, pendientes,
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areas, maximos y minimos, etc. Pero, las criticas entre los matematicos con respecto al
concepto condujeron a una busqueda por mejorar los argumentos utilizados y marco un
hito en el desarrollo historico del concepto Yy haciendo la estructura de la matematica mas
formal, posteriormente los trabajos de Newton y Leibniz conformaron una nueva forma de
resolver problemas, con nuevos fundamentos, pero no se podian fundamentar con las
herramientas tedricas conocidas hasta ese momento y esa falta de rigor pusieron una vez
mas en tela de juicio la precision y fundamentacion de las nuevas técnicas, originandose una
nueva etapa en el desarrollo del concepto.

3" Etapa (siglo XVIII). Esta etapa se caracteriza fundamentalmente por la
transformacion, evolucion de los fundamentos del analisis infinitesimal, esta transformacion
se dio por la generalizacion de los métodos a otro tipo de funciones, por formalizar los
conceptos fundamentalmente de la funcién. En este siglo XVIII debemos destacar los
trabajos de Euler, D’Alembert y Lagrange, quienes intentan fundar el célculo en bases
independientes de la geometria, utilizando el algebra. Dicho cambio fue promovido por
Euler considerando funciones en lugar de variables, asi mismo Lagrange en su preocupacion
de dotar el rigor de las demostraciones, recurrio al algebra y al desarrollo en series de
potencias, pero no consigue su objetivo por sus puntos débiles, por otro lado, el matematico
D’Alembert es quien se fundament6 en los trabajos realizados por Newton y ello lo condujo
a ser uno de los primeros en realizar la definicion del limite funcional.

4t etapa (entre el siglo XIX y principios del XX). Si bien es cierto que los
resultados que se obtuvieron en la etapa anterior estaban muy bien justificados gracias al
concepto de funcidn, pero este fundamento dejoé de ser valido cuando se quiso extender el
concepto de funcion a otros contextos, debido a nuevos problemas matematicos y fisicos,
por ejemplo, al de la cuerda vibrante . En esta etapa se consideran los trabajos de Cauchy

(1821) y Weierstrass, que se caracterizan por la aritmetizacion del anélisis, mientras que las
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concepciones de Wallis, Mengoli, Gregory, Newton, Gregory of St. Vincent y Vitali estaban
relacionadas con sucesiones y series, y lo que destacaba de ellos era que consideraban al
limite como una aproximacion inalcanzable, donde resaltaba mas el proceso que el objeto.
Cauchy define el concepto de limite, pero eraaun imprecisa porque utiliza términos como
“se aproximan indefinidamente...” Define infinitésimo y limite infinito para una sucesion
a partir de esta definicion de limite, Cauchy establece ademas criterios de convergencia para
limites indeterminados, en cuyas demostraciones se puede apreciar la precision y claridad
de su idea de limite.  Cauchy identifica el aspecto esencial de la continuidad y define la
continuidad mediante sucesiones, muy Util en la demostracion de teoremas. Pero la
definicion resulta confusa por hablar de continuidad en un intervalo y puntual a la vez. Sin
embargo, esta confusion se subsanaria con el concepto de continuidad uniforme introducido
por Heine en 1870. Estos escenarios historicos permiten apreciar la construccion, evolucion
y difusién de los saberes matematicos. Los autores sefialan que es con Weierstrass que se
introduce el uso de los registros de representacion simbolica ya que realiza un esfuerzo por
evitar el uso de la expresion “la variable se aproxima al limite” porque sugeria ambiguas
ideas de tiempo y movimiento. Esto permitié evolucionar entre la idea dindmica de limite
(como un proceso) hacia la idea estatica de limite (como un objeto) y finalmente la Gltima
etapa se caracteriza por la generalizacion del concepto a nuevos contextos dentro de la
matematica (p.28-30).

Asi mismo, con respecto a la derivada nuestro interés principal es ver como vino
desarrollandose o evolucionando el concepto del término de la derivada atreves del tiempo
para comprender el concepto actual y sus diferentes aplicaciones y significados.

Histéricamente el desarrollo del concepto de Derivada tuvo “una secuencia de cuatro
periodos: (...). Primero, la derivada se utiliz6, después se descubrio, posteriormente se

exploré y desarrollo y, finalmente, se definio. Es decir, ejemplos de lo actualmente
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reconocemos como derivadas se usaron primeramente de forma ad hoc en un contexto
particular para resolver problemas.” Entonces se identificd el concepto general inmerso
detrds de estos usos, como parte de la invencion del célculo. Después muchas de las
propiedades de las derivadas fueron explicadas y desarrolladas en aplicaciones matematicas
y fisicas. Finalmente, se establecio una definicidn precisa del concepto de Derivada dentro
de una teoria rigurosa (Grabiner,1983, p.195).”

Como es de conocimiento, la importancia del concepto de Derivada y sus
aplicaciones, las dificultades presentes en su comprension han sido motivos para numerosas
investigaciones desde diferentes enfoques tedricos.

Esta practica causa un conjunto de dificultades generales que se observan en la
comprension de los conceptos de Calculo (Tall, 1992), estas dificultades son tales como:
Dificultades con la conceptualizacion de limite y los procesos infinitos, dificultades con la
notacion de Leibniz, débil comprension sobre funciones, dificultades en la traduccién de un
problema del mundo real al Calculo formal, Dificultades en la seleccion y uso de
representaciones, dificultades en la manipulacién algebraica o la falta de ella y preferencia
por los métodos algoritmicos en lugar de la comprensién conceptual.

Por otro lado, Asiala et al. (1997). En sus investigaciones encontraron dificultades
asociadas a la comprension del concepto de derivada bajo el marco de la teoria APOS.

La derivada aparecié de una forma no muy clara en el siglo XVI11, a consecuencia de
la investigacion sobre las velocidades realizada por el matematico y fisico ingles Isaac
Newton y el estudio sobre las tangentes de curvas realizado por el matematico y filésofo
aleman Goltfried Leibniz.

2.3.9. Preliminares del analisis matematico
Para el presente trabajo de investigacion usaremos definiciones, teoremas y

propiedades de algunos textos que se usan segun la bibliografia de los silabos de las escuelas
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profesionales de ingenieria de la UNSCH para en la ensefianza del limite y derivadas, tales
como: El Célculo de Louis Leithold (1998), Analisis Matematico | de Armando Venero
(2019) y méximo Mitacc Meza.
2.3.9.1.Limite.
El limite es uno de los conceptos basicos e importantes del analisis matematico, ello
permitira precisar otros términos tales como: continuidad, discontinuidad, derivadas,
etc.
Definicion (Limite de una funcion). Sea f una funcion definida en cada nimero
de algun intervalo abierto que contiene a a, excepto posiblemente en el nimero
a mismo. El limite de f (x) conforme x se aproximaa a es L, lo que se escribe como
limf(x) =1L
x—a
si la siguiente proposicion es verdadera:
Dado cualquier e > 0, no importa cuan pequefia sea, existe un § > 0 tal
que
si0 < |[x —a|] < dentonces |[f(x) — L| < €
Figura 7

Interpretacion geométrica de la definicion de limite de una funcién f.

v

L+ =1

Fuente: Elaboracion propia
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Teorema (unicidad de limite). Si existe el limite de una funcion, entonces el
limite es Gnico, es decir, si

lim f(x) = L, y }Cl_r)r(ll f(x) =1L, = Ly =1,

xX—a

Propiedades (operacionales de limite). Sean fy g funciones tales que

limf(x) = Lylimg(x) = M, entonces:
xX—a xX—a

a) limc =c
xX—a

b) lim(cf(x)) = c(limf(x)) = cL
) Im(fC) £g(x)) = limf(x)+limg(x) =LEtM
d) Im(f(x).g(x)) = limf(x).limg(x) = L.M

1 1

e) lim— = =1 siM#0

x~ag(®)  limgx) M

lim £ (x) .
im L& = za” L iy 2

D Ime™ limg(x) M

Teorema. Si f y g son dos funciones tales que f(x) < g(x), para todo x en un

intervalocon x # a,ylim f(x) = L,limg(x) = MentoncesL < M es
X—a xX—a
decir lim f(x) < lim g(x).
xX—-a xX—-a
Teorema del Sandwich. Sean f, g y h funciones tales que f(x) < g(x) < h(x),
para todo x en un intervalo con x #a, y limf(x) =limh(x)=1L,
x—a xX—a
entonces lim g(x) = L.
xX—a

2.3.9.2. Limites laterales.

Para que exista el limite de la funcion f(x), depende del comportamiento de f(x)
cuando x tiende hacia a ya sea por la izquierda de a o por la derecha de a, asi mismo
para los limites laterales, porque también depende del comportamiento de f(x)

cuando x se aproxima hacia a por la izquierda o por la derecha de a. (fig.8)
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Figura 8

Limites laterales

Fuente: Elaboracién propia
Definicion. Sea f una funcion definida en el intervalo {(c, a) ; el limite de la funcion
f(x) cuando x se aproxima hacia a por la izquierda es el numero real L al cual se

denota por lim f(x) =L si paratodo ¢ >0, 36 >0 tal que si: a —6 <x < a.
x—a

Entonces |f(x) — L| < e.

Simbdlicamente

lim f(x) =L = Ve>0,36>0/siia—-d<x<a = |f(x)—L|<e.
x—-a

Definicion. Sea f una funcién definida en el intervalo {a, d) ; el limite de la funcion
f(x) cuando x se aproxima hacia a por la derecha es el nimero real L al cual se

denota por lim f(x) = L si paratodo &> 0,35 > 0tal quesiia<x<a+3é.
xX—a

Entonces |f(x) — L| < e.

Simbadlicamente

lim f(x) =L = Ve>0,3§>0/siia<x<a+d = |f(x) -L|<e.
x—a
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Teorema. )lci_r)r(ll fx)=L & Jlrgl_f(x) =Ly xl_i)rcrl1+f(x) = L, es decir, el limite
de una funcidn existe si y solo si existen los limites laterales y son iguales.
2.3.9.3. Limites al infinito
Definicion. Sea f: (a, +) - Ry LeR, se dice que Les el limite de f(x) cuando x

tiende a +oo, y se escribe lirP f(x)=L,sive>0,AN>0/x>N =
X—+ 00

|f(x) — L| < e.(fig.9)

Figura 9

Limites al Infinito por la derecha

v 4 T @
y = flx)
L+e
f(@) .
L s
L—= 'I
N L X T

Fuente: Elaboracion propia

Definicion. Sea f: (—,a) - Ry LeR, se dice que Les el limite de f(x) cuando x

tiende a —oo, y se escribe f(x), sive>0,IM >0/x<-M = |f(x)—L| <

e. (fig. 10)



52

Figura 10

Limites al Infinito por la izquierda

A
Y &
L4z
................................................. L
¥ = f(=z)

N /(@)
|
: L—¢
]
! N, .
z —M \ *

Fuente: Elaboracién propia

2.3.9.4. Limites infinitos

Hay funciones f(x) que cuando x tiende hacia un numero real a ya sea por
la izquierda o por la derecha, la funcion f(x) crece sin limite a —c0 0 +oo
respectivamente, a este tipo de funciones se les llama Limites Infinitos.
Definicion. Sea f una funcion definida en algun intervalo | que contiene a c,

excepto en c, entonces el lim f(x) = +oo, si
X—=C

VN>0,30>0/0<|x—c|<d = f(x) > N.
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Figura 11
Limites infinitos

Y

)

Blemem———————

d

R=--

C

Fuente: Elaboracién propia
Definicion. Seaf unafuncién definida en algun intervalo | que contiene a b, excepto

en b, entonces el lim f(x) = —oo, si
x—b

VM >0,36>0/0<|x—-b|<d = f(x) < —M.

Figura 12
Limites infinitos

Y -

A e L
it

R N N E. &

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.9.5. Continuidad de una funcién

Continuidad de una funcién en un punto. Seauna funcion real de variable

real f: R = R, diremos que la funcion f es continua en el punto x = x,, Si y solo si,

se cumple las tres siguientes condiciones:

1) Exista f(x,), Vxo € Df
i) lim f(x) existe
X—Xq

i) lim f(x) = f(x)

NOTA: siporlomenos una de las condiciones no se cumple para x = x,, se dice

que f es discontinua en x,.

Teorema. Sean f'y g dos funciones continuas en x,, entonces
a) k.f escontinuaen x,, siendo k constante.

b) f + g escontinuaen x,.

c) f.g escontinuaen x,.

d) f/g escontinuaen x,. Siempre que g(x,) # 0

e) 1/g escontinuaen x,. Siempre que g(x,) # 0

f) |fles continua en x,.

2.3.9.6. “Continuidad de una funcion compuesta”

en el

Teorema. Si f: A - Rescontinuaenel puntoa € Ay g: B — Res continua
punto b = f(a) € B, entonces gof es continua en a.
Teorema. Sean f: A - Ry g: B — R dos funciones, Ry B, tales que
i) lim f(x) =b.
x -a
i) g es continua en b,

Entonces lim g(f(x)) = g(lim f(x)) = g(b)

X —a
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2.3.9.7. “Continuidad de funciones en intervalos”
Definicion. Una funcion f: (a, b) — R es continua en (a, b) si es continua
en todo x € (a, b).
Definicion.
a) Una funcién f es continua por la derecha en x = a si lerg1+f(x) =

f(a@).

b) Una funcion f es continua por la izquierda en x = a si lim f(x) =
X —-a~

f(a).
Definicion. Una funcion f es continua en (a;b] si
a) f escontinuaen (a;b)y
b) f escontinua por la izquierda en b.
Definicion. Una funcioén f es continua en [a; b) si
a) f escontinuaen (a;b)y
b) f escontinua por la derecha en a.
Definicion. Una funcién f es continua en [a; b] si
a) f escontinuaen (a;b)y
b) f escontinua por la derechaen a.
C) f escontinua por laizquierdaen b.
Teorema del valor intermedio. Si f es continua en el intervalo cerrado
[a; b] y si f(a) # f(b). Entonces para cada valor k entre f(a) y f(b)
existe un numero c entre a 'y b talque f(c) = k.
2.3.9.8. Derivaday diferenciacion
Incremento de una funcién. “Si y= f(x) y si x,, xo + h son dos nimeros
que pertenecen al Dom(f), entonces Ay = f(xo + h) — f(x,) es el incremento

de la variable dependiente y que corresponde al incremento h de la variable
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independiente x en x,, 0 bien, incremento de la funcidn f, en cuyo caso se denota
Ay = f(xo + h) — f(x9)” (Figueroa, 2006, p.364).
Figura 13

Incremento de una funcion

u)
__><I____L_______

o

2.3.9.9. La derivada de una funcion.
La derivada es uno de los conceptos mas importante en matematicas. La
derivada es el resultado de un limite y representa la pendiente de la recta
tangente a la grafica de la funcion en un punto.
Definicion: Dada una funcion f y un punto x, en el dominio de f, se

Ilama derivada de f en el punto x, al valor numerico:

() = }li_r%f(xo + h;)l — f(x0)

siempre que tal limite exista.
Las derivadas también se denotan de la siguiente manera:
e f'(x,) :sedebea Lagrange.

e D,f'(xy): se debe a Cauchy

ar(x)
dx

/x,- € debe a Leibniz
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e f (x0): se debe a Newton
2.1.1.1 Funcion derivada

Definicion: Si f es una funcion, entonces la funcion derivada de f
denotado por f’, esta definida por la regla

e = i T ET DI

y es tal que su dominio consiste de aquellos puntos del dominio de f para lo
cuales el limite dado exista. (Domf’ S Domf).
Recta tangente a una curva en un punto
La recta tangente L, a la gréafica de una funcion f en el punto
Py = (xo; f(xp)) es la recta que pasa por P, y que tiene pendiente f'(x,),

cuando exista, est4 dado por:

Lr:  y—f(xo) = f'(x0)(x — x¢)

Recta normal a una curva en un punto
Se llama recta normal Ly a la graficade f en Py = (x,; f(x,)) a la recta
que pasa por P, y que es perpendicular a la recta tangente Ly en P,y que tiene

. -1
pendiente e

cuando exista, esta dado por:

—1
Ly:  y—f(xo) = m(x—xo)

2.3.9.10.Funcion diferenciable
Si x, € Dom(f") entonces se dice que f es diferenciable en x,. Es decir,
si es que f tiene derivada en x,.
Derivadas laterales

Sea f una funciony x, € Dom(f)
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Definicion: La derivada por la izquierda de f en x, es definida y denotada

por
oo e O+ ) = f(x0)
[Ty = lim A
si este limite existe.
Definicion: La derivada por la derecha de f en x, es definida y denotada
por

T (CRDE (€

h-0%t h

si este limite existe.

Proposicion: La funcion f es diferenciable en el punto x, € Dom(f) si

y solo si existen y son iguales f'(xq7) y f'(xo1).

Proposicion: Dada una funcion f y un punto x, € Dom(f) se cumple:
Si f es diferenciable en x,, entonces f es continua en x.

2.3.9.11.Reglas de derivacion

Sean fy g dos funciones diferenciables en x y g # 0, entonces las

funciones

f+g9.f—-9.f.g yg son diferenciables en x, y se tiene:
L f+9'0)=fx)+gx
2. -9 =fx)-g'x
3. (f.9)')=f(x).g()+f(x).9'(x)

4. (g)l(x) — g@).f (x)-f(x).g' (x)

BT Sl g(x) #0

2.4.  Bases conceptuales

Modelo. El termino modelo hoy en dia es polisémico, es de uso frecuente sobre todo

en el que hacer académico y profesional del ser humano, siendo fundamental para describir,
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explicar, comprender y pronosticar hechos, acontecimientos del ambito real. Modelo es el
instrumento que sirve como pauta para ser imitada, reproducida o copiada, es decir, es un
esquema conceptual por el cual el ser humano intenta articular de manera sistematica el
conocimiento.

Cognicion. La cognicién en la actualidad podemos decir que es la capacidad de
procesar la informacion a partir de la percepcion, es decir, de los estimulos que les llegan a
los humanos del mundo exterior a través de los sentidos. Es el conocimiento que se adquiere
con la experienciay las caracteristicas subjetivas propias del hombre que les permite integrar
toda esta informacion para convertirlo en conocimiento, es decir, son procesos mediante 1os
cuales adquirimos y empleamos el conocimiento.

Modelo cognitivo matematico: Es parte de un intento de comprender como se
puede aprender matematica, focaliza su preocupacion por la mejora de las habilidades
mentales y su representacion en el aprendizaje. Se caracteriza por estudiar como el ser
humano conoce, piensa, recuerda, elabora, crea e interpreta los conceptos matematicos.

Modelo cognitivo APOE: Consiste en cdmo una teoria del aprendizaje de las
matematicas puede ayudarnos a comprender el proceso de aprendizaje al proporcionar
explicaciones de los fendbmenos que podemos observar en los estudiantes que estan tratando
de construir su comprensién de los conceptos matematicos Yy al sugerir direcciones para la
pedagogia que pueden ayudar en este aprendizaje. Para ello los docentes previamente deben
realizar la descomposicion genética del objeto matematico con las etapas de la teoria APOE
(accidn, proceso, objeto y esquema) y luego elaborar su sesién de aprendizaje.

Aprendizaje de la matematica: El aprendizaje matematico se construye de apoco,
a partir de la experiencia y bajo la asesoria del docente, es decir, es su tendencia para
responder a situaciones matematicas problematicas percibidas reflexionando sobre ellas y

sus soluciones en un contexto social, construyendo o reconstruyendo acciones, procesos y
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objetos matematicos organizandolos en esquemas para usar y relacionar con las situaciones.
Teniendo en cuenta que el estudiante es el verdadero artifice del proceso de aprendizaje,
pues definitivamente depende de él.

¢ Qué es el andlisis matematico? El Analisis Matematico también llamado Calculo
es la rama de las matematicas que estudia a los nimeros reales y complejos con sus
respectivas representaciones gréaficas, es decir, trata de resolver calculos complejos a traves
de la abstraccion valiéndose de las funciones para abordar capitulos sobre los limites y
teorias relacionadas con los nimeros reales y complejos como son la derivacion, integracion,
analisis de funciones y series infinitas entre otras funciones complejas.

Descomposicion genética: Es el analisis de los conceptos matematicos, de las
experiencias de ensefianza y aprendizaje, del analisis de los textos y otras investigaciones
previas que enfatizan la construccion cognitiva requerida en un aprendizaje y estos aspectos
se caracterizan bajo los temas de accion, proceso, objeto y esquema.

Matematiza situaciones: Consiste expresar problemas diversos en modelos
matematicos, asociar problemas diversos con modelos que involucren funciones, limites,
derivadas y finalmente asociar problemas diversos con modelos aplicados a las diferentes
ramas de la ciencia.

Comunicay representa ideas matematicas: Consiste en expresar el significado y/o
la interpretacion de las concepciones del analisis mateméatico de manera oral y escrita,
haciendo uso de diferentes representaciones y lenguaje matematico.

Elabora y usa estrategias: Consiste en planificar, ejecutar y valorar estrategias
heuristicas y procedimientos de calculo, comparacion, estimacion, localizacion usando
diversos recursos para resolver problemas y el andlisis de problemas en situaciones de

incertidumbre.
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Razona y argumenta generando ideas matematicas: Consiste en Justificar y
validar conclusiones, supuestos, conjeturas e hipotesis de las definiciones, teoremas o

problemas respaldados en significados.
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CAPITULO HI
METODOLOGIA
3.1. Formulacién de hipotesis
3.1.1. Hipdtesis general
El modelo cognitivo APOE genera aprendizaje significativo de las concepciones del
Analisis Matematico en estudiantes de ingenieria, UNSCH-2021.
3.1.2. Hipdbtesis especificas

e EI modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el aprendizaje de la
Matematizacion de situaciones del Analisis Matematico en los estudiantes de
ingenieria.

e El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el aprendizaje de la
Comunicaciéon y representacion de ideas del Analisis Matematico en los
estudiantes de ingenieria.

e EIl modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el aprendizaje de la
elaboracion y utilizacion de estrategias del Analisis Matematico en los
estudiantes de ingenieria.

e El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el aprendizaje del
Razonamiento y argumentacion generando ideas del Analisis Matematico en los
estudiantes de ingenieria.

3.2.  Variables
3.2.1. Variable independiente
Modelo cognitivo APOE
3.2.2. Variable dependiente
Aprendizaje de las concepciones del Analisis Matematico.

3.3.  Operacionalizacion de variables
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3.4. Tipoy nivel de investigacion

Segun nuestro problema de investigacion, sus objetivos e hipotesis; el tipo de
investigacion que corresponde a nuestro trabajo, es la investigacion de tipo Aplicada y Nivel
Explicativo o Experimental. Debemos tener presente que lainvestigacion
aplicada tiene por objetivo fundamental resolver un determinado problema de la sociedad y
para ello debe primero convertir los conocimientos tedricos en conocimientos practicos

para su aplicacién y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico.

Al respecto, Millan y Schumacher (2005), nos dice que “La investigacion de tipo
Aplicada se centra en un campo de practica habitual y se preocupa por el desarrollo y la
aplicacion del conocimiento obtenido en la investigacion sobre dicha practica” (P.24). Pues
la investigacién aplicada alcanza un conocimiento relevante para dar solucion a un problema
general, es abstracta, sus efectos se notan indirectamente a largo plazo, su generalizacién es
limitada, reduciéndose a su propio campo de investigacion. Por otro lado,

Sampieri et al. (2014). Aseguran que los estudios de alcance o nivel explicativo estan
dirigidos a “responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Su
interés fundamental se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones
se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables” (p.95). Esto es, pretende
establecer las causas de los sucesos o fendmenos que se estudia.

3.5.  Meétodos

Meétodo de investigacion

Teniendo en cuenta que el método de investigacion como un conjunto de
procedimientos sistematizados, ordenados, planificados y que ademaés utilizando técnicas
pertinentes con sus respectivos instrumentos resuelven un conjunto de problemas en el

proceso de investigacion.
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Segun Nocedo y Pérez (2001), asi mismo Cerezal y Fiallo (2004), “‘sostienen que en
la investigacion pedagogica se distinguen dos métodos de investigacion: Los teoricos y los
empiricos, y tanto uno como otro se apoyan en los métodos matematico — estadisticos”
(p.101).

En nuestro trabajo de investigacion se utilizé el método empirico como un sistema
de investigacion que permitio recopilar datos.

Pues, segin Nocedo et al. (2001). Los métodos empiricos “son aquellos que permiten
al investigador recopilar datos necesarios para verificar la hipotesis formulada en el proceso
de investigacion” (p.102); estas se concretan en una estrecha relacion entre el investigador
y el objeto a investigar.

El método hipotético deductivo

Teniendo en cuenta que en la presente investigacion se ha realizado la observacion
del objeto de estudio, creacion de la hipdtesis para luego explicarla y finalmente se realizara
la verificacion de las hipdtesis, esto conlleva a utilizar un método cientifico denominado
método hipotético deductivo.

Quispe (2012) manifiesta que

El método hipotético deductivo consiste en un procedimiento que parte de unas

premisas en calidad de hipétesis y busca refutar o falsear tales hipotesis, deduciendo

de ellas conclusiones que deben confrontarse con los hechos. La correspondencia de
las premisas y conclusiones inferidas con los hechos cientificos, comprueba de

manera mediata la veracidad de la hipétesis. (p.102).

El método analitico

En nuestro trabajo de investigacion se ha utilizado también el método analitico, pues
consiste en descomponer un todo en sus partes para estudiarlas de manera individual y sus

relaciones que hay entre ellas.
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Al respecto Ortiz y Garcia (2005), manifiestan que el “Método analitico es aquel
método de investigacion que consiste en la desmembracion de un todo, descomponiéndolo
en sus partes o elementos para observar las causas, la naturaleza y los efectos” (p.64). Pues
es un método que permite conocer a profundidad el objeto de estudio y como consecuencia
podemos explicar, comprender mejor su comportamiento y asi establecer nuevas teorias.

El método estadistico

El método estadistico, gracias a su secuencia de pasos para el manejo de los datos
cualitativos y cuantitativos de la investigacion, nos servird para: recolectar, hacer un
recuento, presentar, sintetizar y analizar los datos; tanto, de la variable modelo cognitivo
APOE, como del aprendizaje de las concepciones del Analisis Matematico. Al respecto,
Séez (2010), manifiesta que: “El método estadistico es la utilizacion del método cientifico
por la estadistica de la investigacion que sirve para el procesamiento, analisis e
interpretacion de los datos” (p. 33).

3.6. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion empleado correspondera a un disefio cuasi experimental,
pues utilizaremos dos grupos, siendo uno de ellos el grupo experimental y el otro grupo de
control de tal manera que se aplica a los dos grupos el pre test antes del experimento vy al
mismo tiempo; luego se aplica la variable experimental al grupo experimental, en cambio el
grupo control no recibe la variable experimental; una vez concluida el experimento, se aplica
el post test a ambos y al mismo tiempo.

Segun Monje (2011) el disefio de investigacion Cuasi experimental estudia
relaciones de causay efecto, en situaciones en las que no es posible el control y manipulacion
absoluta de las variables.

Esquema
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GE: 01x 02
GC:03 — 04
Donde:

GE: representa al grupo experimental
GC: representa al grupo control
01y 03: simboliza el pre test aplicado a ambos grupos
X: representa la variable experimental
-2 simboliza la no aplicacion de la variable experimental
02 y 04: representa el post test aplicado a ambos grupos.
3.7.  Poblacion y muestra
La investigacion se desarrollard en Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, especificamente en las Escuelas Profesionales de Ingenieria.
3.7.1. Poblacion
La poblacion estd constituida por 320 estudiantes de la serie 100 de las Escuelas
Profesionales de la Facultad de Ingenieria de Minas Geologia y Civil de la UNSCH,
Ayacucho-2021.
3.7.2. Muestra
La muestra esta constituida por dos grupos: de experimento y de control de un
numero 96 estudiantes (48 en el grupo control y 48 en el experimental) de la serie 100 de la
escuela profesional de Ingenieria Civil de la UNSCH, Ayacucho-2021.

3.7.3. Criterios de inclusion y exclusion

Tabla 1

Criterio de inclusién y exclusion de estudiantes

\ Criterio | Inclusion Exclusién
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Los estudiantes e Estudiantes
de las Escuelas e Estudiantes repitentes.
Profesionales de regulares e Estudiantes
Ingenieria de la retirados.
serie 100. e Estudiantes
inasistentes.

Fuente: Elaboracion propia
3.7.4. Técnicas de muestreo

La técnica del muestreo es no probabilistico intencional, puesto que se va elegir a los
elementos de la muestra segln el interés del investigador que esta a cargo del dictado del
curso Andlisis Matematico | en Ingenieria Civil en el semestre académico 2021-I.

Segln Rodriguez (1997) para obtener la muestra existen dos formas principales y
ellos son; el muestreo aleatorio y el muestreo no aleatorio o de juicio. También el muestreo
no aleatorio se Ilama Muestreo no probabilistico que se utiliza en estudios educativos,
particularmente en investigaciones experimentales y semi experimentales, en nuestro caso
usaremos el muestreo no probabilistico intencionado, pues nuestra muestra estara
constituida por grupos determinados de manera intencional un grupo A sera el grupo
experimental, y el segundo grupo B seré el grupo control.

3.8.  Técnicas e instrumentos de investigacion

En la investigacién educativa, Quispe (2012) asegura que la técnica es un conjunto
de procedimientos que permite recoger la informacion necesaria en una muestra en un
tiempo prudente y para ello requiere esfuerzo. Sobre los instrumentos también indica que
son un conjunto de “medios o recursos elaborados o elegidos por el investigador para aplicar
y recopilar la informacién en la muestra.”

Al respecto, Chirogue (2007), menciona que las técnicas son las competencias
operativas que existe dentro del investigador; y los instrumentos son los objetos externos
que son utilizados por el investigador en su investigacion. Estas se eligen de acuerdo al tipo,

hipétesis y disefio de investigacion.
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Para la primera variable, se usara la técnica de la observacion, para recoger los
datos referentes a la utilizacion del Modelo Cognitivo APOE por el docente, al respecto,
Tuch (2018), menciona que la observacion: “es una técnica que esta adaptada para conseguir
informacion acerca de los estudiantes o de una institucion como también de los docentes
dirigido al comportamiento, relaciones, actividades, decisiones, participacion y las
reacciones de cada integrante de una institucién” (p.). cuyo instrumento sera la lista de cotejo
constituido con las dimensiones y los indicadores de la respectiva variable y se aplicara a
los estudiantes de la serie 100 de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

Para la segunda variable, se usara la técnica de la prueba de rendimiento, para
recoger datos respecto al aprendizaje de las concepciones del Analisis Matematico, al
respecto, Cabrera (2011) Define

Estas técnicas como las estrategias en las que la informacion se obtiene: a)
presentando a la persona, en un momento dado, un conjunto de cuestiones que se consideran
representativas del atributo que se desea medir o b) solicitando la realizacion de algun
producto, se infiere el nivel de aprendizaje alcanzado por la persona a partir de contrastar
sus respuesta o producto elaborado con un patron de calidad prefijado. (P.116).

Por otro lado, el instrumento serd la prueba escrita. La prueba escrita es un
instrumento formado por una serie de tareas o conjunto de items, objetivas y de desarrollo
(de respuesta breve, de desarrollo o cerrada) que se utiliza en el proceso evaluativo
académico y que los estudiantes tienen que realizar o responder en un tiempo determinado).”

Rojas (2008), afirma que: “La prueba escrita es un instrumento de medicién cuyo
propdsito es que el estudiante demuestre la adquisicion de un aprendizaje cognoscitivo, o el
desarrollo progresivo de una destreza o habilidad. Por sus caracteristicas, requiere

contestacion escrita por parte del estudiante” (p.4).
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Asi mismo, la prueba escrita es un instrumento en el cual los items formulados por
el investigador o docente son respondidos por el estudiante, ya sea identificando y marcando
la respuesta (objetiva), construyendo la respuesta (de ensayo) o combinando las dos

modalidades anteriores (mixta) (Vargas, 2015).

Autor. Villa, L. (2021)

Procedencia. Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga- Peru

Aplicado en Ayacucho: Villa (2021)

Objetivo: La presente prueba tiene como finalidad indagar sobre los conocimientos
previos que poseen los estudiantes ingenieria de la UNSCH, sobre la concepcion de la
asignatura Analisis Matematico I, cuyos resultados permitiran al docente planificar, disefar
e implementar una estrategia didactica adecuada con base en el aprendizaje, cuyo fin es
mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de los estudiantes y coadyuve a mejorar la
calidad educativa superior.

Se indico a los estudiantes que las respuestas son confidenciales y andnimas, se pidié
que respondas la prueba con toda la sinceridad posible y asi mismo se les deseo mucho éxito
en el examen y agradecerles por su participacion voluntaria, el examen tuvo una duracién
de 120 minutos. Para desarrollar la prueba escrita utilizaron lapiz o boligrafo de tinta azul,
todas las preguntas tienen cinco opciones de respuesta, y los estudiantes eligieron la
respuesta correcta de los items objetivos marcando con claridad la alternativa elegida con
una cruz o tache la respuesta, asi mismo, adjuntar el proceso de desarrollo de la respuesta de
las preguntas de desarrollo. La valoracidn es cuantitativa de cero a veinte.

Descripcion. El instrumento denominado Prueba Escrita evalGa el rendimiento
académico de los estudiantes de ingenieria de la UNSCH experimentado por el docente

investigador. Estd compuesta de un apartado introductorio, instrucciones para sus
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correspondientes respuestas. Integran 32 items y se distribuye en cuatro dimensiones (08 en
Matematiza situaciones del analisis matematico, 08 en Comunica y representa ideas del
analisis Matematico, 08 en Elabora y usa estrategias de solucion de problemas y finalmente
08 Razona y argumenta generando ideas del analisis matematico)

La valoracién del instrumento es: En inicio si obtiene los puntajes de [00-11),
proceso [11-14), logro previsto [14-18) y logro destacado [18-20].

Poblacion objetiva. Estudiantes universitarios de ingenieria

Forma de administracion. Colectiva y auto-administrada.

Tiempo de administracion. En promedio 120 minutos.

3.1 Validez y confiabilidad de instrumentos

La validez es el grado en el que un instrumento en verdad mide la variable que se
busca medir. Por otro lado, la confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado
en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales
(Hernandez et al., 2013), es decir, es el grado en que un instrumento produce resultados
consistentes y coherentes.

La prueba de validez y confiabilidad de los instrumentos se realiza de la siguiente
manera:

La prueba de validez de contenido de la prueba escrita se realiza a través de juicio
de expertos, en nuestro caso fueron 05 expertos con grado de doctor y los datos fueron
procesados a través de la prueba binomial, donde los resultados de significacion exacta
(bilateral) se suman y se divide entre cinco (niUmero de expertos o variables) y el promedio
obtenido es 0.0006
Tabla 2

Validez y Confiabilidad de Instrumentos: Prueba Escrita

Prueba binomial
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Pro Significacion
Categoria N P Prop. de prueba exacta Decisién
observada ;
(bilateral)
Grupo 1 1 25 78 ,50 ,002
Experto01 | Grupo 2 0 7 22 Significativo
Total 32 1,00
Grupo 1 1 26 81 ,50 ,001
Experto02 | Grupo 2 0 6 19 Significativo
Total 32 1,00
Grupo 1 1 28 ,88 ,50 ,000
Experto03 | Grupo 2 0 4 13 Significativo
Total 32 1,00
Grupo 1 1 32 1,00 ,50 ,000
Expereto04 Significativo
Total 32 1,00
Grupo 1 1 28 ,88 ,50 ,000
Experto05 | Grupo 2 0 4 13 Significativo
Total 32 1,00
P=0006

P: promedio< 0.05

Los resultados de la prueba binomial permiten confirmar que el instrumento de

medicion es valido en su contenido debido a que el nivel de significancia es menor a 0.05

La validez de constructo de la prueba escrita se realiza a través del analisis

factorial o Coeficiente de Pearson y la confiabilidad se determinara con el Coeficiente Alpha

de Cronbach debido a que los reactivos (items) consignaban multiples opciones.

Para realizar la validez de constructo se ha trabajado con una prueba piloto de 22

estudiantes, es decir, se ha solicitado la colaboracion de 22 estudiantes de ingenieria 'y para

el analisis estadistico se uso el SPSS v.24, asi mismo la validez de constructo se evalud por
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medio de la técnica de Andlisis Factorial Exploratorio utilizando el método de Componentes
Principales y rotacién Varimax Yy cuyos resultados obtenidos esta en la siguiente tabla.
Tabla 3

Matriz de rotacion convergida en cuatro iteraciones de confiabilidad del instrumento:

prueba escrita

Matriz de componente rotado?

Componente

1 2 3

4

11. Interprete la figura adjunta y compruebe lir?_ glx) = lir§1+ g(x). Marque la 85
X— xX—
respuesta correcta. ’

12. Hallar £*(x) si f(x) = In (x + ) 853

26. Si f(x) = ax® + bx?, determine a 'y b de modo que la grafica de f tenga un

punto de inflexion en (1,2). 734

9. Use las propiedades de limites y las gréaficas de f y g en la figura y demuestre los 732
siguientes limites si existen ’

13. Realice la traza y demuestre que la ecuacion de la recta tangente y normal a la 691
curvay = x3 — 3x en el punto (2,2) son respectivamente. '

22. Grafique la funcion g(x) = 2cosx en el intervalo [_TZ” g] determine los extremos 673
absolutos de la funcidn en dicho intervalo, si existe alguno. '

10. Dada la siguiente funcion f(x) =3x% —2x+5. Evaluar lo siguiente
f@+h 7@ p 4 o, (marque la repuesta correcta) ,664

h

24. Un terreno rectangular se encuentra en la orilla de un rio y se desea delimitar de
modo que no se utilice cerca a lo largo de la orilla. Si el material para la cerca
de los lados cuesta $ 12 por metro colocado y $18 por metro colocado para el 617
lado paralelo al rio. Determine las dimensiones del terreno de mayor area
posible que pueda limitarse con $ 5400 de cerca.

25. En la siguiente funcion f(x) = x2 — 4x + 3 verifique las tres condiciones del
teorema de Rolle son satisfechas por la funcion en el intervalo [1,3]. Determine
el valor de ¢ que satisfaga la conclusion del teorema de Rolle.

607

30. Si un cuerpo se deja caer desde una altura de 3000 m, su distancia sobre el suelo
(en metros) después de t segundos esta dada por h(t) = 3000 — 16t2. ,893
Encuentre la velocidad instantanea después de 4 segundos.

28. Determine los coeficientes a, b, ¢, d de tal forma que la funcion f(x) = ax3 + bx? +

cx + d tenga un maximo en (—1,10) y un punto de inflexion en (1, —6). 835
29. En la siguiente funcion f(x) = {ij zi ’(; ; 2 encuentre el punto de inflexion y 821
determine donde la grafica es concava hacia arriba y donde hacia abajo

6. Marque la que represente la funcion Derivada de f. ,7120
31. Un ingeniero tiene 140 m de malla para instalar una cerca en un jardin rectangular de

hortalizas. (a) Encuentre una funcion que modele el area del jardin que ella pueda cercar. ,660

(b) Encuentre las dimensiones del area mas grande que ella pueda cercar.
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x|

17. Demuestre que 91(1%7 no existe y sefiale los valores que tienen los limites laterales. 626
2.Verifique numérica y graficamente el limite de: ltl_r)r?}t:_—_; y el resultado es: (marque 613

la repuesta correcta)

21.Haciendo uso de la regla de la cadena diferencie y = tan (6x2 + 1). 433

7. Hallar la derivada de f'(x) si la funciénes f(x) = x* — 3x% + 7x — 25 887
8. La pendiente de la recta secante que se muestra en la figura es: ,736
27.Hallar los puntos de la hipérbola x? — y? = 1 mas préximo al punto (0,1). 716
18. Analice si la funcién definida por partes es continua en 2 y marque la respuesta ,687
20. Haciendo uso de la definicion de la derivada, encuentre £’ (a), si f(x) = Vx. ,676
1. Determine el dominio y el rango de f(x) = ‘Hf% ,603
5.La definicidn méas aproximada al concepto de derivada es: (marque la repuesta 553
correcta) ’

3. Represente graficamente la pendiente de una recta y dicho concepto es: (marque la -
repuesta correcta) 458

d d’y .
15. HaIIard—z y =2 si x = cos3t , y = asen3t.

tangente en el punto (3; 1).

dx? 777
16. Determine una ecuacion de cada una de las rectas normales a la curva y = x3 — 4x
y paralela a las rectas que pasan por el punto (4,13) y que son tangentes a: y = 2x? — ,696
1.
32. Determine la concavidad y los puntos de inflexion de la siguiente funcion 635

3x+1
f) = (2x+1)? = —— !
14. Trazar la gréfica de la siguiente ecuacion paramétrica pasando a coordenadas -
cartesianas 483
. - 3x—-4 , -3<x<1 .

23. Graficar la funcién f(x) = {xxz _ 5 1< ;< 3 €N el intervalo [—3,3] -
determine los extremos absolutos de la funcién en dicho intervalo. 455
4. La derivada es el resultado de: (marque la repuesta correcta) 443
19. Analizar el comportamiento de la curvay = % y hallar la ecuacion de la recta 399

A partir del cuadro obtenido se puede apreciar que el instrumento ha sufrido una

variacion en cuanto al numero y orden de los items, es asi que la primera dimension de la

variable dependiente tiene 09 items (11, 12, 26, 9, 13, 22, 10, 24 y 25), la segunda dimension

tiene 08 items (30, 28, 29, 6, 31, 13, 2y 21), la tercera dimension tiene 08 items (7, 8, 27,

18, 20, 1, 5y 3) y finalmente la cuarta dimension tiene 07 items (15, 16, 32, 14, 23, 4y 19)
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De donde se ha reordenado los items de cada dimension segun el valor obtenido, del
mas alto al mas bajo, teniendo como referencia, mayor a 0.35 o menor a -0.35

El analisis factorial permitié agrupar las preguntas en cuatro dimensiones de acuerdo
a Goursuch (2983, citado en Valderrama) “un peso de 0,35 a mas es suficiente para asumir
la relacion entre la pregunta y el factor” (p.208).

Confiabilidad o fiabilidad.

La confiabilidad o “fiabilidad es el grado en que un instrumento produce resultados
consistentes y coherentes. Es decir, en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto
produce resultados iguales. Con respecto a la confiabilidad, Herrera (1998) nos dice que: de
0.53 a menos la Confiabilidad es nula; de 0.54 a 0.59 la Confiabilidad es baja; de 0.60 a 0.65
es Confiable; de 0.66 a 0.71 es Muy Confiable; de 0.72 a 0.99 es excelentemente
confiabilidad y de 1.0 se dice de Confiabilidad perfecta.

En nuestro caso la confiabilidad de la prueba escrita se determind con el Coeficiente
Alpha de Cronbach debido a que los reactivos (items) consignaban multiples opciones. Se
realizé en una muestra piloto de 22 estudiantes.

Confiabilidad de la primera dimension

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
, 706 5

A partir del resultado que se obtuvo, segun Herrera (1998) una fiabilidad de 0,706 es
Muy Confiable.

Confiabilidad de la segunda dimension

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
, 740 8
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A partir del resultado que se obtuvo, segun Herrera (1998) una fiabilidad de 0,740 es
Excelentemente confiable.

Confiabilidad de la tercera dimensién

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
, 794 2

A partir del resultado que se obtuvo, segun Herrera (1998) una fiabilidad de 0,794 es
Excelentemente confiable.

Confiabilidad de la cuarta dimension

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
, 701 7

A partir del resultado que se obtuvo, segun Herrera (1998) una fiabilidad de 0,701 es
Muy confiable. Y finalmente de toda la prueba escrita:

Confiabilidad de toda la prueba

Estadisticas de fiabilidad: Prueba escrita

Alfa de Cronbach N de elementos
712 31

Se obtuvo una fiabilidad de 0,712 este resultado segun Herrera (1998) es Muy
Confiable.

3.2 Técnicas de procesamiento de datos

Es el proceso mediante el cual los datos individuales se agrupan y estructuran con el

propdsito de responder al problema de investigacion, objetivos e hipotesis de estudio; para
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ello se utiliza la tabulacion de resultados y los organizadores visuales: tablas o cuadros,
listas, graficos (circular, barras, etc.).

Para determinar la prueba de normalidad se usara la prueba de Shapiro-Wilk, puesto
que nuestra muestra consta de 48 estudiantes en el grupo control y 48 estudiantes en el grupo
experimental.

Al respecto, Novales (2010) manifiesta que la prueba de Shapiro-Wilk se utiliza para
contrastar la normalidad cuando el tamafio de la muestra es menor o igual a 50 observaciones
y en muestras mayores que 50 se debe utilizar la prueba de Kolmogo6rov-Smirnov.

Por otro lado, la contrastacién de hipotesis se realizd a través de la prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney, pues, como nuestra variable es de tipo cuantitativa y los
datos siguen una distribucion normal y, ademas, el objetivo es comparar medias o0 medianas
independientes, segiin Romero et al. (2013) la prueba U de Mann-Whitney es “empleada
para la comparacion de dos muestras independientes, ya sea con variables cuantitativas o
cualitativas ordinales (de rango)” (p.77).

3.9.  Medidas de resumen

Las medidas de resumen tal como su nombre lo sefialan sirven para explicar de
manera simple y resumida un conjunto de datos que conforman una muestra tomada de
alguna poblacion.

Al respecto, Posada (2016) distingue ““cuatro grupos de medidas de resumen: Las
medidas de tendencia central, las medidas de posicion, las medidas de dispersion y las
medidas de forma” (p.73).

Las medidas de tendencia central

Media aritmética: Posada (2016) define que

La media aritmética es la medida de tendencia central mas utilizada y la de mayor

representatividad en los analisis estadisticos. Representa el promedio del conjunto de datos
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de la muestra. Su célculo se realiza con la suma de todos los valores de los datos, dividida
entre el niumero de datos que componen la muestra. Si la variable de estudio esta
representada por X, la media aritmética se representa por X. Cuando los datos son pocos y

n
. . . sy , S i—1 X{
no se han agrupado en clases o intervalos, la media aritmética seria: X = Zi=1Xt gonde:

X: media aritmética de la muestra
n: total de datos de la muestra
x;. dato de la variable
Asi mismo, cuando se agrupan los datos en una tabla de frecuencias, sin construir

n
Zi=1xi*ni

intervalos, se calcula la media aritmética mediante la siguiente formula: X =
donde:
n;. es frecuencia absoluta para cada valor de la variable.

y si el conjunto de datos se ha agrupado en intervalos, el célculo de la media
. ;.- . . . - 7 > Z?ﬁlxi*ni
aritmética se realiza mediante la siguiente formula: X = D donde

x;: es la marca de clase de cada intervalo. (p.75).
Mediana: Posada (2016) define que
La mediana en un conjunto de datos es el valor que ocupa el lugar central, de tal
forma que aquel valor deja el 50% de las observaciones por debajo de él y el otro 50% por
encima de él. Para la ubicacion de la posicion de la mediana se deben ordenar los datos de
forma ascendente. La mediana es representada por Me. Si el conjunto de datos no se ha
agrupado, la posicién i de la mediana se ubica segun los siguientes criterios:

Cuando el total de datos (n) es impar, la posicion de la mediana estara determinada

por la formula: i = Xn+:
2
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Mientras que si el total de datos (n) es par, la posicion de la mediana estaria

Xn K Xn
determinada por: i = % (p.76).

Moda: Posada (2016) define que:

se denomina moda de un conjunto de datos al valor que més se presenta, es decir, el
atributo o el valor de mayor frecuencia. La moda se representa por Mo y puede ser
aplicada a las variables cualitativas y cuantitativas discretas o continuas. Para obtener
la moda de un conjunto de datos que estan sin agrupar, se construyen las frecuencias
y se ubica el valor o la caracteristica que corresponde a la frecuencia mayor y cuando
los datos han sido agrupados en clases o intervalos, la moda se calcula utilizando la
ponderacién en el intervalo, con el siguiente procedimiento:

1. Ubicar el intervalo (o los intervalos) con mayor frecuencia absoluta n;

2. Calcular la moda (o las modas) con la formula: M, = [; + (ﬁ) * C
1 2

Donde:

L, : limite inferior del intervalo con mayor frecuencia absoluta

A, : diferencia entre la mayor frecuencia absoluta y la anterior

A, : diferencia entre la mayor frecuencia absoluta y la siguiente

C: amplitud del intervalo con mayor frecuencia absoluta. (P.82).
Medidas de posicion
Cuartiles: Posada (2016) define que
El primer cuartil (Q1) deja por debajo el 25% de la distribucion de los datos o el 75%
por encima de €l. El segundo cuartil (Q2) acumula el 50% de los datos por debajo y
el otro 50% por encima de él (por tal razon es igual a la mediana); y el tercer cuartil
(Qs3) deja por debajo el 75% de los datos y por encima el 25%. El calculo de los

cuartiles se realiza mediante el siguiente procedimiento:
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1. Ordenar los datos de forma ascendente.
S e, .y . k .
2. Calcular la posicion i con la ecuacion: i = (Z)" . Donde K es el numero

del cuartil (k = 1, 2,3) y n el nimero total de datos.

3. Si i noes un nimero entero, se debe redondear al entero siguiente y el valor
que ocupa esta posicion sera el cuartil requerido. Si i es un nimero entero, el
cuartil es el promedio de los valores iy i + 1.

Si los datos se han agrupado en clases o intervalos, los cuartiles se calculan
. .. ., k(%)_Ni—l
mediante la siguiente ecuacion Q; = [; + — C, donde
1A

k : numero del cuartil, k = 1,2, 3.

n : numero total de datos.

[;: limite inferior del intervalo que contiene a k(n/4).

N;_,: frecuencia absoluta acumulada anterior al intervalo que con tiene a

k(n /4).

n;: frecuencia absoluta del intervalo que contiene a k(n /4).

C: amplitud del intervalo. (p.90).
Deciles: Posada (2016) define que
Los deciles (D) son valores que fraccionan la distribucion de los datos en diez partes
iguales. En la distribucion se presentan nueve deciles: el D1 acumula el 10% del
conjunto de datos, el D2 deja el 20%, y asi sucesivamente hasta el Dy, que acumula
el 90% de los datos. Para el calculo de los deciles se usa un procedimiento similar al
de los cuartiles:

1. Ordenar los datos de forma ascendente.

- g -, . k .
2. Calcular la posicién con la ecuacion: i = (E) n. Donde K es el nimero

del decil (k = 1,2,3,4,5,6,7,8,9) y n el nUmero total de datos.
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3. Si la posicion i no es un namero entero, se debe redondear al entero
siguiente y el valor que ocupa esta posicion sera el cuartil requerido. Si la

posicion es un numero entero, el decil es el promedio de los valoresiy i + 1.

Para datos agrupados en intervalos: Dg = [; + I@l x C. (P.92).
Percentiles: Posada (2016) define que
Los percentiles (Pk) son valores que fraccionan la distribucion de los datos en cien
partes iguales. En la distribucion se presentan 99 percentiles: el primer percentil P1 acumula
el 1% del conjunto de datos, el percentil P> deja el 2%, y de forma similar los demas
percentiles hasta llegar al percentil Pog que acumula el 99% de los datos. Para el calculo de

los percentiles se usa un procedimiento similar al empleado para los cuartiles y deciles:

1. Ordenar los datos de forma ascendente.

2. Calcular la posicion i con la ecuacion: i = (E) n . Donde K es el nUmero

del percentil (k = 1,2,3,4,5... 10,11,12 ... 98,99) y n el nUmero total de
datos.

3. Si i no es un numero entero, se debe redondear al entero siguiente y el valor
que ocupa esta posicion sera el cuartil requerido. Si i es un nimero entero, el

percentil es el promedio de los valoresiy i + 1.
: . {555)Ni-a
Para datos agrupados en intervalos: Py = [; + — | * C. (P.93).

Medidas de dispersion

Rango: Posada (2016) define que

El rango es considerado como la medida de dispersion mas simple para el analisis de
los datos. No ofrece mucha informacion sobre la variabilidad de los datos por estar

basada solo en los valores extremos, razon por la cual debe ser usada como
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complemento de otras medidas de dispersion. Para el calculo del rango se utiliza la
siguiente ecuacion: Rango = valor maximo — valor minimo. (p.97).

Rango intercuartil: Posada (2016) define que

El rango intercuartil (RIC) se denomina de esta manera porque es una medida de
dispersion que evita que los valores extremos influyan en el conjunto de datos. Se
calcula mediante la diferencia entre el cuartil tres (Qs) y el cuartil uno (Q1). Es decir,
el rango intercuartil corresponde al rango del 50% ubicado en el centro de los datos.
El RIC se calcula por medio de la siguiente ecuacién: Rango intercuartil (RIC) = Qs
- Q1. (p.98).

Varianza: Posada (2016) define que

La varianza es una medida de dispersion basada en la diferencia de cada dato con la
media aritmética. plantea que la diferencia entre cada x; y el promedio ( x para una
muestra y p para una poblacion) se llama desviacién respecto al promedio. Para una
muestra, la desviacion respecto a la media se expresa como (x; — X ); para una
poblacion es (x; — p ). Al sumar el total de las desviaciones respecto al promedio,
éste tiende a cero por la compensacién de las desviaciones positivas (cuando los
datos estan por encima del promedio), con las desviaciones negativas (cuando los
datos estan por debajo del promedio). De esta manera, no es posible obtener
efectivamente la desviacidn de los datos respecto del promedio, por lo cual se hace
necesario elevar cada desviacién al cuadrado, garantizando asi que todas las
desviaciones obtenidas presenten cantidades positivas; el resultado entonces quedara
en unidades cuadradas. Cuando se tiene la totalidad de los datos de la poblacion, el
promedio de las desviaciones elevadas al cuadrado se denomina varianza poblacional

y se representa con la letra del alfabeto griego sigma (a2). Para una poblacion con
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total de datos N y promedio p , el parametro para la varianza se calcula mediante la

. ., x;—)?
siguiente ecuacion: ¢ = ¥

La varianza de la muestra (s?) tiene como objetivo convertirse en un estimador de la
variacion para la poblacion; por tal razon, se define como la suma de las desviaciones
elevadas al cuadrado, distribuidas entre el tamafio de la muestra, menos uno. El estimador

_ Y(x;—%)?2

para la varianza muestral se calcula mediante la siguiente ecuacion: s —

, donde:

x: Media aritmética de la muestra

n : Total de los datos de la muestra

x;: Cada dato u observacion de la variable X

Si los datos se agruparon en frecuencias o en intervalos, la varianza puede ser
calculada mediante las siguientes formulas:

2 _ Ze)hmy

T n? Como parametro para la poblacion.

o

§2 — Y2y

——— — x? Como estimador para la muestra. Donde:

X : media aritmética

n : total de datos de la muestra

N : total de datos de la poblacion

x; . cada dato de la variable o marca de clase si es intervalo

n; : frecuencia absoluta. (p. 101).

Desviacion estandar: Posada (2016) define que

La desviacion estdndar es considerada la medida de dispersion con mayor
representatividad para un conjunto de datos. Matematicamente se calcula como la raiz
cuadrada positiva de la varianza, y se denota por (s) cuando se estima para la muestra 'y por

(o) si se calcula para la poblacién:
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s = 52
o= o

La desviacion estandar indica la distribucion de los datos alrededor de la media
aritmética o promedio. (p.103).
3.10. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion es original, no presenta copia o plagio de otros
autores, si no se redacta respetando la autoria de la investigacion, asi mismo se contara con
la autorizacién de los estudiantes y autoridades de la escuela y facultad de Ing. Minas

Geologia y Civil para su ejecucion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

Como se sabe el analisis estadistico consta de 2 grandes componentes, el analisis
descriptivo y el analisis inferencial. Teniendo en cuenta que el analisis estadistico es
utilizado por el investigador para la comprobacion de sus hipotesis, debe ser utilizado de
manera apropiada de acuerdo con los objetivos y el disefio del estudio. Una inferencia es la
elaboracion de conclusiones a partir de las pruebas que se realizan con los datos obtenidos
de una muestra. Sin embargo, elegir la prueba estadistica apropiada, en general, representa
un reto para los investigadores principiantes.

Para elegir la prueba estadistica es necesario tomar en cuenta 3 aspectos: el disefio
de la investigacién, el nimero de mediciones y la escala de medicion de las variables. Las
pruebas estadisticas se dividen en 2 conjuntos: las paramétricas y las no paramétricas. Las
pruebas paramétricas solamente se pueden utilizar si los datos muestran una distribucion
normal. (Flores et al, 2017, p.365).

Teniendo en cuenta que la eleccion adecuada de la prueba estadistica facilita la
comprension y aplicacion de los resultados de un trabajo de investigacion, debemos
mencionar al analisis descriptivo y al analisis inferencial.

La estadistica descriptiva se enfoca en resumir y describir los datos que ya tenemos,
haciendo uso de las técnicas como medidas de tendencia central, medidas de dispersion y
gréaficos para resumir y visualizar los datos (De La Puente, 2018). El objetivo principal de
la estadistica descriptiva es hacer que los datos sean mas faciles de entender y comunicar, y

para ello se utilizan técnicas de analisis de datos simples.

Por otro lado, la estadistica inferencial se enfoca en hacer inferencias o
generalizaciones sobre una poblacion a partir de una muestra de datos. Es decir, se utiliza

para sacar conclusiones sobre una poblacion entera a partir de datos recolectados de una
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muestra representativa de esa poblacion. Para hacer esto, se utilizan técnicas como la
estimacion de parametros, la prueba de hipotesis y la regresion (De La Puente, 2018). El
objetivo fundamental de esta estadistica es realizar predicciones y tomar decisiones
informadas basadas en los datos.

Asi mismo, Flores et al. (2017), nos dice que “el analisis inferencial solamente debe
ser usado en los estudios donde se trata de comparar los resultados entre 2 0 mas grupos, o
bien, se quiere establecer los cambios en un mismo grupo (después de una intervencion
terapéutica o evento)” (p. 365).
4.1. Resultados a nivel descriptivo
4.2.  Analisis e interpretacion descriptivo de datos de la variable dependiente
Tabla 4

Aprendizaje de los estudiantes en la capacidad: matematiza situaciones del anélisis

matematico
PRETEST POSTEST

Nivel Control Experimental ~ Control  Experimental

f % f % f % f %

En inicio 45 930 48 1000 30 625 8 16,7

En proceso 2 4,2 0 0,0 15 315 18 375

Logro previsto 1 2,1 0 0,0 3 6,3 19 39,6

Logro destacado 0 0,0 0 0,0 0 0,0 3 6,3
Total 48 100,0 48 1000 48 100,0 48 100,0

Fuente: Datos de la prueba escrita de los estudiantes de Ingenieria Civil, UNSCH-2021

Segun la tabla 4, que representa al grupo control y experimental al 100% (96) de
estudiantes de la serie 100 de las Escuelas Profesionales de Ingenieria Civil de la UNSCH,
se tienen los siguientes resultados:

En el grupo control con ensefianza tradicional en el pretest, el 93% obtuvieron un
nivel de aprendizaje en inicio en la capacidad matematiza situaciones del analisis
matematico, el 4,2% en proceso, el 2,1% en logro previsto y 0% en logro destacado; mientras

que en el postest el 62,5% obtuvieron un nivel de aprendizaje en inicio, el 31,5% en proceso,
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el 6,3% en logro previsto y también 0% e logro destacado. Existiendo un mayor porcentaje
de estudiantes que se encuentran en un aprendizaje en inicio tanto en el pretest y postest.

En el grupo experimental con la aplicacion del modelo cognitivo APOE en el pretest,
el 100% obtuvieron un nivel de aprendizaje en inicio en la capacidad matematiza situaciones
del andlisis matematico; mientras que en el postest el 16,7% obtuvieron un nivel de
aprendizaje en inicio, el 37,5% en proceso, el 39,6% en logro previsto y el 6,3% en logro
destacado. En el resultado se evidencia una diferencia significativa, en el que el mayor
porcentaje de estudiantes se encuentran en un aprendizaje en logro previsto y en proceso
después del experimento.

Comparando en los grupos, el grupo control en el postest, el 62,5% obtuvieron un
aprendizaje en inicio en la capacidad matematiza situaciones del analisis matematico, el
31,5% en proceso y el 6,3% “en logro previsto;” mientras que en el grupo experimental con
la aplicacion del modelo cognitivo APOE el 16,7% obtuvieron un aprendizaje en inicio en
la capacidad matematiza situaciones del analisis matematico, el 37,5% en proceso y el 39,6%
en logro previsto y el 6,3% en logro destacado. Por lo que, existe una diferencia significativa
de aprendizaje en la capacidad matematiza situaciones del analisis matematico después de
la experimentacion del modelo cognitivo APOE y que el mayor porcentaje de los estudiantes
se encuentran en logro previsto y en proceso. Lograndose mayor desarrollo de las
capacidades matematica, evidenciando que examina y reconoce sin dificultad las formas
geométricas de la funcion diferencial, aprende significativamente los conceptos del analisis
matematico, Organiza datos para comprensién del concepto del analisis matematico y su
interpretacion, identifica y describe problemas del analisis matematico en su contexto
cotidiano, contrasta y verifica la validez de las propiedades en forma concreta, grafico y

simbdlico del anlisis matematico.
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Tabla 5

Aprendizaje de los estudiantes en la capacidad: comunica y representa ideas del Analisis

Matematico
PRETEST POSTEST

] Control Experimental Control Experimental

Nivel f % f % f % f %

En inicio 47 97,9 45 93,8 28 58,3 8 16,7
En Proceso 1 2,1 3 6,3 13 27,1 18 37,5
Logro previsto 0 0,0 0 0,0 7 14,6 20 41,7

Logro destacado 0 0,0 0 0,0 0 0 2 4,2
total 48 100,0 48 100,0 48 100,0 48 100,0

Fuente: Datos de la prueba escrita de los estudiantes de Ingenieria Civil, UNSCH-2021.

Segun la tabla 5, que representa al grupo control y experimental al 100% (96) de
estudiantes de la serie 100 de las Escuelas Profesionales de Ingenieria Civil de la UNSCH,
se tienen los siguientes resultados:

En el grupo control con ensefianza tradicional en el pretest, el 97,9% obtuvieron un
nivel de aprendizaje en inicio en la capacidad comunica y representa ideas del andlisis
matematico, el 2,1% en proceso; mientras que en el postest el 58,3% en inicio, “el 27,1% en
proceso, el 14,6% en logro previsto. Existiendo un mayor porcentaje de estudiantes que se
encuentran” en un aprendizaje en inicio y proceso tanto en el pretest y postest.

En el grupo experimental con la aplicacion del modelo APOE en el pretest, el 93,8%
obtuvieron un nivel de aprendizaje en inicio en la capacidad comunica y representa ideas del
analisis matematico, 6,3% en proceso; mientras que en el postest el 16,7% en inicio, el
37,5% en proceso, el 41,7% en logro previsto y el 4,2% en logro destacado. En el resultado
se evidencia una diferencia significativa, en el que el mayor porcentaje de estudiantes se
encuentran en un aprendizaje en logro previsto y en proceso después del experimento.

Comparando en los grupos, el grupo control en el postest, el 58,3% obtuvieron un
aprendizaje en inicio en la capacidad comunica y representa ideas del analisis matematico,

el 27,1% en proceso y el 14,6% en logro previsto; mientras que en el grupo experimental
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con la aplicacion del modelo cognitivo APOE el 16,7% obtuvieron un aprendizaje en inicio
en la capacidad comunica y representa ideas del analisis matematico, el 37,5% en proceso y
el 41,7% en logro previsto y el 42,2% en logro destacado. Por lo que, existe una diferencia
significativa de aprendizaje en la capacidad comunica y representa ideas del analisis
matematico después de la experimentacion del modelo cognitivo APOE y que el mayor
porcentaje de los estudiantes se encuentran en logro previsto y en proceso. Lograndose
mayor desarrollo de las capacidades matematica, evidenciando que comprende el
significado de los conceptos del analisis matematico en su contexto, expresa y explica la
asociacion de las propiedades algoritmicas con las propiedades geométricas, conoce la
definicion formal de Derivada de una funcion compuesta y finalmente representa grafica y
simbolicamente los conceptos representados en su forma paramétrica.

Tabla 6

Aprendizaje de los estudiantes en la capacidad: elabora y usa estrategias de solucién de

problemas
PRETEST POSTEST

Control Experimental Control Experimental

Nivel f % f % f % f %

En inicio 47 97,9 48 100,0 28 58,3 7 14,6
En Proceso 1 2,1 0 0,0 15 31,3 13 27,1
Logro previsto 0 0,0 0 0,0 5 10,4 24 50,0

Logro destacado 0O 0,0 0 0,0 0 0,0 4 8,3
total 48  100,0 48 100,0 48 100,0 48 100,0

“Fuente: Datos de la prueba escrita de los estudiantes de Ingenieria Civil, UNSCH-2021”
Segun la tabla 6, que representa al grupo control y experimental al 100% (96) de
estudiantes de la serie 100 de las Escuelas Profesionales de Ingenieria Civil de la UNSCH,
se tienen los siguientes resultados:
“En el grupo control con ensefianza tradicional en el pretest, el 97,9% obtuvieron un
nivel de aprendizaje en inicio en la capacidad elabora y usa estrategias de solucion de

problemas, el 2,1% en proceso; mientras que en el postest el 58,3% en inicio, el 31,3% en



92

proceso, el 10,4% en logro previsto. Existiendo un mayor porcentaje de estudiantes que se
encuentran en un aprendizaje en inicio y proceso tanto en el pretest y postest.”

En el grupo experimental con la aplicacion del modelo cognitivo APOE en el pretest,
el 100% obtuvieron un nivel de aprendizaje en inicio en la capacidad elabora y usa
estrategias de solucion de problemas; mientras que en el postest el 14,6% en inicio, el 27,1%
en proceso, el 50,0% en logro previsto y el 8,3% en logro destacado. En el resultado se
evidencia una diferencia significativa, en el que el mayor porcentaje de estudiantes se
encuentran en un aprendizaje en logro previsto y en proceso después del experimento.

Comparando en los grupos, el grupo control en el postest, el 58,3,5% obtuvieron un
aprendizaje en inicio en la capacidad elabora y usa estrategias de solucién de problemas, el
31,3% en proceso Y el 10,4% en logro previsto; mientras que en el grupo experimental con
la aplicacion del modelo cognitivo APOE el 14,6% obtuvieron un aprendizaje en inicio en
la capacidad elabora y usa estrategias de solucion de problemas, el 27,1% en proceso, el
50,0% en logro previsto y el 8,3% en logro destacado. Por lo que, existe una diferencia
significativa de aprendizaje en la capacidad elabora y usa estrategias de soluciéon de
problemas después de la experimentacion del modelo cognitivo APOE y “que el mayor
porcentaje de los estudiantes se encuentran” en logro previsto y en proceso. Lograndose
mayor desarrollo de las capacidades matematica, evidenciando que selecciona, disefia y
elabora un plan de solucién del problema del analisis matematico, realiza simulaciones y
analogias, aplica estrategia elegida con procedimiento secuencial en la solucién del
problema, realiza el ensayo y error y finalmente “valora las estrategias, procedimientos y los

recursos que fueron empleados.”
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Tabla 7
Aprendizaje de los estudiantes en la capacidad: Razona y argumenta generando ideas del

Andlisis Matematico

PRETEST POSTEST

Control Experimental Control Experimental

Nivel f % f % f % f %
En inicio 48 100,0 48 100,0 24 50,0 5 10,4
En proceso 0 0,0 0 0,0 14 29,2 22 45,8
Logro previsto 0 0,0 0 0,0 10 20,8 19 39,6
Logro destacado 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 4,2
total 48 100,0 48 100,0 48 100,0 48 100,0

Fuente: Datos de la prueba escrita de los estudiantes de Ingenieria Civil, UNSCH-
2021

Segun la tabla 7, que representa al grupo control y experimental al 100% (96) de
estudiantes de la serie 100 de las Escuelas Profesionales de Ingenieria Civil de la UNSCH,
se tienen los siguientes resultados:

En el grupo control con ensefianza tradicional en el pretest, el 100,0% obtuvieron un
nivel de aprendizaje en inicio en la capacidad razona y argumenta generando ideas del
analisis matematico; mientras que en el postest el 50,0% en inicio, el 29,2% en proceso y el
20,8% en logro previsto. Existiendo un mayor porcentaje de estudiantes que se encuentran
en un aprendizaje en inicio y proceso tanto en el pretest y postest.

En el grupo experimental con la aplicacion del modelo cognitivo APOE en el pretest,
el 100% obtuvieron un aprendizaje en inicio en la capacidad razona y argumenta generando
ideas del analisis matematico; mientras que en el postest el 10,4% en inicio, el 45,8% en
proceso, el 39,6% en logro previsto y el 4,2% en logro destacado. En el resultado se
evidencia una diferencia significativa, en el que el mayor porcentaje de estudiantes se
encuentran en un aprendizaje en proceso y logro previsto después del experimento.

Comparando en los grupos, el grupo control en el postest, el 50,05% obtuvieron un

aprendizaje en inicio en la capacidad razona y argumenta generando ideas del analisis
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matematico, el 29,2% en proceso y el 20,8% en logro previsto; mientras que en el grupo
experimental con la aplicacién del modelo cognitivo APOE el 10,4% obtuvieron un
aprendizaje en inicio en la capacidad razona y argumenta generando ideas del analisis
matematico, el 45,8% en proceso, el 39,6% en logro previsto y el 4,2% en logro destacado.
Por lo que, existe una diferencia significativa de aprendizaje en la capacidad razona y
argumenta generando ideas del andlisis matematico después de la experimentacion del
modelo cognitivo APOE y que el mayor porcentaje de los estudiantes se encuentran en
logro previsto y en proceso. Lograndose mayor desarrollo de las capacidades matematica,
evidenciando que explica los procesos de resolucion de los problemas de maximos y
minimos, verifica los resultados de la traza de funciones, elabora conclusiones a partir de
sus experiencias sobre los criterios de la primera y segunda Derivada, plantea otras hipotesis
con respecto a la traza de curvas mediante diversas formas de razonamiento, modela y
resuelve situaciones de concavidad en las curvas mediante los criterios de la Derivacion y

finalmente defiende sus argumentos y refuta otros en base a sus conclusiones.

4.2.1. Analisis e interpretacion de la tabla de medidas de resumen
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Tabla 8

Aprendizaje de los estudiantes de ingenieria en las concepciones del analisis matematico

Estadisticos

Pretest de la variable Postest de la variable
dependiente en el grupo dependiente en el grupo
experimental (V2) experimental (V2)
N Valido 48 48
Perdidos 48 48
Media 7,08 13,67
Error estandar de la media ,285 ,313
Mediana 7,00 13,50
Moda 7 13
Desviacion estandar 1,977 2,167
Varianza 3,908 4,695
Rango 10 9
Minimo 0 9
Maximo 10 18
Percentiles 25 6,00 12,00
50 7,00 13,50
75 9,00 15,00

Interpretacion

La media: Los estudiantes de ingenieria del grupo experimental con la aplicacion
del modelo cognitivo APOE en el pretest, obtuvieron un promedio de 7,08 estando en un
nivel de aprendizaje en inicio en el aprendizaje de las concepciones del analisis matematico
y en el postest obtuvieron un promedio de 13,67 estando en un nivel de aprendizaje en
proceso.

La mediana: El 50% de estudiantes de ingenieria del grupo experimental con la
aplicacion del modelo cognitivo APOE en el pretest, obtuvieron una nota maxima 7,00
estando en un nivel de aprendizaje en inicio en el aprendizaje de las concepciones del analisis
matematico y en el postest obtuvieron una nota maxima de 13,50 estando en un nivel de

aprendizaje en proceso.
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Moda: El aprendizaje méas frecuente de los estudiantes de ingenieria del grupo
experimental con la aplicacion del modelo cognitivo APOE en el pretest esta en inicio, pues
obtuvieron una nota 07 y en el postest en proceso, pues obtuvieron una nota de 13. Existe
diferencia significativa tanto en la media, mediana y moda con la aplicacién del modelo
cognitivo APOE en el grupo experimental con respecto del control.

Error estdndar de la media: Las notas de los estudiantes de ingenieria del grupo
experimental oscilan en el pretest, entre 6,80 y 7,40; y en el postest oscila entre 13,36 y
14,00.

Percentil 75: El 75% de estudiantes de ingenieria del grupo experimental han
obtenido una nota menor o igual 9,00 en el pretest y menor o igual a 15,00 en el postest.
4.3. Resultados a nivel inferencial

Para determinar la prueba de normalidad se usara la prueba de Shapiro-Wilk, puesto
gue nuestra muestra consta de 48 estudiantes en el grupo control y 48 estudiantes en el grupo
experimental.

Al respecto Novales (2010) manifiesta que la prueba de Shapiro-Wilk se utiliza para
contrastar la normalidad cuando el tamafio de la muestra es menor o igual a 50 observaciones
y en muestras mayores que 50 se debe utilizar la prueba de Kolmogoérov-Smirnov.

Prueba de Hipotesis
4.3.1. Prueba de Normalidad

Ho: Los datos tienen distribucion normal (p > 0.05)

Ha: Los datos no tienen distribucion normal (p < 0.05)
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Tabla 9
Prueba de normalidad de los datos del post test mediante el estadigrafo Shapiro-Wilk, del

grupo control y experimental

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Grupo control V1 ,152 48 ,007 ,935 48 ,011
S{”po experimental 121 48 077 971 48 281

a. Correccién de significacion de Lilliefors

a = 0,05 (significancia asumida por el investigador)
p = 0,011 y p = 0,281 (significancia calculada con el SPSS)

En los resultados de la tabla 8 se observa, que la significancia calculada en el grupo
de control es menor que la asumida (0,011 < 0,05) y en el grupo experimental es mayor
que la asumida (0,281 > 0,05), es decir, como el grupo control no tiene distribucion normal
y el grupo experimental tiene distribucion normal; por consiguiente, los datos no tienen
distribucion normal, entonces la prueba se realizara con la no paramétrica U de Mann-
Whitney.

Al respecto, Calla et al. (2019). Afirman que la prueba U de Mann-Whitney, es un
estadistico no paramétrico de comparacién aplicada a dos muestras independientes, se usa
para comprobar la heterogeneidad de dos muestras, es decir, para comparar dos grupos de
rangos (medianas) y determinar que la diferencia no se deba al azar (que la diferencia sea

estadisticamente significativa).
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Tabla 10
Prueba de normalidad de los datos del pretest y postest mediante el estadigrafo Shapiro-

Wilk, del grupo experimental

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.  Estadistico al Sig.

Pre test de la variable
dependiente en el grupo 171 48 ,001 ,915 48 ,002
experimental (V2)

Post test de la variable
dependiente en el grupo 121 48 ,077 971 48 ,281
experimental (V2)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

a = 0,05 (significancia asumida por el investigador)
p = 0,002 y p = 0,281 (significancia calculada con el SPSS)

En los resultados de la tabla 9 se observa, que la significancia calculada del pre test
en el grupo experimental es menor que la asumida (0,002 < 0,05) y la significancia
calculada en el post test es mayor que la asumida (0,281 > 0,05 ), es decir, el pre test del
grupo experimental no tiene distribucion normal y el post test del grupo control tiene
distribucion normal; por consiguiente, los datos no tienen distribucion normal, entonces la
prueba se realizara con la no paramétrica Wilcoxon.

Al respecto, Calla et al. (2019). Afirman que la prueba de Wilcoxon es un estadistico
no paramétrico que se utiliza para comparar la media de dos muestras relacionadas y
determinar si existen diferencias entre ellas. Se utiliza para comparar dos mediciones de
rangos (medianas) y determinar que la diferencia no se deba al azar (que la diferencia sea

estadisticamente significativa).
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4.3.2. Prueba de hipdtesis de post test del grupo control y experimental con la prueba
de U de Mann- Whitney

En esta seccion para tomar las decisiones de rechazo o aceptacion con respecto a la
hipétesis nula (H,) y la hipotesis alterna (H,), debemos sefialar lo siguiente:

Si la significancia calculada (p) es menor o igual que la significancia asumida («)
por el investigador, entonces, se rechaza la hipotesis nula (H,) y se acepta la hipotesis alterna
(H,), por otra parte, si la significancia calculada (p) es mayor que la significancia asumida
(a) por el investigador, entonces, se acepta la hipotesis nula (H,) y se rechaza la hipotesis
alterna (H,).

Prueba de hipdtesis especifica 1

Hipotesis nula (H,): El modelo cognitivo APOE no genera efectos positivos en el
aprendizaje de la Matematizacion de situaciones del Analisis Matematico en los estudiantes
de ingenieria.

Hipotesis alterna (H,): EI modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el
aprendizaje de la Matematizacion de situaciones del Anélisis Matematico en los estudiantes
de ingenieria.

Tabla 11
Prueba de hipotesis especifica 1 entre modelo cognitivo APOE y matematizacion de

situaciones del analisis matematico

Estadisticos de prueba?

Frecuencia de control y
experimental

U de Mann-Whitney 401,000
W de Wilcoxon 1577,000
Z -5,528
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Variable de agrupacion: Agrupacion control y experimental
b. Se basa en 96 tablas de muestras con una semilla de inicio 1314643744,
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a = 0,05 (5%) significancia asumida por el investigador
p = 0,000 (0%) significancia calculada con el SPSS

En los resultados de la tabla 9 se observa, al 95% del nivel de confianza se observa
que la significancia calculada es menor que la asumida (0,000 < 0,05), entonces se rechaza
la hipétesis nula y se acepta la alterna. Por consiguiente, el modelo cognitivo APOE genera
efectos positivos en el aprendizaje de la Matematizacién de situaciones del Analisis
Matemaético en los estudiantes de ingenieria.

Prueba de hipdtesis especifica 2

Hipotesis nula (H,): El modelo cognitivo APOE no genera efectos positivos en el
aprendizaje de la Comunicacion y representacion de ideas del Analisis Matemaético en los
estudiantes de ingenieria.

Hipotesis alterna (H,): El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el
aprendizaje de la Comunicacion y representacion de ideas del Analisis Matematico en los
estudiantes de ingenieria.

Tabla 12
Prueba de hipotesis especifica 2 entre modelo cognitivo APOE y comunicacion y

representacion de ideas del analisis matematico

Estadisticos de prueba?

Frecuencia de control
y experimental

U de Mann-Whitney 454,000
W de Wilcoxon 1630,000
Z -5,140
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Variable de agrupacion: Agrupacion control y experimental
b. Se basa en 96 tablas de muestras con una semilla de inicio 624387341.

a = 0,05 (5%) significancia asumida por el investigador

p = 0,000 (0%) significancia calculada con el SPSS
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En los resultados de la tabla 11 se observa, que al 95% del nivel de confianza se
observa que la significancia calculada es menor gque la asumida (0,000 < 0,05), entonces se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna. Por consiguiente, EI modelo cognitivo
APOE genera efectos positivos en el aprendizaje de la Comunicacion y representacion de
ideas del Analisis Matematico en los estudiantes de ingenieria.

Prueba de hipotesis especifica 3

Hipotesis nula (H,): EIl modelo cognitivo APOE no genera efectos positivos en el
aprendizaje de la elaboracion y utilizacion de estrategias del Analisis Matematico en los
estudiantes de ingenieria.

Hipotesis alterna (H,): El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el
aprendizaje de la elaboracion y utilizacion de estrategias del Analisis Matematico en los
estudiantes de ingenieria.

Tabla 13
Prueba de hipotesis especifica 3 entre modelo cognitivo APOE y la elaboracién y

utilizacion de estrategias del analisis matematico

Estadisticos de prueba?

Frecuencia de control y
experimental

U de Mann-Whitney 490,500
W de Wilcoxon 1666,500
Z -4,875
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Variable de agrupacion: Agrupacion control y experimental
b. Se basa en 96 tablas de muestras con una semilla de inicio 926214481.

a = 0,05 (5%) significancia asumida por el investigador

p = 0,000 (0%) significancia calculada con el SPSS
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En los resultados de la tabla 12 se observa, que al 95% del nivel de confianza se
observa que la significancia calculada es menor gque la asumida (0,000 < 0,05), entonces se
acepta la hipotesis alterna y se rechaza la nula. Por consiguiente, el modelo cognitivo APOE
genera efectos positivos en el aprendizaje de la elaboracion y utilizacion de estrategias del
Analisis Matematico en los estudiantes de ingenieria.

Prueba de hipotesis especifica 4

Hipotesis nula (H,): EI modelo cognitivo APOE no genera efectos positivos en el
aprendizaje del Razonamiento y argumentacion generando ideas del Analisis Matematico
en los estudiantes de ingenieria.

Hipotesis alterna (H,): El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el
aprendizaje del Razonamiento y argumentacion generando ideas del Analisis Matematico
en los estudiantes de ingenieria.

Tabla 14
Prueba de hipotesis especifica 4 entre modelo cognitivo APOE y el razonamiento y

argumentacion generando ideas del analisis matematico

Estadisticos de prueba?

Frecuencia de control
y experimental

U de Mann-Whitney 571,500
W de Wilcoxon 1747,500
Z -4,273
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Variable de agrupacion: Agrupacion control y experimental
b. Se basa en 96 tablas de muestras con una semilla de inicio 2000000.

a = 0,05 (5%) significancia asumida por el investigador
p = 0,000 (0%) significancia calculada con el SPSS

En los resultados de la tabla 13 se observa, que al 95% del nivel de confianza se
observa que la significancia calculada es menor que la asumida (0,000 < 0,05), entonces se

acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la nula. Por consiguiente, el modelo cognitivo APOE
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genera efectos positivos en el aprendizaje del Razonamiento y argumentacion generando

ideas del Analisis Matematico en los estudiantes de ingenieria.

4.3.3. Prueba de hipdtesis de pre y post test en el grupo experimental con la prueba de
Wilcoxon

Prueba de hipotesis general

Hipotesis nula (H,): El modelo cognitivo APOE no genera efectos positivos en el
aprendizaje significativo de las concepciones del Analisis Matematico en estudiantes de
ingenieria.

Hipdtesis alterna (H,): ElI modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el
aprendizaje significativo de las concepciones del Analisis Matemaético en estudiantes de
ingenieria.

Tabla 15
Prueba de hipotesis general entre modelo cognitivo APOE y aprendizaje significativo de

las concepciones del analisis matematico

Estadisticos de prueba?®

Postest del grupo experimental
(HipGen) - Pretest del grupo
experimental (HipGen)

Z -6,043P
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
c. Se basa en 48 tablas de muestras con una semilla de inicio 2000000.

a = 0,05 (5%) significancia asumida por el investigador
p = 0,000 (0%) significancia calculada con el SPSS

En los resultados de la tabla 14 se observa, que al 95% del nivel de confianza se
observa que la significancia calculada es menor que la asumida (0,000 < 0,05), entonces se

rechaza la hipétesis nula'y se acepta la alterna. Por consiguiente, el modelo cognitivo APOE
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genera efectos positivos en el aprendizaje significativo de las concepciones del analisis

matematico en los estudiantes de ingenieria.

Prueba de hipdtesis especifica 1

Hipdtesis nula (H,): ElI modelo cognitivo APOE no genera efectos positivos en la
Matematizacion de situaciones del Analisis Matematico en los estudiantes de ingenieria.

Hipotesis alterna (H,): El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en la
Matematizacion de situaciones del Andlisis Matematico en los estudiantes de ingenieria.
Tabla 16
Prueba de hipotesis especifica 1 entre modelo cognitivo APOE y matematizacion de

situaciones del analisis matematico

Estadisticos de prueba?°®

Postest del grupo
experimental (D1) - Pretest
del grupo experimental (D1)

Z -6,041°
Sig. asintdtica (bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
c. Se basa en 48 tablas de muestras con una semilla de inicio 299883525.

a = 0,05 (5%) significancia asumida por el investigador
p = 0,000 (0%) significancia calculada con el SPSS

En los resultados de la tabla 15 se observa, que al 95% del nivel de confianza se
observa que la significancia calculada es menor que la asumida (0,000 < 0,05), entonces se
rechaza la hipdtesis nula'y se acepta la alterna. Por consiguiente, el modelo cognitivo APOE
genera efectos positivos en la Matematizacion de situaciones del Analisis Matematico en los
estudiantes de ingenieria.

Prueba de hipotesis especifica 2
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Hipotesis nula (H,): EI modelo cognitivo APOE no genera efectos positivos en la
Comunicacion y representacion de ideas del Andlisis Matematico en los estudiantes de
ingenieria.

Hipotesis alterna (H,): El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en la
Comunicacion y representacion de ideas del Analisis Matemético en los estudiantes de
ingenieria.

Tabla 17
Prueba de hipotesis especifica 2 entre modelo cognitivo APOE y comunicacion y

representacion de ideas del analisis matematico

Estadisticos de prueba®°

Postest del grupo
experimental (D2) - Pretest
del grupo experimental (D2)

4

-5,954°

Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
c. Se basa en 48 tablas de muestras con una semilla de inicio 2000000.

a = 0,05 (5%) significancia asumida por el investigador
p = 0,000 (0%) significancia calculada con el SPSS

En los resultados de la tabla 16 se observa, que al 95% del nivel de confianza se
observa que la significancia calculada es menor que la asumida (0,000 < 0,05), entonces se
rechaza la hipétesis nula'y se acepta la alterna. Por consiguiente, el modelo cognitivo APOE
genera efectos positivos en la Comunicacion y representacion de ideas del Analisis
Matematico en los estudiantes de ingenieria.

Prueba de hipotesis especifica 3

Hipdtesis nula (Hy): ElI modelo cognitivo APOE no genera efectos positivos en la
elaboracion y utilizacion de estrategias del Analisis Matematico en los estudiantes de

ingenieria.
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Hipotesis alterna (H,): El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en la
elaboracion y utilizacion de estrategias del Analisis Matematico en los estudiantes de
ingenieria.

Tabla 18
Prueba de hipotesis especifica 3 entre modelo cognitivo APOE vy la elaboracion y

utilizacion de estrategias del analisis matematico

Estadisticos de prueba®c

Postest del grupo
experimental (D3) - Pretest
del grupo experimental (D3)

Z -5,952"
Sig. asintatica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
c. Se basa en 48 tablas de muestras con una semilla de inicio 926214481.

a = 0,05 (5%) significancia asumida por el investigador

p = 0,000 (0%) significancia calculada con el SPSS

En los resultados de la tabla 17 se observa, que al 95% del nivel de confianza se
observa que la significancia calculada es menor gque la asumida (0,000 < 0,05), entonces se
acepta la hipétesis alternay se rechaza la nula. Por consiguiente, el modelo cognitivo APOE
genera efectos positivos en la elaboracién y utilizacion de estrategias del Analisis
Matematico en los estudiantes de ingenieria.

Prueba de hipotesis especifica 4

Hipotesis nula (H,): EI modelo cognitivo APOE no genera efectos positivos en el
Razonamiento y argumentacion generando ideas del Analisis Matematico en los estudiantes

de ingenieria.
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Hipotesis alterna (H,): El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el
Razonamiento y argumentacion generando ideas del Analisis Matematico en los estudiantes
de ingenieria.

Tabla 19
Prueba de hipotesis especifica 4 entre modelo cognitivo APOE y el razonamiento y

argumentacion generando ideas del analisis matematico

Estadisticos de prueba® ¢

Postest del grupo
experimental (D4) - Pretest
del grupo experimental (D4)

Z -6,038"
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
c. Se basa en 48 tablas de muestras con una semilla de inicio 1314643744,

a = 0,05 (5%) significancia asumida por el investigador
p = 0,000 (0%) significancia calculada con el SPSS

En los resultados de la tabla 18 se observa, que al 95% del nivel de confianza se
observa que la significancia calculada es menor gque la asumida (0,000 < 0,05), entonces se
acepta la hipétesis alterna y se rechaza la nula. Por consiguiente, el modelo cognitivo APOE
genera efectos positivos en el Razonamiento y argumentacion generando ideas del Analisis

Matematico en los estudiantes de ingenieria.
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4.4.  Discusion.

La presente investigacion esta referida a que el modelo cognitivo APOE genera
aprendizaje significativo de las concepciones del Analisis Matematico en estudiantes de
ingenieria, UNSCH-2021. A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipotesis
alterna general que, el modelo cognitivo APOE genera aprendizaje significativo de las
concepciones del Analisis Matematico en estudiantes de ingenieria, UNSCH-2021.

Estos resultados guardan relacion con los trabajos realizados por Roman (2021) y
Amaro (2020) pues, favorecen la construccion del concepto de funcion a partir de la unién
significados parciales, los estudiantes desarrollaron las construcciones mentales previstas
por el analisis tedrico y aprendieron los contenido matematicos, es decir, lograron un
aprendizaje significativo, “se logré que los estudiantes analizaran y reflexionaran y que, de
esta forma, lograran reconstruir las concepciones que tenian de derivada,” ello es acorde con
lo que en esta investigacion se halla. En base a ello se estudio la teoria APOE, Dubinsky
(1996), la teoria APOE permite modular la construccion mental matematica que un
educando logra realizar con el fin de entender las situaciones y los problemas matematicos
a los que se enfrenta.

En lo que respecta a la primera hipotesis especifica: EI modelo cognitivo APOE
genera efectos positivos en el aprendizaje de la Matematizacion de situaciones del Analisis
Matematico en los estudiantes de ingenieria, al igual que Lagunes et al. (2017), tuvieron
como objetivo, describir las formas de conocer el concepto de derivada como objeto
matematico y ensefianza - aprendizaje, ello es acorde con nuestro trabajo de investigacion.
Asi mismo adaptamos algunas caracteristicas tedricas y analiticas que proporciona el marco
de la teoria APOE, para llegar a la construccion de la descomposicion genética del limite y
la derivada para lograr la matematizacion, con respecto a la descomposicion genética, Asiala

et al. (2004), nos dice que es un conjunto estructurado de construcciones mentales que puede
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describir como un concepto se puede desarrollar en la mente de un individuo. A su vez,
Fuentealba (2017), en su trabajo identifico y caracterizo los sub niveles de desarrollo del
esquema de la derivada y asi mismo permitio refinar la descomposicidn genética.

Asi mismo para la segunda hipotesis especifica: ElI modelo cognitivo APOE genera
efectos positivos en el aprendizaje de la Comunicacion y representacion de ideas del Analisis
Matematico, de manera similar a Rojas y Trigueros (2020) quienes al realizar la
descomposicion genética lograron que los estudiantes elaboren, construyan no solamente
estructuras del calculo diferencial e integral sino también relaciones entre los conceptos
involucrados en cada uno de los Esquemas y relaciones entre los dos Esquemas, asi mismo,
Cruzado (2018) quien se propuso como objetivo, analizar de qué manera estudiantes de las
diferentes carreras de ingenieria coordinan registros de representacion semidtica al resolver
problemas de optimizacion movilizando el concepto de derivada de funciones reales de
variable real mediados por el GeoGebra encontrando la principal dificultad de los
estudiantes, por la cual tienen falencias para definir un objeto matematico, es que no logran
la comunicacidn, coordinacién y la representacion, asi mismo Mayoria (2019) en su tesis
titulado, gestion del software Derive como estrategia didactica en el aprendizaje de
derivada de funciones, realizd con el objetivo de determinar cémo gestionando
adecuadamente los recursos tecnologicos influye en el aprendizaje del curso de Matematica
Il en particular en el tema de derivada de funciones y ello es acorde con nuestro trabajo de
investigacion. Trigueros (2005) sefiala que en la teoria APOS se parte, de un analisis de los
conceptos matematicos en el que se ponen de relieve las construcciones cognitivas que
pueden ser requeridas en su aprendizaje. A este analisis se le conoce como descomposicion
genética del concepto.

Del mismo modo para la penultima hipétesis especifica se acepta la hipdtesis alterna

a partir de los hallazgos encontrados: EI modelo cognitivo APOE genera efectos positivos
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en el aprendizaje de la elaboracion y utilizacion de estrategias del Andlisis Matematico, al
igual que, Berman et al. (s/f). En su trabajo de investigacion, ¢problemas con el limite o el
limite de los problemas ensefiados?, se propusieron como objetivo, entender la problematica
que presentan los estudiantes, para disefiar un material didactico que les permita superar
obstaculos cognitivos, donde se reunio datos usando instrumentos: preguntas y respuestas
escritas en forma de examenes en el curso o un conjunto de preguntas especialmente
disefiadas y una combinacion de instrumentos escritos y entrevistas. En base a ello se
estudio el esquema, Dubinsky y McDonald (2001), mencionan que para un cierto concepto
matematico es la coleccion de acciones, procesos, objetos y otros esquemas de un individuo
que estan vinculados por algunos principios generales para formar un marco en la mente del
individuo que puede aplicarse a una situacion problematica que involucra ese concepto.
Finalmente, con respecto a la Gltima hipotesis especifica: EI modelo cognitivo APOE
genera efectos positivos en el aprendizaje del Razonamiento y argumentacion generando
ideas del Analisis Matematico en los estudiantes de ingenieria, pues los estudiantes explican
con proyeccion, justifican propiedades, emplean ejemplos y plantean conjeturas. Este
resultado guarda relacién con el trabajo realizado por Vega et al. (2014), pues indago sobre
el ¢cémo los educandos aprenden matematicas?, ;,cOMo sus conocimientos construyen? y en
un tema ¢cual es el nivel de aprendizaje construido? todo ello relacionado al concepto de la
derivada y sus aplicaciones, logrado consolidar aprendizajes significativos, pues, explicaron
y relacionaron conceptos e integraron el concepto de derivada con otros esquemas. Para ello
también se estudié al objeto, al respecto Dubinsky y McDonald (2001), afirman que un
objeto se construye a partir de un proceso cuando el individuo se da cuenta del proceso como
una totalidad y se da cuenta de que las transformaciones pueden actuar sobre él, es decir, si

el estudiante es capaz de generalizar un proceso como un todo.



111

Considerando el rol fundamental del docente universitario en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, cobra importancia la necesidad de disefiar una nueva didéactica,
atendiendo a la diversidad de los estudiantes y la especificidad del contexto; seleccionar y
elaborar medios y recursos didacticos de acuerdo a la didactica; asi como mantener una
comunicacion e interaccion positiva con los estudiantes universitarios. La educacion
universitaria en gran parte fracasa porque el docente no logra transmitir con eficiencia y
eficacia los contenidos del curriculo, es decir, cuando las estrategias didacticas utilizadas

por los docentes carecen de significado para los estudiantes 0 no son motivadoras.
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CAPITULO V: PROPUESTA INNOVADORA
5.1. Propuesta para la solucion del problema

INTRODUCCION

En la investigacion tiene como finalidad formular una serie de estrategias didacticas
para guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos del analisis Matematico |
y sus aplicaciones a partir del modelo cognitivo APOE. Las actividades se daran de forma
explicita (paso a paso) con el objetivo de promover el aprendizaje en los estudiantes de
Ingenieria de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, a partir de sus
conocimientos previos. Es sabido que no todos los estudiantes que ingresan a las carreras de
ingenieria tienen una base solida en matematica, mas aun cuando se trata de la interpretacion
geométrica de una funcidn, del limite, la derivada, la integral y otros, en base a ello se disefia
una propuesta didactica, para favorecer el aprendizaje de la derivada, el calculo diferencial
que es eje transversal de cualquier ingenieria y que todo ingeniero debe manejar con mucha
experticia.

FUNDAMENTACION

Fundamentacion Filosofica: La fundamentacion filosofica se basa en el
pragmatismo cuyos maximos representantes son Charles Sanders Peirce (1839-1914),
William James (1842-1910) y John Dewey (1859-1952).

El pragmatismo no trata de agarrarse de lo préactico o lo util, si no, mas bien de
comprender al ser humano en relacion a sus acciones, con lo que puede crecer, con lo que
puede crear, pues, el pensamiento basico del pragmatismo supone considerar al educando
COmo un ser activo, es decir, el aprendizaje surge en la medida en que el educando va en pos
de sus propios intereses y como consecuencia se tropieza con situaciones problematicas a
las cuales tendra afrontar. En el pragmatismo la ensefianza es indirecta, pues lo que se espera

es el descubrimiento, lo reflexivo y lo experimental, de los educandos. Al respecto
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Beltran (2000) manifiesta que

El trabajo escolar, que es trabajo manual en cultivos, talleres, cocina, etc., se centra

en cocinar, coser, trabajar con madera..., es decir, en unas actividades que

reproducen las fundamentales de la vida con la que los nifios estan mas en contacto,

y que deben de reproducir de modo conjunto y ordenado, hasta conocer gradualmente

los modos de obrar de la comunidad [...] Con las actividades del hogar como punto

de partida, los conocimientos se desprenden como los productos necesarios de las
formas basicas de accion social. No hay por lo tanto ensefianza directa de la historia,

la geografia o la ciencia, sino un proceso de descubrimiento, indagacion y

experimentacién (por ensayo y error) asociado a las relaciones productivas y de

intercambio que contribuyen a la vida de la colectividad. (p. 54).

Asi mismo, Barrena (2015) el pragmatismo, “Es fundamentalmente una teoria del
aprendizaje, ya que tiene que ver precisamente con aprender de la experiencia,
transformandola hasta convertir la duda en creencia en un proceso que puede ser evaluado a
partir de lo practico” (p.7).

Fundamentacién Pedagogica: La fundamentacion pedagdgica se basa en el
constructivismo, en la actualidad es una postura que se comparte por diversas tendencias de
la investigacion educativa y psicoldgica. Las teorias basadas al constructivismo han sido
propuestas por Jean Piaget en el afio 1952, la teoria de Jerome Bruner propuesta en el afio
1960, la teoria de David Ausubel en el afio 1963y la teoria de Lev VVygotsky en el afio 1978.

La teoria basada en el constructivismo es considerada como la teoria del
conocimiento segun ella las personas no tenemos un acceso directo a la realidad, sino mas
bien las construyen activamente de acuerdo a sus modelos o esquemas mentales, es decir,
la teoria constructivista se centra en el sujeto, en sus experiencias previas de las que realizara

nuevas construcciones mentales, al respecto, Ortiz (2015) afirma que:
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El conocimiento es una construccion del ser humano: cada persona percibe la
realidad, la organiza y le da sentido en forma de constructos, gracias a la actividad
de su sistema nervioso central, lo que contribuye a la edificacion de un todo
coherente que da sentido y unicidad a la realidad. (p.4)

En consecuencia, segun la posicidn constructivista, el conocimiento no es una copia
de la realidad, sino una construccion del ser humano, esta construccion se realiza con los
esquemas que la persona ya posee (conocimientos previos), con lo que ya construyé en su
relacién con el medio que lo rodea.

El Modelo Constructivista esta centrado en el sujeto, en sus experiencias previas de
las que realiza nuevas construcciones mentales, y ésta se produce:

e Cuando el sujeto interactua con el objeto del conocimiento (Piaget)
e Cuando esto lo realiza en interaccion con otros (Vygotsky)
e Cuando es significativo para el sujeto (Ausubel).

Aun cuando la teoria de Piaget ha sido cuestionada, ampliada y que sus origenes
provienen del estudio del desarrollo cognoscitivo de los nifios, en la actualidad muchas de
sus ideas son utilizadas como fundamento para teorias de aprendizaje en la didactica de las
matematicas, a nivel Preuniversitario y Universitario.

Por otro lado, el traslado de las ideas de una teoria epistemolégica a un campo del
saber, como el de la didactica de las matematicas, debe sufrir adecuaciones, dado que es
necesario retomar algunas de las ideas que permitan explicar como un sujeto adquiere el
conocimiento. Al respecto, tedricos como Ed Dubinsky (2001) han retomado algunas de
esas ideas como fundamento para explicar como se adquiere el conocimiento matematico,
ideas como la abstraccion reflexiva y la manera de cémo se pasa de un estadio del
conocimiento a otro, y a partir de esas ideas, Dubinsky desarrolla la teoria APOE (Acciones

Proceso Objetos y Esquemas) e intenta explicar como se construye el conocimiento
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matematico, cdmo un estudiante de nivel Preuniversitario y Universitario construye un
concepto matematico, teniendo en cuenta que nivel de comprension del concepto se
evidencia en la manera en que el sujeto intenta dar solucién a una situacion problema
(Dubinsky, 1991).

Fundamentacion de Area: Se basa en el enfoque centrado en la resolucion de
problemas, descrita por Allan Schoenfeld (1985) y por Santos Trigo (2008) quienes plantean
qgue la Resolucion de Problemas es un dominio inquisitivo donde los estudiantes
constantemente formulan preguntas, identifican conjeturas o relaciones, buscan varias
maneras de sustentarlas incluyendo argumentos formales y comunica resultados, es decir,
esta vinculado al procedimiento que permite solucionar una complicacién o problema.

Objetivo general

Formular una propuesta pedagogica que promueva el aprendizaje de los conceptos
del Analisis Matematico a partir del Modelo Cognitivo APOE y los conocimientos previos
que poseen los estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga.

Breve descripcion de las dimensiones de la variable independiente

Piaget afirmo que el conocimiento transita por diferentes estadios; APOE sustenta
que la construccion del conocimiento matematico transita por las etapas acciones, procesos
y objetos que se evidencian cuando el sujeto interactia con un objeto matematico, tales
como ecuaciones, funciones, el limite, desigualdades, la derivada, la integral, etc.

En el ciclo APOE aparecen acciones, procesos, objetos y esquemas, éstos se refieren
a las construcciones mentales que tienen lugar en la mente de un sujeto para la comprension
de un concepto. La palabra esquema que aparece en ese ciclo evoca a los esquemas que el
sujeto posee, los cuales son necesarios para que tengan lugar tales construcciones. A

continuacion, se describen los elementos que aparecen en el ciclo APOE:
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Construccion cognitiva a nivel de accion se refieren a la ejecucion de una
instruccion emitida desde el exterior del sujeto. La accion se manifiesta cuando éste realiza
una actividad sin reflexionar sobre ella, sino que se limita a s6lo repetir los pasos que otros
siguieron. Por ejemplo, evaluar una funcion, sustituir nameros en las variables.

Construccion cognitiva a nivel de proceso a diferencia de las acciones, son
construcciones internas y se refieren al momento en que el sujeto logra interiorizar las
acciones. Las actividades y transformaciones sobre un objeto que realiza estan en su mente
y son tan claras que puede desarrollar todo un procedimiento de transformacién del objeto
sin necesidad de escribirlo. Por ejemplo, cuando el estudiante es capaz de evaluar una
funcién en diferentes puntos de su dominio, sin que alguien le indique como hacerlo.

Construccion cognitiva a nivel de objeto es cuando el estudiante logra generalizar
un proceso como un todo, e internaliza las acciones y los procesos aplicados sobre un
objeto. Por ejemplo, cuando el estudiante logra internalizar y generalizar la relacién entre
el dominio y rango de la funcion, es decir, logra la construccion del concepto.

Construccion cognitiva a nivel de esquema se involucran las construcciones
personales de las acciones, los procesos, 10s objetos y otros esquemas para la comprension
de determinados conceptos matematicos. Estos a su vez estan interconectados en la
estructura mental del individuo.

Breve descripcion de las dimensiones de la variable dependiente

Matematiza situaciones. Ruta de aprendizaje (2015) preciso: “es la capacidad de
expresar un problema, reconocido en una situacion, en un modelo matematico. En su
desarrollo se usa, interpreta y evalla el modelo matematico, de acuerdo con la situacion que
le dio origen” (p. 29) Por ello, esta capacidad implica: Reconocer caracteristicas, datos,
condiciones y variables de la situacion que permitan construir un sistema de caracteristicas

matematicas conocido como un modelo matematico, de tal forma que reproduzca o imite el
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comportamiento de la realidad. Usar el modelo obtenido estableciendo conexiones con
nuevas situaciones en las que puede ser aplicable; ello permite reconocer el significado y la
funcionalidad del modelo en situaciones similares a las estudiadas. Contrastar, valorar y
verificar la validez del modelo desarrollado o seleccionado, con relacion a una nueva
situacion o al problema original, reconociendo sus alcances y limitaciones (Ruta de
aprendizaje, 2015, 30).

Comunica y representa ideas matematicas. Ruta de aprendizaje (2015) sefialo: Es
la capacidad de comprender el significado de las ideas matematicas, y expresarlas en forma
oral y escrita usando el lenguaje matematico y diversas formas de representacion con
material concreto, gréafico, tablas, simbolos y recursos TIC, y transitando de una
representacion a otra. (p. 30). Asimismo, el autor mencion6 que: “la comunicacion es la
forma de expresar y representar informacion con contenido matematico, asi como la manera
en que se interpreta” (Niss, 2002, p. 45). Segun los autores las ideas matematicas tienen
significado cuando se usan diferentes representaciones y se es capaz de transitar de una
representacion a otra, de tal forma que se comprende la idea matematica y la funcion que
cumple en diferentes situaciones.

Elabora y usa estrategias. Ruta de aprendizaje (2015) indic6: Es la capacidad de
planificar, ejecutar y valorar una secuencia organizada de estrategias y diversos recursos,
entre ellos las tecnologias de informacion y comunicacion, empleandolas de manera flexible
y eficaz en el planteamiento y resolucién de problemas, incluidos los matematicos. (p. 31).
Esto implica ser capaz de elaborar un plan de solucién, monitorear su ejecucién, pudiendo
incluso reformular el plan en el mismo proceso con la finalidad de llegar a la meta.
Asimismo, revisar todo el proceso de resolucién, reconociendo si las estrategias y
herramientas fueron usadas de manera apropiada y éptima. Las estrategias se definen como

actividades conscientes e intencionales, que guian el proceso de resolucién de problemas;
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estas pueden combinar la seleccion y ejecucion de procedimientos matematicos, estrategias
heuristicas, de manera pertinente y adecuada al problema planteado.

Razona y argumenta generando ideas matematicas. Ruta de aprendizaje (2015)
manifestd: Es la capacidad de plantear supuestos, conjeturas e hipdtesis de implicancia
matematica mediante diversas formas de razonamiento (deductivo, inductivo abductivo), asi
como el verificarlos y validarlos usando argumentos (p. 33). Esto implica que partir de la
exploracion de situaciones vinculadas a la matematica para establecer relaciones entre ideas,
establecer conclusiones a partir de inferencias y deducciones que permitan generar nuevas
conexiones e ideas matematicas.

Actividades de la propuesta pedagdgica
Tabla 20

Actividades de la propuesta pedagogica

Grupo Variable CO”t?f!'dO quUIO de_ . Fecha Responsable
tematico experimentacion
Identificacién de 05 de
conocimientos Actividad 01 abril
previos
Exploratoria Actividad 02 09 qe
abril
Actividades
. previas de
Aprendizaje de | yeforzamiento y Actividad 03 12al 1.9
las S de abril
. activacion de
concepgl(_)r!es conocimientos
del analisis
Experimental | matematico en Investigador
estudiantes de
Ingenieria Construccion 23 de
cognitiva a nivel Actividad 04 abril al
de accién 03 mayo
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Construccion

cognitiva a nivel Actividad 05 37 al 14
d e mayo
e proceso
Construccion
cognitiva a nivel Actividad 06 21 al 26
j de mayo
de objeto
Construccion m3al geal
cognitiva a nivel Actividad 07 Ozde

de esquema

junio
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion con respecto a la prueba de hipotesis se
decidi6 a partir de los resultados obtenidos mediante el andlisis estadistico U de Mann-
Whitney y Wilcoxon, se encontro estadisticamente una diferencia significativa que, el
modelo cognitivo APOE genera aprendizaje significativo de las concepciones del Analisis
Matematico en estudiantes de ingenieria, UNSCH-2021, puesto que la significancia que se
obtuvo es menor gque la asumida (0,000< 0,05).

Evidenciados en que los estudiantes lograron un aprendizaje significativo en
matematiza situaciones del analisis matematico, comunica y representa ideas del analisis
matematico, elabora y usa estrategias de solucién de problemas, razona y argumenta
generando ideas del analisis matematico.

El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en la Matematizacion de
situaciones del Analisis Matematico en los estudiantes de ingenieria, pues (0,000< 0,05).

Evidenciados en que los estudiantes lograron un aprendizaje significativo en
examina y reconoce la forma geométrica de la funcion Diferencial, aprehension de los
conceptos del andlisis matematico, organiza datos para la comprension del concepto del
analisis matematico y su interpretacion, identifica y describe problemas del anélisis
matematico en su contexto cotidiano finalmente contrasta y verifica la validez de las
propiedades en forma concreta, grafico y simbolico del analisis matematico.

El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en la Comunicacion y
representacion de ideas del Analisis Matematico en los estudiantes de ingenieria, pues
(0,000< 0,05).

Evidenciados en que los estudiantes lograron un aprendizaje significativo en
comprender el significado de los conceptos del analisis matematico en su contexto, expresa

y explica la asociacion de las propiedades algoritmicas con las propiedades geométricas,
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conocimiento de la definicién formal de Derivada de una funcién compuesta y finalmente
representa grafica y simbdlicamente los conceptos representados en su forma paramétrica.

El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en la elaboracion y utilizacion
de estrategias del Analisis Matematico en los estudiantes de ingenieria, pues (0,000< 0,05).

Evidenciados en que los estudiantes lograron un aprendizaje significativo en
selecciona, disefia y elabora un plan de solucion del problema del analisis matematico,
realiza simulaciones y analogias, aplica estrategia elegida con procedimiento secuencial en
la solucion del problema, realiza el ensayo y error y finalmente valora las estrategias,
procedimientos y los recursos que fueron empleados.

El modelo cognitivo APOE genera efectos positivos en el Razonamiento y
argumentacion generando ideas del Analisis Matematico en los estudiantes de ingenieria, ,
pues (0,000< 0,05).

Evidenciados en que los estudiantes lograron un aprendizaje significativo en explica
los procesos de resolucion de los problemas de maximos y minimos, verifica los resultados
de la traza de funciones, elabora conclusiones a partir de sus experiencias sobre los criterios
de la primera y segunda Derivada, plantea otras hip6tesis con respecto a la traza de curvas
mediante diversas formas de razonamiento, modela y resuelve situaciones de concavidad en
las curvas mediante los criterios de la Derivacion y finalmente defiende sus argumentos y

refuta otros en base a sus conclusiones.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, colegas
y compafieros del rea de matematica a realizar sus investigaciones de los diferentes objetos
matematicos empleando la teoria APOE a partir del enfoque cuantitativo o cualitativo y
generar nuevas propuestas pedagogicas que contribuyan con el aprendizaje significativo de
la matematica.

A los investigadores en el &rea de matematica sobre todo del nivel superior, emplear
el modelo cognitivo APOE a partir de la descomposicion genética del objeto matematico
para la mejora en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Implementar “programas de difusion de los resultados de” la presente tesis y otras
sustentadas en el posgrado de nuestra primera casa de estudios, en el area de educacion y

especialidad de matematica.
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ANEXO 02: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

PRUEBA ESCRITA

(PARA EL APRENDIZAJES DE CONCEPCINES DEL ANALISIS MATEMATICO EN
ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL, UNSCH-2021)

INTRODUCCION

La presente prueba tiene como finalidad indagar sobre los conocimientos previos que poseen
los estudiantes ingenieria de la UNSCH, sobre la concepcion de la asignatura Anélisis
Matematico I, cuyos resultados permitiran al docente planificar, disefiar e implementar una
estrategia didactica adecuada con base en el aprendizaje, cuyo fin es mejorar el proceso de
ensefianza - aprendizaje de los estudiantes y coadyuve a mejorar la calidad educativa

superior.

Recuerden que tus respuestas son confidenciales y andnimas, te pido que respondas la
prueba con toda la sinceridad posible y les deseo mucha suerte en el examen y agradecerles

por su participacién voluntaria, el examen durard 120 minutos.

INSTRUCCIONES: Para desarrollar la prueba escrita utilice lapiz o un boligrafo de tinta
azul, todas las preguntas tienen cinco opciones de respuesta, elija la respuesta correcta de
los items objetivos (marque con claridad la alternativa elegida con una cruz o tache la
respuesta), asi mismo, adjuntar el proceso de desarrollo de la respuesta de las preguntas de
desarrollo. La valoracion es cuantitativa de cero a veinte. jMUCHAS GRACIAS POR SU
COLABORACION!

VARIABLE DEPENDIENTE: Aprendizaje de las concepciones del analisis matematico.

Dimensién: Matematiza situaciones del andalisis matematico

1. Determine el dominioy el rango de f(x) = LH)E:%

A) ]—o0,—1]U [4,4o[ C) ]—oo,—1]U [4,+o[—{-2} E)]—o0,—1]
B) |—o,—4]U[1,+] D) ]—o0,—=3]U [2,+o[ — {2}



136

. - - _ . t%-9
2. Verifique numérica y graficamente el limite de: }:ln:}: y el resultado es: (marque la

repuesta correcta)
A)0 C)6 E) Indeterminado

B) 2 D) 3
3. Represente graficamente la pendiente de una recta y dicho concepto es: (marque la
repuesta correcta)
A) Una constante C) positiva E) negativa
B) El angulo de inclinacion D) la tangente del angulo de inclinacion.
4. Laderivada es el resultado de: (margue la repuesta correcta)
A) Una recta C) una funcion E) dominio
B) una pendiente D) un limite.
5. La definicidn més aproximada al concepto de derivada es: (marque la repuesta
correcta)
A) La obtencidn de la ecuacion de la recta tangente a una curva en un punto de una funcién
continua.
B) El cambio de una variable con respecto al tiempo.
C) La obtencion de la pendiente de la recta tangente a una curva en un punto de una funcion
continda.
D) El limite de una funcién continua cuando la variable independiente se aproxima a un
valor especificox = a.

6. Marque la que represente la funcién Derivada de f.

r T f(x)-f(h) I T fx+h)—f(h) ’ _
A) £ = imIOTO o) i = i LSOy o =

lim f(x)=f(h)
h—0 h

B) f'(x) = lim LD D) f7(x) = lim LT
7. Hallar la derivada de f'(x) si la funcion es f(x) = x* — 3x% + 7x — 25.
A f'(x) =x3—6x+7 C)f'(x) =4x3—3x+7 E) f'(x) = 3x*—
2x% +7
B) f/(x) =4x3—6x+7 D) f'(x) = 4x* —6x? + 7x — 25

8. La pendiente de la recta secante que se muestra en la figura es:
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Q= (a+h, fla+h))

P=(a,fa))

- - >
' a a+h
_ f@+fb) _ fl@-r) _ fla+b)=f(b)
A) m==— Cym = a-b E) m= h
B) m = f(a);J_”;b+h) D) m = f(a+h;—f(a)

Dimension: Comunicay representa ideas del anélisis Matematico

9. Use las propiedades de limites y las gréaficas de f y g en la figura y demuestre los

siguientes limites si existen.

&) lim [/(x) +59(0] = —4 1,
. x i N\
b) }clf%% =0 ) / N |
\)L 0 \
/ g \
¢) lim[f(x).g(x)] =2
A) VYV C) VFV E) VFF
B) FFF D) FVF

10. Dada la siguiente funcién f(x) = 3x2 — 2x + 5. Evaluar lo siguiente M h #
0. (marque la repuesta correcta)

A) 4a+2h-3 C)2a—h E) 6a + 3h —2

B) —3a+5h +5 D) 2h — 6a

11. Interprete la figura adjunta y compruebe lirg_ gx) = lirg)r g(x). Marque la respuesta
X xX—

correcta.
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Y

ho+
o]

0 1 2 3 4

A) 1 C)2 E)3 B) 4 D) 5

12. Hallar f*(x) si f(x) = In (x + a)

A) fr00 = (=D -a)" C) (M= 8)! sy E)
(D™ - DI

B) f"(x) = (n + D! s D) (D)™ (n ~ D! =

13. Realice la traza y demuestre que la ecuacion de la recta tangente y normal a la curva

y = x3 — 3x en el punto (2,2) son respectivamente.

A L:9x—y—16=0yL;:x+9y—-20=0 C)L:9x—y—16=0yL,:+9y —
20=0 B)L;:9x —y—16 =0y L,: 49y —20 =0 D)
Li6x+y—16=0yL,:x—6y—20=0

E)L;:9%x—y—16 =0y L, +9y —20=0

14. Trazar la gréfica de la siguiente ecuacion paramétrica pasando a coordenadas
cartesianas,

Six=—14cosfy y =2+ 2send.



A)

C)

D)

.
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15. Hallar y Z2 si x = cos3t , y = asen3t.

A) Z_i/ — tant y 3732/ _ _sec‘;tc.lcsct B) Zz _tant y d? y sec”;)t(.lcsct
) ;l_i/ — sec?t y % _ seczztc.lcsct D) Z_i/ _tan?t y d? y _ sec“l;.tant
E) Z_i/ — _cott y 32_32/ _ seth(.lcsct

16. Determine una ecuacion de cada una de las rectas normales alacurvay = x3 —4x y
paralela a las rectas que pasan por el punto (4,13) y que son tangentes a: y = 2x2? — 1.
A 4dx+y—-2=0, 7x+2y—-1=0 D)x+y—-6=0, 5x+2y—-10=0
B) 3x+y—-2=0, x+2y—3=0 E) dx —y—3=0,28x—y—99=0

C)4x+y—-2=0, 7x+2y—1=0

Dimension: Elaboray usa estrategias de solucién de problemas

x|

17. Demuestre que hn& —no existe y sefiale los valores que tienen los limites laterales
xX—

A)ly-1 B) 0 C)2y-2 D)3y-3 E) 6
18. Analice si la funcién definida por partes es continua en 2 y marque la respuesta.
x%, x <2
fx)=1 5 x=2
—x+6,x>2
A) Es continua B) Es discontinua C) Los limites laterales es igual a
5 D) f(2) =3 E)f(2)=-5

19. Analizar el comportamiento de la curvay = % y hallar la ecuacion de la recta tangente
en el punto (3; 1).

A) pardbola: Ly:y —1 = 3x B) pardbola: L;:y = —2x  C) Hipérbola: Ly:y —1 =

3(x — 1) D) Hipérbola: Ly:y —1 == (x — 3) E) parabola:

Lrry—1=-7x

20. Haciendo uso de la definicion de la derivada, encuentre f'(a), si f(x) = Vx.

MVa B 057 D7z B-7

21. Haciendo uso de la regla de la cadena diferencie y = tan (6x2 + 1).

A) 12x cos?(6x + 1) B) 12x sen?(6x + 1) C) 12x tan?(6x + 1)
D) 12x sec?(6x + 1) E) —12x sen?(6x + 1)

22. Grafique la funcion g(x) = 2cosx en el intervalo [ ] determine los extremos

absolutos de la funcion en dicho intervalo, si existe alguno.
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A) min. abs:f (_TZ”) =—1 y max. abs:f(0) =2 B) min. abs:f (2?”) =—1 y max.
abs:f(1) =2

C) min. abs:f(g) =—1 ymax.abs: f(0) =1 D) min. abs:f(0)=-1 'y max.
abs:f(2) =2

E) min. abs:f (_Tzn) =1y max. abs:f(0) = -2

3x—4 ,-3<x<1

23. Graficar la funcion f(x) = {xz 2 1<x<3 en el intervalo [—3,3] determine

los extremos absolutos de la funcion en dicho intervalo.
A) min. abs:f(=3) = -1 y méax. abs:f(3) =2 B) min. abs:f(—3) = -3 y max.
abs:f(3) =3

C) min.abs: f(—3) = —13 ymax.abs: f(3) =7 D) min. abs:;f(0) =—-1 y max.
abs:f(2) =2

E) min. abs:f(—3) =7 y max. abs:f(3) = —13

24. Un terreno rectangular se encuentra en la orilla de un rio y se desea delimitar de modo
que no se utilice cerca a lo largo de la orilla. Si el material para la cerca de los lados
cuesta $ 12 por metro colocado y $18 por metro colocado para el lado paralelo al rio.
Determine las dimensiones del terreno de mayor area posible que pueda limitarse con $
5400 de cerca.

A) 14875m? B)18885m?  C) 24874 m? D) 1847 m? E) 16 875 m?

Dimensién: Razonay argumenta generando ideas matematicas.

25. En la siguiente funcion f(x) = x% — 4x + 3 verifique las tres condiciones del teorema
de Rolle son satisfechas por la funcién en el intervalo [1,3]. Determine el valor de ¢
que satisfaga la conclusion del teorema de Rolle.

A)l B)O C)2 D) 3 E) 6

26. Si f(x) = ax3 + bx?, determine a 'y b de modo que la grafica de f tenga un punto de
inflexion en (1,2).

Aa=1yb=2 Bla=-2yb=3 Ca=3yb=-1

D)a=3yb=-3 E)a=-1yb=3

27. Hallar los puntos de la hipérbola x? — y2 = 1 mas préximo al punto (0,1).
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A) (13)y (-1-3) B) (32)y (-3.2) & y(EE)
D) 52 v (53) 06y (33)

28. Determine los coeficientes a, b, ¢, d de tal forma que la funcién f(x) = ax® + bx? +
cx + d tenga un méximo en (—1,10) y un punto de inflexion en (1, —6).
Aa=1,b=2,c=3yd=4% Bla=-2,b=3,c=—4yd=-4

Ca=3,b=-1,c=-1yd=2 D)a=1b=-3,c=-9yd=>5
E)a=-1,b=3,c=-9 yd=-5

x3 six<0

] encuentre el punto de inflexion
x* si0<x P y

29. En la siguiente funcion f(x) = {

determine donde la gréafica es concava hacia arriba y donde hacia abajo.

A) (0,0), céncava hacia arriba para x > 0, concava hacia abajo para x < 0

B) (1,0), concava hacia arriba para x > 0, concava hacia abajo para x < 0

C) (1,1), céncava hacia arriba para x > 1, concava hacia abajo para x < 1

D) (0,0), cdncava hacia arriba para x > —1, cdncava hacia abajo para x < —1

E) (1,1), cdncava hacia arriba para x > 2, concava hacia abajo para x < 2
Dimensién: Razonay argumenta generando ideas del analisis matematico

30. Si un cuerpo se deja caer desde una altura de 3000 m, su distancia sobre el suelo (en
metros) después de t segundos esta dada por h(t) = 3000 — 16t2. Encuentre la velocidad

instantanea después de 4 segundos.

A) —-128m/s B)45m/s C)-5m/s D)100m/s E) —125m/s
31. Un ingeniero tiene 140 m de malla para instalar una cerca en un jardin rectangular de
hortalizas. (a) Encuentre una funcién que modele el area del jardin que ella pueda cercar.
(b) Encuentre las dimensiones del area mas grande que ella pueda cercar.

A)20x? —3x+2y222m? B)5x%?—2xy 125m? C) —5x2 +3xy 125 m?
D) 70x% — x y 225 m? E) 70x — x2 y 1225 m?

32. Determine la concavidad y los puntos de inflexion de la siguiente funcién

3x+1
2x—1

fO)=(@x+1)? -
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1+3/5/2 _
A x=1 B) x = —2 C)x=V5 D)x=-—"= E)x=—5



ANEXO 03: TABLA DE PRUEBA BINOMIAL DE LOS EXPERTOS
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Prueba binomial

Significacion| Decision
Prop. Prop. de exacta
Categoria N observada prueba (bilateral)
Experto01 |Grupo 1 1 25 78 ,50 ,002 Significativo
Grupo 2 0 7 ,22
Total 32 1,00
Experto02 | Grupo 1 1 26 81 ,50 ,001 Significativo
Grupo 2 0 6 ,19
Total 32 1,00
Experto03 | Grupo 1 1 28 ,88 ,50 ,000 Significativo
Grupo 2 0 4 ,13
Total 32 1,00
Expereto0 |Grupo 1 1 32 1,00 ,50 ,000 Significativo
4 Total 32 1,00
Experto05 |Grupo 1 1 28 ,88 ,50 ,000 Significativo
Grupo 2 0 4 ,13
Total 32 1,00
P=0006

P: promedio< 0.05
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Los resultados de la prueba binomial permitieron confirmar que el instrumento de
medicion es valido en su contenido debido a que el nivel de significancia es menor

a0.05
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ANEXO 04 (a): VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién
Doctorado en Educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Edgardo Serrano Polo

Grado académico: Doctor en educacion

Titulo profesional: Licenciado en quimica

Institucion en el que labora: Universidad del Magdalena-Colombia

Fecha: 13-01-21

Instrumento de evaluacion: Prueba escrita

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno
de los items marcando con una equis (X) en las columnas de SI o NO. Asimismo, se le
exhorta registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de
mejorar la pertinencia del instrumento en evaluacion.

Pregunta Apreci | Observacio
Item a n
S S |N
i |o
V2 — —
1 Determine el dominio y el rango de f(x) = % X
2_
2 Verifique numérica y graficamente el limite de: }:IHB}% y el resultado X
es: (marque la repuesta correcta)
3 Represente graficamente la pendiente de una recta y dicho concepto X
es: (marque la repuesta correcta)
4 La derivada es el resultado de: (marque la repuesta correcta) X
5 La definicidn méas aproximada al concepto de derivada es: (marque la | X
repuesta correcta)
6 Marque la que represente la funcion Derivada de f. X
7 Hallar la derivada de f'(x) si la funciénes f(x) = x* —3x2+7x — | X
25.
8 La pendiente de la recta secante que se muestra en la figura es: X
9 Use las propiedades de limites y las graficas de f y g en la figuray X
demuestre los siguientes limites si existen
10 Dada la siguiente funcion f(x) = 3x? — 2x + 5. Evaluar lo siguiente | X
w, h # 0. (marque la repuesta correcta)
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11 Interprete la figura adjunta y compruebe xILr?_ gx) = xll)rggr g(x).
Marque la respuesta correcta.

12 Hallar f™(x) si f(x) =In (x + a)

13 Realice la traza y demuestre que la ecuacion de la recta tangente y
normal a lacurvay = x3 — 3x en el punto (2,2) son respectivamente.

14 Trazar la gréafica de la siguiente ecuacion paramétrica pasando a
coordenadas cartesianas,

15 HaIIarZ—z % si x = cos3t , y = asen3t.

16 Determine una ecuacion de cada una de las rectas normales a la curva
y = x3 — 4x y paralela a las rectas que pasan por el punto (4,13) y
que son tangentes a: y = 2x2 — 1.

17 Demuestre que }CI_I;% lxﬂ no existe y sefiale los valores que tienen los
limites laterales

18 Analice si la funcion definida por partes es continua en 2 y marque la
respuesta.

19 Analizar el comportamiento de la curvay = % y hallar la ecuacion de
la recta tangente en el punto (3; 1).

20 Haciendo uso de la definicion de la derivada, encuentre f'(a), si
f(x) =x.

21 Haciendo uso de la regla de la cadena diferencie y = tan (6x? + 1).

22 Grafique la funcion g(x) = 2cosx en el intervalo [% g] determine
los extremos absolutos de la funcién en dicho intervalo, si existe
alguno.

23 | Graficar la funcion fx) = {:i; __A; ”_135;;31 en el intervalo
[—3,3] determine los extremos absolutos de la funcién en dicho
intervalo.

24 Un terreno rectangular se encuentra en la orilla de un rio y se desea

delimitar de modo que no se utilice cerca a lo largo de la orilla. Si el
material para la cerca de los lados cuesta $ 12 por metro colocado y

$18 por metro colocado para el lado paralelo al rio. Determine las
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dimensiones del terreno de mayor area posible que pueda limitarse con
$ 5400 de cerca.

25

En la siguiente funcion f(x) = x? — 4x + 3 verifique las tres
condiciones del teorema de Rolle son satisfechas por la funcion en el
intervalo [1,3]. Determine el valor de ¢ que satisfaga la conclusion del

teorema de Rolle.

26

Si f(x) = ax® + bx?, determine a 'y b de modo que la grafica de f

tenga un punto de inflexion en (1,2).

27

Hallar los puntos de la hipérbola x? — y? = 1 mas proximo al punto
0,1).

28

Determine los coeficientes a, b, ¢, d de tal forma que la funcién
f(x) = ax® + bx? + cx + d tenga un maximo en (—1,10) y un punto

de inflexion en (1, —6).

29

3 .
En la siguiente funcion f(x) = {x si x<0

g fFOI=14 0=y
inflexion y determine donde la gréfica es concava hacia arriba y donde

hacia abajo

encuentre el punto de

30

Si un cuerpo se deja caer desde una altura de 3000 m, su distancia
sobre el suelo (en metros) después de t segundos esta dada por h(t) =
3000 — 16t2. Encuentre la velocidad instantanea después de 4

segundos.

31

Un ingeniero tiene 140 m de malla para instalar una cerca en un jardin
rectangular de hortalizas. (a) Encuentre una funcion que modele el
area del jardin que ella pueda cercar.

(b) Encuentre las dimensiones del area mas grande que ella pueda

cercar.

32

Determine la concavidad y los puntos de inflexion de la siguiente
funcién

f) = Qx+1)2-28

2x—1

Sugerencias:
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Dr. Edgardo Serrano

Polo
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ANEXO 04 (b):

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién
Doctorado en Educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Katia Flores Ledesma

Grado académico: Doctorado

Titulo profesional: Licenciado en Educacion

Institucion en el que labora: jefe de Unidad de Investigacion y Calidad del IESPP Emilia
Barcia Boniffatti

Fecha: 10-01-21

Instrumento de evaluacion: Prueba escrita

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno
de los items marcando con una equis (X) en las columnas de ST o NO. Asimismo, se le
exhorta registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de
mejorar la pertinencia del instrumento en evaluacion.

Pregunta Apreci | Observacio
Item a n
S S N
i |o
V2 _— —
1 Determine el dominio y el rango de f(x) = % X
2_
2 Verifique numérica y graficamente el limite de: }:IHB}% y el resultado X
es: (marque la repuesta correcta)
3 Represente graficamente la pendiente de una recta y dicho concepto X
es: (marque la repuesta correcta)
4 La derivada es el resultado de: (marque la repuesta correcta) X
5 La definicion mas aproximada al concepto de derivada es: (marque la | X
repuesta correcta)
6 Marque la que represente la funcion Derivada de f. X
7 Hallar la derivada de f'(x) si la funciones f(x) = x* —3x2 + 7x — | X
25.
8 La pendiente de la recta secante que se muestra en la figura es: X
9 Use las propiedades de limites y las gréficas de f y g en la figuray X
demuestre los siguientes limites si existen
10 Dada la siguiente funcion f(x) = 3x? — 2x + 5. Evaluar lo siguiente | X

f(a+h;‘f @ h % 0. (marque la repuesta correcta)
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11 Interprete la figura adjunta y compruebe xILr?_ gx) = xll)rggr g(x).
Marque la respuesta correcta.

12 Hallar f™(x) si f(x) =In (x + a)

13 Realice la traza y demuestre que la ecuacion de la recta tangente y
normal a lacurvay = x3 — 3x en el punto (2,2) son respectivamente.

14 Trazar la gréafica de la siguiente ecuacion paramétrica pasando a
coordenadas cartesianas,

15 HaIIarZ—z % si x = cos3t , y = asen3t.

16 Determine una ecuacion de cada una de las rectas normales a la curva
y = x3 — 4x y paralela a las rectas que pasan por el punto (4,13) y
que son tangentes a: y = 2x2 — 1.

17 Demuestre que }CI_I;% lxﬂ no existe y sefiale los valores que tienen los
limites laterales

18 Analice si la funcion definida por partes es continua en 2 y marque la
respuesta.

19 Analizar el comportamiento de la curvay = % y hallar la ecuacion de
la recta tangente en el punto (3; 1).

20 Haciendo uso de la definicion de la derivada, encuentre f'(a), si
f(x) =x.

21 Haciendo uso de la regla de la cadena diferencie y = tan (6x? + 1).

22 Grafique la funcion g(x) = 2cosx en el intervalo [% g] determine
los extremos absolutos de la funcién en dicho intervalo, si existe
alguno.

23 | Graficar la funcion fx) = {:i; __A; ”_135;;31 en el intervalo
[—3,3] determine los extremos absolutos de la funcién en dicho
intervalo.

24 Un terreno rectangular se encuentra en la orilla de un rio y se desea

delimitar de modo que no se utilice cerca a lo largo de la orilla. Si el
material para la cerca de los lados cuesta $ 12 por metro colocado y

$18 por metro colocado para el lado paralelo al rio. Determine las
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dimensiones del terreno de mayor area posible que pueda limitarse con
$ 5400 de cerca.

25

En la siguiente funcion f(x) = x? — 4x + 3 verifique las tres
condiciones del teorema de Rolle son satisfechas por la funcion en el
intervalo [1,3]. Determine el valor de ¢ que satisfaga la conclusion del

teorema de Rolle.

26

Si f(x) = ax® + bx?, determine a 'y b de modo que la grafica de f

tenga un punto de inflexion en (1,2).

27

Hallar los puntos de la hipérbola x? — y? = 1 mas proximo al punto
0,1).

28

Determine los coeficientes a, b, ¢, d de tal forma que la funcién
f(x) = ax® + bx? + cx + d tenga un maximo en (—1,10) y un punto

de inflexion en (1, —6).

29

3 .
En la siguiente funcion f(x) = {x si x<0

g fFOI=14 0=y
inflexion y determine donde la gréfica es concava hacia arriba y donde

hacia abajo

encuentre el punto de

30

Si un cuerpo se deja caer desde una altura de 3000 m, su distancia
sobre el suelo (en metros) después de t segundos esta dada por h(t) =
3000 — 16t2. Encuentre la velocidad instantanea después de 4

segundos.

31

Un ingeniero tiene 140 m de malla para instalar una cerca en un jardin
rectangular de hortalizas. (a) Encuentre una funcion que modele el
area del jardin que ella pueda cercar.

(b) Encuentre las dimensiones del area mas grande que ella pueda

cercar.

32

Determine la concavidad y los puntos de inflexion de la siguiente
funcién

f) = Qx+1)2-28

2x—1

Sugerencias:
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Dra. Katia Flores
Ledesma
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ANEXO 04 (c):

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién
Doctorado en Educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Romel Gonzales Diaz

Grado académico: Doctorado

Titulo profesional: Administracion de empresas mencion gerencia industrial

Institucion en el que labora: Centro Internacional de Investigacion y desarrollo CIID
Fecha: 08-01-21

Instrumento de evaluacion: Prueba escrita

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno
de los items marcando con una equis (X) en las columnas de SI o NO. Asimismo, se le
exhorta registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de
mejorar la pertinencia del instrumento en evaluacion.

Pregunta Apreci | Observacio
Item a n
S S |N
i |o
V2 — —
1 Determine el dominio y el rango de f(x) = % X
2_
2 Verifique numérica y graficamente el limite de: }:IHB}% y el resultado | X
es: (marque la repuesta correcta)
3 Represente graficamente la pendiente de una recta y dicho concepto X
es: (marque la repuesta correcta)
4 La derivada es el resultado de: (marque la repuesta correcta) X
5 La definicidn més aproximada al concepto de derivada es: (marque la X
repuesta correcta)
6 Marque la que represente la funcion Derivada de f. X
7 Hallar la derivada de f'(x) si la funciénes f(x) = x* —3x2+7x — | X
25.
8 La pendiente de la recta secante que se muestra en la figura es: X
9 Use las propiedades de limites y las graficas de f y g en la figuray X
demuestre los siguientes limites si existen
10 Dada la siguiente funcion f(x) = 3x? — 2x + 5. Evaluar lo siguiente | X
w, h # 0. (marque la repuesta correcta)
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11 Interprete la figura adjunta y compruebe xILr?_ gx) = xll)rggr g(x).
Marque la respuesta correcta.

12 Hallar f™(x) si f(x) =In (x + a)

13 Realice la traza y demuestre que la ecuacion de la recta tangente y
normal a lacurvay = x3 — 3x en el punto (2,2) son respectivamente.

14 Trazar la gréafica de la siguiente ecuacion paramétrica pasando a
coordenadas cartesianas,

15 HaIIarZ—z % si x = cos3t , y = asen3t.

16 Determine una ecuacion de cada una de las rectas normales a la curva
y = x3 — 4x y paralela a las rectas que pasan por el punto (4,13) y
que son tangentes a: y = 2x2 — 1.

17 Demuestre que }CI_I;% lxﬂ no existe y sefiale los valores que tienen los
limites laterales

18 Analice si la funcion definida por partes es continua en 2 y marque la
respuesta.

19 Analizar el comportamiento de la curvay = % y hallar la ecuacion de
la recta tangente en el punto (3; 1).

20 Haciendo uso de la definicion de la derivada, encuentre f'(a), si
f(x) =x.

21 Haciendo uso de la regla de la cadena diferencie y = tan (6x? + 1).

22 Grafique la funcion g(x) = 2cosx en el intervalo [% g] determine
los extremos absolutos de la funcién en dicho intervalo, si existe
alguno.

23 | Graficar la funcion fx) = {:i; __A; ”_135;;31 en el intervalo
[—3,3] determine los extremos absolutos de la funcién en dicho
intervalo.

24 Un terreno rectangular se encuentra en la orilla de un rio y se desea

delimitar de modo que no se utilice cerca a lo largo de la orilla. Si el
material para la cerca de los lados cuesta $ 12 por metro colocado y

$18 por metro colocado para el lado paralelo al rio. Determine las
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dimensiones del terreno de mayor area posible que pueda limitarse con
$ 5400 de cerca.

25

En la siguiente funcion f(x) = x? — 4x + 3 verifique las tres
condiciones del teorema de Rolle son satisfechas por la funcion en el
intervalo [1,3]. Determine el valor de ¢ que satisfaga la conclusion del

teorema de Rolle.

26

Si f(x) = ax® + bx?, determine a 'y b de modo que la grafica de f

tenga un punto de inflexion en (1,2).

27

Hallar los puntos de la hipérbola x? — y? = 1 mas proximo al punto
0,1).

28

Determine los coeficientes a, b, ¢, d de tal forma que la funcién
f(x) = ax® + bx? + cx + d tenga un maximo en (—1,10) y un punto

de inflexion en (1, —6).

29

3 .
En la siguiente funcion f(x) = {x si x<0

g fFOI=14 0=y
inflexion y determine donde la gréfica es concava hacia arriba y donde

hacia abajo

encuentre el punto de

30

Si un cuerpo se deja caer desde una altura de 3000 m, su distancia
sobre el suelo (en metros) después de t segundos esta dada por h(t) =
3000 — 16t2. Encuentre la velocidad instantanea después de 4

segundos.

31

Un ingeniero tiene 140 m de malla para instalar una cerca en un jardin
rectangular de hortalizas. (a) Encuentre una funcion que modele el
area del jardin que ella pueda cercar.

(b) Encuentre las dimensiones del area mas grande que ella pueda

cercar.

32

Determine la concavidad y los puntos de inflexion de la siguiente
funcién

f) = Qx+1)2-28

2x—1

Sugerencias:
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ANEXO 04 (d):

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién
Doctorado en Educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Alex Miguel Pereda Medina

Grado académico: Dr. En Ciencias de la Educacion

Titulo profesional: Licenciado en Estadistica

Institucion en el que labora: UNSCH

Fecha: 14-01-21

Instrumento de evaluacion: Prueba escrita

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno
de los items marcando con una equis (X) en las columnas de SI o NO. Asimismo, se le
exhorta registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de
mejorar la pertinencia del instrumento en evaluacion.

Pregunta Apreci | Observacio
Item a n
S S |N
i |o
V2 — —
1 Determine el dominio y el rango de f(x) = % X
2_
2 Verifique numérica y graficamente el limite de: }:IHB}% y el resultado | X
es: (marque la repuesta correcta)
3 Represente graficamente la pendiente de una recta y dicho concepto X
es: (marque la repuesta correcta)
4 La derivada es el resultado de: (marque la repuesta correcta) X
5 La definicién mas aproximada al concepto de derivada es: (marque la | X
repuesta correcta)
6 Marque la que represente la funcion Derivada de f. X
7 Hallar la derivada de f'(x) si la funciénes f(x) = x* —3x2+7x — | X
25.
8 La pendiente de la recta secante que se muestra en la figura es: X
9 Use las propiedades de limites y las graficas de f y g en la figuray X
demuestre los siguientes limites si existen
10 Dada la siguiente funcion f(x) = 3x? — 2x + 5. Evaluar lo siguiente | X

f(a+h;—f @ %0, (marque la repuesta correcta)
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11 Interprete la figura adjunta y compruebe xILr?_ gx) = xll)rggr g(x).
Marque la respuesta correcta.

12 Hallar f™(x) si f(x) =In (x + a)

13 Realice la traza y demuestre que la ecuacion de la recta tangente y
normal a lacurvay = x3 — 3x en el punto (2,2) son respectivamente.

14 Trazar la gréafica de la siguiente ecuacion paramétrica pasando a
coordenadas cartesianas,

15 HaIIarZ—z % si x = cos3t , y = asen3t.

16 Determine una ecuacion de cada una de las rectas normales a la curva
y = x3 — 4x y paralela a las rectas que pasan por el punto (4,13) y
que son tangentes a: y = 2x2 — 1.

17 Demuestre que }CI_I;% lxﬂ no existe y sefiale los valores que tienen los
limites laterales

18 Analice si la funcion definida por partes es continua en 2 y marque la
respuesta.

19 Analizar el comportamiento de la curvay = % y hallar la ecuacion de
la recta tangente en el punto (3; 1).

20 Haciendo uso de la definicion de la derivada, encuentre f'(a), si
f(x) =x.

21 Haciendo uso de la regla de la cadena diferencie y = tan (6x? + 1).

22 Grafique la funcion g(x) = 2cosx en el intervalo [% g] determine
los extremos absolutos de la funcién en dicho intervalo, si existe
alguno.

23 | Graficar la funcion fx) = {:i; __A; ”_135;;31 en el intervalo
[—3,3] determine los extremos absolutos de la funcién en dicho
intervalo.

24 Un terreno rectangular se encuentra en la orilla de un rio y se desea

delimitar de modo que no se utilice cerca a lo largo de la orilla. Si el
material para la cerca de los lados cuesta $ 12 por metro colocado y

$18 por metro colocado para el lado paralelo al rio. Determine las
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dimensiones del terreno de mayor area posible que pueda limitarse con
$ 5400 de cerca.

25

En la siguiente funcion f(x) = x? — 4x + 3 verifique las tres
condiciones del teorema de Rolle son satisfechas por la funcion en el
intervalo [1,3]. Determine el valor de ¢ que satisfaga la conclusion del

teorema de Rolle.

26

Si f(x) = ax® + bx?, determine a 'y b de modo que la grafica de f

tenga un punto de inflexion en (1,2).

27

Hallar los puntos de la hipérbola x? — y? = 1 mas proximo al punto
0,1).

28

Determine los coeficientes a, b, ¢, d de tal forma que la funcién
f(x) = ax® + bx? + cx + d tenga un maximo en (—1,10) y un punto

de inflexion en (1, —6).

29

3 .
En la siguiente funcion f(x) = {x si x<0

g fFOI=14 0=y
inflexion y determine donde la gréfica es concava hacia arriba y donde

hacia abajo

encuentre el punto de

30

Si un cuerpo se deja caer desde una altura de 3000 m, su distancia
sobre el suelo (en metros) después de t segundos esta dada por h(t) =
3000 — 16t2. Encuentre la velocidad instantanea después de 4

segundos.

31

Un ingeniero tiene 140 m de malla para instalar una cerca en un jardin
rectangular de hortalizas. (a) Encuentre una funcion que modele el
area del jardin que ella pueda cercar.

(b) Encuentre las dimensiones del area mas grande que ella pueda

cercar.

32

Determine la concavidad y los puntos de inflexion de la siguiente
funcién

f) = Qx+1)2-28

2x—1

Sugerencias:
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ANEXO 04 (e):

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién
Doctorado en Educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Gladys Marcionila Cruz Yupanqui

Grado académico: Dr. En Ciencias de la Educacion

Titulo profesional: Licenciado en Matematicas

Institucion en el que labora: Universidad Nacional Tecnolédgica de Lima Sur - UNTELS
Fecha: 14-01-21

Instrumento de evaluacion: Prueba escrita

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno
de los items marcando con una equis (X) en las columnas de SI o NO. Asimismo, se le
exhorta registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de
mejorar la pertinencia del instrumento en evaluacion.

Pregunta Apreci | Observacio
Item a n
S S |N
i |o
V2 — —
1 Determine el dominio y el rango de f(x) = % X
2_
2 Verifique numérica y graficamente el limite de: }:IHB}% y el resultado | X
es: (marque la repuesta correcta)
3 Represente graficamente la pendiente de una recta y dicho concepto X
es: (marque la repuesta correcta)
4 La derivada es el resultado de: (marque la repuesta correcta) X
5 La definicién mas aproximada al concepto de derivada es: (marque la | X
repuesta correcta)
6 Marque la que represente la funcion Derivada de f. X
7 Hallar la derivada de f'(x) si la funciénes f(x) = x* —3x2+7x — | X
25.
8 La pendiente de la recta secante que se muestra en la figura es: X
9 Use las propiedades de limites y las graficas de f y g en la figuray X
demuestre los siguientes limites si existen
10 Dada la siguiente funcién f(x) = 3x? — 2x + 5. Evaluar lo siguiente X

f(a+h;—f @ %0, (marque la repuesta correcta)
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11 Interprete la figura adjunta y compruebe xILr?_ gx) = xll)rggr g(x).
Marque la respuesta correcta.

12 Hallar f™(x) si f(x) =In (x + a)

13 Realice la traza y demuestre que la ecuacion de la recta tangente y
normal a lacurvay = x3 — 3x en el punto (2,2) son respectivamente.

14 Trazar la gréafica de la siguiente ecuacion paramétrica pasando a
coordenadas cartesianas,

15 HaIIarZ—z % si x = cos3t , y = asen3t.

16 Determine una ecuacion de cada una de las rectas normales a la curva
y = x3 — 4x y paralela a las rectas que pasan por el punto (4,13) y
que son tangentes a: y = 2x2 — 1.

17 Demuestre que }CI_I;% lxﬂ no existe y sefiale los valores que tienen los
limites laterales

18 Analice si la funcion definida por partes es continua en 2 y marque la
respuesta.

19 Analizar el comportamiento de la curvay = % y hallar la ecuacion de
la recta tangente en el punto (3; 1).

20 Haciendo uso de la definicion de la derivada, encuentre f'(a), si
f(x) =x.

21 Haciendo uso de la regla de la cadena diferencie y = tan (6x? + 1).

22 Grafique la funcion g(x) = 2cosx en el intervalo [% g] determine
los extremos absolutos de la funcién en dicho intervalo, si existe
alguno.

23 | Graficar la funcion fx) = {:i; __A; ”_135;;31 en el intervalo
[—3,3] determine los extremos absolutos de la funcién en dicho
intervalo.

24 Un terreno rectangular se encuentra en la orilla de un rio y se desea

delimitar de modo que no se utilice cerca a lo largo de la orilla. Si el
material para la cerca de los lados cuesta $ 12 por metro colocado y

$18 por metro colocado para el lado paralelo al rio. Determine las
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dimensiones del terreno de mayor area posible que pueda limitarse con
$ 5400 de cerca.

25

En la siguiente funcion f(x) = x? — 4x + 3 verifique las tres
condiciones del teorema de Rolle son satisfechas por la funcion en el
intervalo [1,3]. Determine el valor de ¢ que satisfaga la conclusion del

teorema de Rolle.

26

Si f(x) = ax® + bx?, determine a 'y b de modo que la grafica de f

tenga un punto de inflexion en (1,2).

27

Hallar los puntos de la hipérbola x? — y? = 1 mas proximo al punto
0,1).

28

Determine los coeficientes a, b, ¢, d de tal forma que la funcién
f(x) = ax® + bx? + cx + d tenga un maximo en (—1,10) y un punto

de inflexion en (1, —6).

29

3 .
En la siguiente funcion f(x) = {x si x<0

g fFOI=14 0=y
inflexion y determine donde la gréfica es concava hacia arriba y donde

hacia abajo

encuentre el punto de

30

Si un cuerpo se deja caer desde una altura de 3000 m, su distancia
sobre el suelo (en metros) después de t segundos esta dada por h(t) =
3000 — 16t2. Encuentre la velocidad instantanea después de 4

segundos.

31

Un ingeniero tiene 140 m de malla para instalar una cerca en un jardin
rectangular de hortalizas. (a) Encuentre una funcion que modele el
area del jardin que ella pueda cercar.

(b) Encuentre las dimensiones del area mas grande que ella pueda

cercar.

32

Determine la concavidad y los puntos de inflexion de la siguiente
funcién

f) = Qx+1)2-28

2x—1

Sugerencias:
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ANEXO 05: VALIDEZ DE CONSTRUCTO DEL INSTRUMENTO PRUEBA

ESCRITA

166

Matriz de componente rotado?

17.Demuestre que lirr(g? no existe y sefiale los valores que -,138
X—

tienen los limites laterales

Componente
1 2 3 4
1.Determine el dominio y el rango de f(x) = ‘H’f% 479 -442 603 -,248
2. Verifique numérica y graficamente el limite de: ltl_r)gliz_—_; 129 613 -,142 ,026
el resultado es: (marque la repuesta correcta)
3.Represente graficamente la pendiente de una recta 'y -,265 -,134 - 458 -,007
dicho concepto es: (marqgue la repuesta correcta)
4.La derivada es el resultado de: (marque la repuesta ,120 -,295 ,219 443
correcta)
5.La definicidn mas aproximada al concepto de derivada ,113 -,124 553 ,094
es: (marque la repuesta correcta)
6.Marque la que represente la funcion Derivada de f. ,052 ,7120 ,013 ,019
7.Hallar la derivada de f'(x) si la funciénes f(x) = -,153 ,107 887 -,028
x* —3x% + 7x — 25.

8.La pendiente de la recta secante que se muestra en la ,041 -,049 736 -,222
figura es:
9.Use las propiedades de limites y las gréaficasde f y g en 732 -,091 415 ,207
la figura y demuestre los siguientes limites si existen
10.Dada la siguiente funcion f(x) = 3x? — 2x + 5. 664 -,083 ,301 ,004
Evaluar lo siguiente w,h # 0. (marque la
repuesta correcta)
11.Interprete la figura adjunta y compruebe x]lgl_ glx) = - 256 -,035 -,049
xll)l‘éL g(x). Marque la respuesta correcta.
12 Hallar f™*(x) si f(x) =In (x + a) 853 ,149 -,267 -,310
13.Realice la traza y demuestre que la ecuacién de la recta - -,135 -,299 -,142
tangente y normal a lacurva y = x3 — 3x en el punto
(2,2) son respectivamente.
14.Trazar la gréafica de la siguiente ecuacion paramétrica ,325 -,250 -,069 -,483
pasando a coordenadas cartesianas,
15.Hallar % % si x = cos3t , y = asen3t. -,012 -,044 -,376 5177
16.Determine una ecuacion de cada una de las rectas -,117 117 -,150 ,696
normales a la curva y = x3 — 4x y paralela a las rectas
que pasan por el punto (4,13) y que son tangentes a: y =
2x% — 1.

2 626 -,361 - 415
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18.Analice si la funcion definida por partes es continua en 2

y marque la respuesta.

-,237

-,115

,407

19.Analizar el comportamiento de la curvay = z y hallar
la ecuacion de la recta tangente en el punto (3;1).

,302

,199

399

20.Haciendo uso de la definicién de la derivada, encuentre

f'(@), si f(x) = Vx.

-,418

-,023

,045

21.Haciendo uso de la regla de la cadena diferencie y =
tan (6x* + 1).

,034

433

-,256

428

22.Grafique la funcién g(x) = 2cosx en el intervalo

-2 . o 2
Tﬂ g] determine los extremos absolutos de la funcion

en dicho intervalo, si existe alguno.

,183

-,014

-,045

— —3<
23.Graficar la funcion f(x) = {5;:; _i ’ 13<_;<<31

en el intervalo [—3,3] determine los extremos absolutos
de la funcién en dicho intervalo.

,405

-,284

,407

-,455

24.Un terreno rectangular se encuentra en la orilla de un
rio y se desea delimitar de modo que no se utilice cerca a
lo largo de la orilla. Si el material para la cerca de los
lados cuesta $ 12 por metro colocado y $18 por metro
colocado para el lado paralelo al rio. Determine las
dimensiones del terreno de mayor area posible que pueda
limitarse con $ 5400 de cerca.

-,454

-,014

,168

25.En la siguiente funcion f(x) = x? — 4x + 3 verifique
las tres condiciones del teorema de Rolle son satisfechas
por la funcion en el intervalo [1,3]. Determine el valor de
c que satisfaga la conclusién del teorema de Rolle.

436

,169

-,352

26.Si f(x) = ax3® + bx?, determine a 'y b de modo que
la grafica de f tenga un punto de inflexion en (1,2).

,201

-,382

,208

27.Hallar los puntos de la hipérbola x? —y2? =1 mas

préximo al punto (0,1).

-,164

,024

,301

28.Determine los coeficientes a, b, c,d de tal forma que la
funcion f(x) = ax® + bx? + cx + d tenga un maximo en

(—1,10) y un punto de inflexion en (1, —6).

,132

,835

,282

,102

x3 six<0
x* si0<x
encuentre el punto de inflexion y determine donde la

29.En la siguiente funcién f(x) = {

grafica es concava hacia arriba y donde hacia abajo

-,005

821

,251

-,153
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30.Si un cuerpo se deja caer desde una altura de 3000 m,
su distancia sobre el suelo (en metros) después de t
segundos esta dada por h(t) = 3000 — 16t2. Encuentre la
velocidad instantanea despueés de 4 segundos.

,029

,893

-,091

,092

31.Un ingeniero tiene 140 m de malla para instalar una cerca|
en un jardin rectangular de hortalizas. (a) Encuentre una

funcion que modele el &rea del jardin que ella pueda cercar.

(b) Encuentre las dimensiones del area mas grande que
ella pueda cercar.

,105

,660

- 442

,240

32.Determine la concavidad y los puntos de inflexion de Ia|

siguiente funcion

3x+1

fO)=(@x+1)? ——

2x—1

-,033

-,295

144

,635

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Método de rotacion: Varimax con normalizacién Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 7 iteraciones.




ANEXO 06: MATRIZ DE ROTACION CONVERGIDA EN CUATRO
ITERACIONES DE CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Ordenando los valores del mas alto al mas bajo

169

Matriz de componente rotado?

Componente

2 3

-

11. Interprete la figura adjunta y compruebe lirg_ gx) =
xX—>
111};1+ g(x). Marque la respuesta correcta.

12. Hallar f*(x) si f(x) =1In (x + a)

26. Si f(x) = ax® + bx?, determine a 'y b de modo que
la gréfica de f tenga un punto de inflexion en (1,2).

9. Use las propiedades de limites y las graficas de f y g en
la figura y demuestre los siguientes limites si existen

13. Realice la traza y demuestre que la ecuacion de la recta
tangente y normal a lacurva y = x3 — 3x en el punto
(2,2) son respectivamente.

22. Grafique la funcion g(x) = 2cosx en el intervalo

-2 o - -
Tﬂ g] determine los extremos absolutos de la funcion en

dicho intervalo, si existe alguno.

10. Dada la siguiente funcion f(x) = 3x? — 2x + 5. Evaluar

lo siguiente w,hio. (marque la repuesta

correcta)

24. Un terreno rectangular se encuentra en la orilla de un 617
rio y se desea delimitar de modo que no se utilice cercaa lo
largo de la orilla. Si el material para la cerca de los lados
cuesta $ 12 por metro colocado y $18 por metro colocado
para el lado paralelo al rio. Determine las dimensiones del
terreno de mayor area posible que pueda limitarse con $
5400 de cerca.

25. En la siguiente funcion f(x) = x? — 4x + 3 verifique 607
las tres condiciones del teorema de Rolle son satisfechas
por la funcion en el intervalo [1,3]. Determine el valor de
c que satisfaga la conclusion del teorema de Rolle.

30. Si un cuerpo se deja caer desde una altura de 3000 m, ,893
su distancia sobre el suelo (en metros) después de t
segundos esta dada por h(t) = 3000 — 16t2. Encuentre la
velocidad instantanea después de 4 segundos.
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28. Determine los coeficientes a, b, ¢, d de tal forma que la 835
funcion f(x) = ax3 + bx? + cx + d tenga un maximo en

(—=1,10) y un punto de inflexion en (1, —6).

si x<0 821
st 0<x
encuentre el punto de inflexion y determine donde la
gréafica es concava hacia arriba y donde hacia abajo

3
29. En la siguiente funcién f(x) = {;}

6. Marque la que represente la funcion Derivada de f. 720

31. Un ingeniero tiene 140 m de malla para instalar una cerca| 660
en un jardin rectangular de hortalizas. (a) Encuentre una

funcion que modele el &rea del jardin que ella pueda cercar.

(b) Encuentre las dimensiones del area mas grande que
ella pueda cercar.

x|

17. Demuestre que lim == no existe y sefiale los valores que 626
xX—
tienen los limites laterales.
p o o P . t?2-9
2.Verifique numérica y graficamente el limite de: lim—— 613
-

y el resultado es: (marque la repuesta correcta)

21.Haciendo uso de la regla de la cadena diferencie y = 433
tan (6x% + 1).

7. Hallar la derivada de f'(x) si la funcién es f(x) =
x* —3x% +7x — 25

8. La pendiente de la recta secante que se muestra en la
figura es:

27.Hallar los puntos de la hipérbola x? —y2 =1 mas

préximo al punto (0,1).

18. Analice si la funcion definida por partes es continua en
2 y marque la respuesta

20. Haciendo uso de la definicion de la derivada,

encuentre f'(a), si f(x) = Vx.
1. Determine el dominio y el rango de f(x) = ‘H’f%

5.La definicién mas aproximada al concepto de derivada
es: (marque la repuesta correcta)

3. Represente graficamente la pendiente de una recta y -
dicho concepto es: (marque la repuesta correcta)

d d?y .
15. Hallar =2 y =2 si x = cos3t , y = asen’t, -7
dx dx
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16. Determine una ecuacion de cada una de las rectas
normales a la curva y = x3 — 4x y paralela a las rectas
que pasan por el punto (4,13) y que son tangentes a: y =
2x?% —1.

,696

32. Determine la concavidad y los puntos de inflexion de la|

siguiente funcion
3x+1

fO) =(@x+1)? ——

,635

14. Trazar la gréafica de la siguiente ecuacion paramétrica
pasando a coordenadas cartesianas

-,483

) ., 3x_4' ) _3Sx<1
23. Graficar la funcion f(x)—{xz_z 1<x<3

en el intervalo [—3,3] determine los extremos absolutos
de la funcién en dicho intervalo.

-,455

4. La derivada es el resultado de: (marque la repuesta
correcta)

443

19. Analizar el comportamiento de la curva y = % y hallar

la ecuacion de la recta tangente en el punto (3; 1).

399

A partir del cuadro obtenido se puede apreciar que el instrumento ha sufrido una variacion
en cuanto al nimero y orden de los items, es asi que la primera dimension de la variable
dependiente tiene 09 items (11, 12, 26, 9, 13, 22, 10, 24 y 25), la segunda dimension tiene
08 items (30, 28, 29, 6, 31, 13, 2y 21), la tercera dimension tiene 08 items (7, 8, 27, 18, 20,

1, 5y 3) y finalmente la cuarta dimensidn tiene 07 items (15, 16, 32, 14, 23, 4 y 19)
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ANEXO 07: TABLA DE ESTADISTICAS DEL TOTAL DE ELEMNETOS DE

CONFIABILIDAD

Estadisticas de total de elemento

x3 — 4x y paralela a las rectas que pasan por el punto (4,13) y que son

tangentes a: y = 2x? — 1.

Corre
Varianz | lacio
a de| n |Alfa de
escala si| total |Cronbac
Media de|el de |h si el
escalasiel |element |eleme |element
elemento |0 se ha| ntos |0 se ha
se ha | suprimid | corre | suprimi
suprimido |0 gida |do
1.Determine el dominio y el rango de f(x) = 2= 2% ’;2:23’“_4 8486 44,695 398 691
2.Verifique numérica y graficamente el limite de: ltl_rgt:_—_; y el resultado es: | 84,68 49,180 093 |,713
(marque la repuesta correcta)
3.Represente graficamente la pendiente de una recta y dicho concepto es: | 84,95 48,045 |132 |,714
(marque la repuesta correcta)
4.La derivada es el resultado de: (marque la repuesta correcta) 84,45 48,165 [257 |,705
5.La definicion mas aproximada al concepto de derivada es: (marque la|84,45 48,355 |298 |,704
repuesta correcta)
6.Marque la que represente la funcion Derivada de f. 84,45 48,260 [200 |,707
7.Hallar la derivada de f'(x) si la funciénes f(x) = x* — 3x? + 7x — 25. /84,82 47,775 236 |,705
8.La pendiente de la recta secante que se muestra en la figura es: 84,82 40,632 |775 |,657
9.Use las propiedades de limites y las graficas de f y g en la figura y| 84,64 44242 |518 |,683
demuestre los siguientes limites si existen
10.Dada la siguiente funcion f(x) = 3x? — 2x + 5. Evaluar lo siguiente|84,73 43,065 665 |,673
w, h # 0. (marque la repuesta correcta)
11.Interprete la figura adjunta y compruebe xhl?— gx) = ler?Jr g(x).|84,68 43,942 1491 684
Marque la respuesta correcta.
12.Hallar f™*(x) si f(x) =In (x + a) 84,64 45,290 |459 |,689
13.Realice la traza y demuestre que la ecuacion de la recta tangente y normal | 84,64 47,671 (166 |,711
alacurvay = x3 — 3x en el punto (2,2) son respectivamente.
14.Trazar la grafica de la siguiente ecuacién paramétrica pasando a|84,45 52,641 (298 |[,735
coordenadas cartesianas,
lS.HaIIarZ—z y % si x = cos3®t , y = asen3t. 84,91 51,039 116 |,730
16.Determine una ecuacion de cada una de las rectas normales a la curva y =|84,73 51,351 |,184 |,723
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17 Demuestre que lim Ii—l no existe y sefiale los valores que tienen los limites | 84,73 49,160 (044 |,720
x—
laterales
18.Analice si la funcion definida por partes es continua en 2 y marque la 84 73 48,113 |254 |,705
respuesta.
19.Analizar el comportamiento de la curva y = ; y hallar la ecuacion de la| 84,68 50,037 |,023 |,723
recta tangente en el punto (3; 1).
20.Haciendo uso de la definicion de la derivada, encuentre|84,77 51,041 124
f'(@), si f(x) = Vx. 124

21.Haciendo uso de la regla de la cadena diferencie y = tan (6x2 + 1). 84,59 45,396 380 [,694
22.Grafique la funcion g(x) = 2cosx en el intervalo [_TZ” g] determine | 84,45 45,403 304 |,700
los extremos absolutos de la funcion en dicho intervalo, si existe alguno.

: P _(B3x—-4 , 3=x<1 : 84,82 45108 |366 |,694
23.Graficar la funcion f(x) = {xz 2 1<x<3 en el intervalo
[—3,3] determine los extremos absolutos de la funcién en dicho intervalo.
24.Un terreno rectangular se encuentra en la orilla de un rio y se desea|84,64 45,195 |608 |,684
delimitar de modo que no se utilice cerca a lo largo de la orilla. Si el material
para la cerca de los lados cuesta $ 12 por metro colocado y $18 por metro
colocado para el lado paralelo al rio. Determine las dimensiones del terreno
de mayor area posible que pueda limitarse con $ 5400 de cerca.
25.En la siguiente funcion f(x) = x? —4x + 3 verifique las tres|84,09 47,420 397 |,698
condiciones del teorema de Rolle son satisfechas por la funcion en el
intervalo [1,3]. Determine el valor de ¢ que satisfaga la conclusion del
teorema de Rolle.
26.Si f(x) = ax3® + bx?, determine a y b de modo que la gréafica de f|84,55 48,545 209 |,707
tenga un punto de inflexion en (1,2).
27.Hallar los puntos de la hipérbola x* — y# = 1 mas préximo al punto (0,1). 84,36 47,766 702

318
28.Determine los coeficientes a, b, ¢, d de tal forma que la funcion f(x) = 84,36 48,147 704
ax3 + bx? + cx + d tenga un maximo en (—1,10) y un punto de inflexion 264
en (1, —6).
3 .

29.En la siguiente funcién f(x) = {; Z gzg encuentre el punto de | 8455 49,593 163 |,710
inflexion y determine donde la gréafica es concava hacia arriba y donde hacia
abajo
30.Si un cuerpo se deja caer desde una altura de 3000 m, su distancia sobre | 84,55 50,736 |,088 |,721

el suelo (en metros) después de t segundos esta dada por h(t) = 3000 —

16t2. Encuentre la velocidad instantanea después de 4 segundos.




174

31.Un ingeniero tiene 140 m de malla para instalar una cerca en un jardin
rectangular de hortalizas. (a) Encuentre una funcion que modele el area del
jardin que ella pueda cercar. (b) Encuentre las dimensiones del &rea mas

grande que ella pueda cercar.

84,86

49,933

,042

731
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ANEXO 08: RESOLUCION DIRECTORAL DE APROBACION DEL PROYECTO

DE TESIS

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N° 143-2021-UNSCH-EPG-D

Avyacucho, mayo 07 de 2021

Visto, el dictamen presentado por el Director de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de
la Educacion'sobre Aprobacion del Plan de Tesis: y,

CONSIDERANDO:

Ql'l& mediante solicitud N° 624 con fecha de recepcion 12 de octubre de 2021 el Mg. Luis VILLA
PEREZ estudiante del Doctorado en Educacion, solicita revision, aprobacion e inscripcion del Plan de
Tesis titulado “Modelo cognitivo APOE y aprendizaje de concepciones del analisis matematico en
estudiantes de ingenieria civil, UNSCH, 20217,

Que. con Memorando N° 283-2020-EPG-UNSCH/D de fecha 12 de octubre de 2021 el Director de la
Escuela de Posgrado deriva la solicitud a la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la
Educacion, para su revision y aprobacion correspondiente:

Que., con dictamen S/N. de fecha 28 de febrero de 2021 el asesor de la tesis emite el dictamen
favorable de aprobacion del plan de tesis en mencion presentado por el recurrentes

De conformidad con lo dispuesto por el articulo 128° literal m) del Reglamento de la Escuela de
Posgrado:

El Director, en uso de las atribuciones que le confiere la ley:

RESUELVE:

Articulo 1°- APROBAR ¢! Plan de Tesis Titulado: “MODELO COGNITIVO APOE Y
APRENDIZAJE DE CONCEPCIONES DEL ANALISIS MATEMATICO EN ESTUDIANTES
DE INGENIERIA CIVIL, UIISCH, 2021” del Mg. Luis VILLA PEREZ estudiante del Doctorado

en Educacion.

Articulo 2°.- TOMAR conocimiento de la designacion del Dr. Pedro Huauya Quispe como asesor del

Plan de Tesis en mencion.

Articulo 3°.- DISPONER el registro del Plan de Tesis en el libro de la Unidad de Posgrado de la
Facultad de Ciencias de la Educacion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

DISTRIBUCION:
UPG FCE

Asesor

Interesado
Archivo
JAHM/msv.
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ANEXO 09: CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL ESTUDIANTE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en Educacién

CONSENTIMIENTO INFORMADO

El presente documento de consentimiento informado es dirigido a los estudiantes de
ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga a quienes se les
hizo la invitacion para que puedan ser participar del trabajo de investigacion titulado
“Modelo Cognitivo APOE y el aprendizaje de las concepciones del analisis matematico
en estudiantes de ingenieria, UNSCH-2021” cuyo responsable de la investigacion es el
doctorando Luis Villa Pérez.

Al finalizar la investigacion el estudiante podrd solicitar sus resultados, guardando
plenamente la confidencialidad de sus notas académicas. Los estudiantes de ingenieria civil

que llevan la asignatura de Andlisis Matematico (MA-141) aceptan participar
voluntariamente en la investigacion y en sefial de ello estampan su firma:

N° | CODIGO | APELLIDOS Y NOMBRES 7

1 16200101 | ALLCCARIMA CARDENAS, AMADOR f~%a i

2 16190125 | ANCHAYHUA HUAMAN, ROYER JHUNIOR @ »

3 16144914 | AQUINO ATAUCUSI, JHON ROGEL '

4 16200512 | AQUINO SULCA, FRANK JORDAN

5 16200105 | ARANGO BAUTISTA, WILLIAM IVAN : E |gF|

6 16200502 | ARANGO QUISPE, RODRIGO YONATAN -

7 16190508 | ARAUJO RAMIREZ, MADELINE MERIDITH

8 16200119 | AROTINCO FLORES, RICHARD

9 16200123 | AYALA MENDEZ, LUIS FERNANDO

10 | 16191500 | BAEZ QUISPE, ROCIO

11 | 16182107 | BARRIENTOS JULIAN, GROVER

12 16192509 | BAUTISTA CCAHUANA, JORDY KENNETH ——=Z

13 16181201 | BAUTISTA PRADO, FRANK REYPER 27{ @ e —

14 | 16200103 | BENDEZU MUCHA, YANETH W
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15 | 16182305 | BILBAO GOMEZ, NAY THAYZON Mi

16 | 16192120 | CACNAHUARAY ANAYA, WILBERT JHAMIL =

17 | 16160105 | CANCHARI CCAHUIN, ARDEKS ORLANI T R

18 | 16201303 | CANCHO PAQUIYAURI, LUIS EMERSON

19 | 16193201 | CANCHO PARIONA, FERREY URIEL

20 | 16150283 | CANDIA RAMIREZ, FRANK

21 | 16200504 | CARBAJAL LAPA, KENNY SAUL

22 | 16061107 | CARBAJAL QUISPE, ELISEO

23 | 16180125 | CARDENAS CANCHARI, JEAN CARLOS _:
24 | 16191118 | CARDENAS HUAMAN, ANDY BRAYAN

25 | 16200107 | CARRASCO CORDOVA, ERIK ANTONY -
26 | 16180116 | CASAVERDE SOSA, JIMMY JHONATHAN ‘_
27 | 16115900 | CCORAHUA CUADROS, Romel Edwin

28 | 16110999 | CHAUPIN HUAMANI, Luis = . ¥ S

29 |16191113 | CHAVEZ HUAMAN, JESUS DAVID i
30 | 16190110 | CHAVEZ MENDEZ, KLEISON PAUL

31 |16192121 | CHEQUILLAN ACASIO, MARWIN CARLOS -
32 | 16192512 | CHIMAICO CENTE, MOISES FERIOL

33 | 16192111 | CHUCHON LIZANA, SAMUEL

34 | 16172105 | COCHACHI ALLCCA, EDWIN GUSTAVO _
35 | 16201301 | COLOS ROCA, ALDAHIR

36 | 16200125 | COLOS TENORIO, FRANK EBER i
37 | 16193303 | CONDORI CAMPOS, EDDY NEIL :

38 | 16110540 | CRESPO GUTIERREZ, Jhoel

39 | 16200508 | CUCICHE DIAZ, NOE

40 | 16190108 | CUTTI IRCANAUPA, JIAM CARLOS

41 | 16125741 | DE LA CRUZ PENA, Klinsmann Vicent

42 | 16200701 | DELGADILLO TORRES, JAMIL ANGEL

43 | 16190105 | DIAZ AYALA, GEDEON

44 | 16192505 | DURAND YARANGA, SARA ZENAIDA EMILIA

45 | 16190116 | ESCALANTE GAMBOA, BRANDOL TAKESHI
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46 | 16200120 | ESCALANTE HUAMANI, GUIDO JUNIOR
47 | 16192127 | ESPINOZA VILCA, JHON NELSON cf A
48 | 16200302 | FLORES TELLO, MELVIN JERSON
49 | 16162126 | GALINDO GALINDO, JHONATAN e ra—y
50 | 16200106 | GARAY LUYA, ROMER KINDER ?;gn%
51 | 16200117 | GARCIA CURO, RICKY RONALD = % )
52 | 16200501 | GAVILAN BELTRAN, GARY CARLOS ’M
53 | 16182120 | GODOY GALINDO, DAVID RUTHER
54 |16172102 | GOMEZ AYALA, YHAN RONALD Z 2
58 | 16191103 | GOMEZ QUICANO, KEVIN RAUL
59 | 16192124 | GOMEZ SULCARAY, ELBER /// /
60 |16190112 | GONZALES QUISPE, GUZMAN CESAREO )
61 | 16192103 | GONZALES SULLCARAY, ISAI gﬁf
62 |16190501 | GUERRA TANTA, HERME ANGEL
63 |16192125 | GUILLEN HINOSTROZA, MIGUEL JHEISSON —6 u_Q-uQ
64 |16190107 | GUTIERREZ CONTRERAS, ROMARIO — be—
65 |16190503 | GUTIERREZ QUISPE, FRANKLIN EDGAR %//Wéé
66 |16170119 | HUALLANCA VEGA, CLINDER SAUL 2:42 %é >
67 |16192511 | HUAMAN AQUINO, YOGI
68 | 16201701 | HUAMAN BORDA, AMERICO
69 | 16200116 | HUAMAN TOMAYLLA, SANTIAGO
70 |16191108 | HUAMANRIMACHI HUAMAN, WILFREDO XK 1k
“L \-;"-%‘-rl,'i—" \.s. -
71 | 16182514 | HUAYTA RETAMOZO, FRAULIZAR
JUANDERMAN

16190111 | JANAMPA VELASQUEZ, JHON NILTON — )
72 | 16190 J SQUEZ, JHO O e
73 |16192503 | JONISLLA TACO, NAHUN - o
74 | 16191107 | LOPE BARRANTES, BONIFACIO
75 |16192502 | MARQUEZ CLETONA, RUBI JOHANA XK
76 | 16183201 | MENDOZA CAYHUALLA, ADELY '
77 | 16162147 | MUNAYA SALAS, BRAYAN ALEXIS (’//»«/
78 | 16126167 | MURGA CORDOVA, MARCO ANTONIO
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79 | 16200505 | NAHUI JANAMPA, ITAMAR

80 | 16182129 | NANEZ GUTIERREZ, OTTO ARNOLD

81 | 16200114 | NAUPARI MOLINA, JUAN CARLOS

82 | 16200510 | OCHOA FERNANDEZ, YOLVER ISAAC

83 | 16200301 | PALOMINO MOORE, ANEL OLINDA

84 | 16190114 | PALOMINO RODRIGUEZ, DARWIN ANSHELMO
85 | 16200104 | PEREZ ESPINO, YAMILA MARIFE

86 | 16180127 | SEDANO QUISPE, ROEL ANGEL

87 | 16190509 | SIERRA CORDOVA, FRANZ IRWIN

88 | 16190102 | SOTO PINO, PERCY

89 | 16180117 | SOTO VICANA, EFRAIN

90 | 16192101 | TACO LOAYZA, JOA ERIK

91 |16192119 | TINCO VALDIVIA, WILBER ANTHONY

92 | 16192123 | TORO ESLAVA, YONI WILSON

93 | 16200304 | TORRES HUAMAN, JUAN GONZALO

94 | 16200118 | URBANO VARGAS, JULIO BRYAN

95 | 16191301 | VALDIVIEZO RUPIRE, ANIBAL ALONSO

96 | 16192113 | YUCRA SOLORZANO, BRANDOLEE ESTEBAN
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ANEXO 11: DOCUMENTO DE AUTORIZACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en Educacion

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Luis Villa Pérez, con DNI 43163753 docente contratado del departamento Académico
de Matematica y Fisica de la Facultad de Ingenieria de Minas y Civil de la UNSCH, declaro
libre y voluntariamente que acepto participar en el trabajo de investigacion doctoral titulado:
“Modelo Cognitivo APOE y el Aprendizaje de las Concepciones del Anilisis
Matemitico en Estudiantes de Ingenieria Civil, UNSCH-2021", cuya muestra son los
estudiantesde Ing. Civil que llevan la asignatura de Analisis Matematico (MA-141), lanoma
de aplicacion consistira en pruebas de pretest y postest, con grupo de control y grupo
experimental, para ello, se pide la autorizacion del decano de la Facultad de Ingenieria de

Minas, Geologia y Civil.

El proposito de esta investigacion es recopilar informacion que permita realizar un analisis

situacional, coyuntural sobre el aprendizaje de las concepciones del analisis matematico.
Los datos recabados seran analizados y presentados en el informe del trabajo de
investigacion.

Al finalizar la investigacion el estudiante podra solicitar sus resultados, guardando

plenamente la confidencialidad de sus notas académicas.

————— Frmado dgtaments

e = . ——

————— 0O¢ Dr_ . Efran ER2s

Porras Flores
OF B s P e $0CiQ 2020 08 23
4 amd 1943 s

Firma de decano FIMGC



ANEXO 12: BASE DE DATOS DEL PRE Y POST TEST DEL GRUPO

NNFEPNONORORNRFRORORARARPRWRERNRPIPRPORPROOOINOIOIIRARW|IN|(F

EXPERIMENTAL Y CONTROL

RESULTADOS DEL PRE TEST
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PR

OoM

EDI

@)
5 5 8 9 07
9 9.5 9 10 09
9 11 9.5 9.5 10
9 6.5 4 4 06
5.5 6.5 9 9 08
5 2.5 5 5 04
7.5 7.5 6.5 7.5 07
4 9 3 5 05
9.5 9 11 9 10
5.5 5.5 5.5 6.5 06
8 6.5 7.5 5.5 07
3.5 3.5 1 3 03
13 2 6.5 8.5 08
14 3 5 5 07
4 2 5 5 04
7.5 9 8 9.5 09
5 0 6 7 05
3 5 5 6 05
10 8 6.5 5.5 08
4.5 9 5 7 06
9 10 8 9 09
9.5 7 10 9 09
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05

05

04

08

03

10

08

06

08

04

05

04

05

09

09

08

06

05

06

07

04

08

07

07

10.5

10.5

7.5

8.5

6.5

8.5

9.5

5.5

8.5

10

10

9.5

7.5

6.5

1.5

3.5

8.5

2.5

4.5

5.5

8.5

2.5

9.5

8.5

4.5

3.5

11

4.5

7.5

3.5

2.5

7.5
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RESULTADOS DEL POST TEST
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PROMED
10

09

11

10

11

11

10

13

11

11

10

10

10

08

12

13

09

13

09

12

12

09

11

10

09

09

11

13

10

09

07

11

08

14




34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
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9 11 10 13 11
9 8 6 11 09
13 13 16 14 14
11 10.5 9.5 10 10
9 7 11 9.5 09
11 14 12 10 12
9 8 10 11 10
17 11 13 14 14
9 8.5 9 10 09
11 12 13 9 11
14 15 13 11 13
11 9 10 7 09
11 13 14 15 13
10 9 10 8 09
7 10 9 8 09
14 13 12 15 14
12 15 14 16 14
16 15 17 14 16
15 13 14 17 15
12 13 14 15 14
14 17 16 16 16
13 15 14 12 14
14 13 10 10 12
17 12 14 13 14
11 13 14 13 13
16 10 13 13 13
10 9 9 9 09
10 9 11 9 10
8 11 12 13 11
12 9 10 11 11
9 16 14 13 13
17 12 16 13 15
11 12 14 12 12
13 14 12 13 13
17 18 14 17 17
13 13 12 12 12
10 13 9 12 11
18 16 15 17 17
9 10 12 12 11
13 15 14 11 13
11 13 14 14 13
13 12 7 12 11
18 16 13 15 16
12 13 14 15 14
14 13 10 11 12
17 14 18 15 16
12 13 17 13 14




81

82
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83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

12 13 14 12 13
12 15 13 11 13
13 14 14 12 13
8 9 11 10 10
12 15 13 14 14
15 11 14 13 13
17 18 18 17 18
14 17 18 18 17
15 16 17 15 16
14 13 12 12 13
13 14 15 16 15
9 10 14 12 11
17 16 11 17 15
18 17 18 18 18
14 15 16 17 16
17 14 10 17 15




El que suscribe; responsable verificador
en segunda instancia para la Escuela d
Resolucién Directoral N2 198-2021-UN
trabajos de Investigacién de la UNSCH, o

de originalidad de trabajo de tesis
e Posgrado - UNSCH; en cumpl
SCH-EPG/D, Reglamento de Ori
torga lo siguiente:

de Posgrado
imiento a la
ginalidad de

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

AUTOR MTRO. VILLA PEREZ, LUIS

DENOMINACION DEL

PROGRAMA DE ESTUDIOS DOCTORADO EN EDUCACION

GRADO ACADEMICO QUE

OTORGA DOCTOR

DENOMINACION DEL GRADO

ACADEMICO DOCTOR(A) EN EDUCACION
MODELO COGNITIVO APOE Y APRENDIZAJE DE CONCEPCIONES

TITULO DE TESIS DEL ANALISIS MATEMATICO EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA
CIVIL, UNSCH, 2021

EVALUACION DE ORIGINALIDAD: 10% de similitud

N2 DE TRABAJO 2150522037

FECHA 24-ago.-2023

Por tanto, segun los articulos 12, 13 y 17 del Reglamento de Originalidad de Trabajos de

Investigacién, es procedente otorgar la constancia de originalidad con depésito.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los fines que crea

conveniente.

4 de agosto del 2023.

[;]Iél'lﬁcllit lll l. : Illl
Responsablpireq AT

e ———— — "~ edith.asto@unsch.edu.pe
Av. Independencia s/n — Ciudad Universitaria www.posgrado-unsch.edu.pe
Teléfono: (066) 630671



MODELO COGNITIVO APOE Y
APRENDIZAJE DE
CONCEPCIONES DEL ANALISIS
MATEMATICO EN ESTUDIANTES
DE INGENIERIA CIVIL, UNSCH,
2021

por Luis Villa Perez




MODELO COGNITIVO APOE Y APRENDIZAJE DE
CONCEPCIONES DEL ANALISIS MATEMATICO EN ESTUDIANTES
DE INGENIERIA CIVIL, UNSCH, 2021

INFORME DE ORIGINALIDAD

10, 104

2% S

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
Submitted to Universidad Nacional de San 20/
0

Cristobal de Huamanga

Trabajo del estudiante

=

oficinas.unsch.edu.pe

Fuente de Internet

]

repositorio.une.edu.pe

Fuente de Internet

=

repositorio.unsch.edu.pe

Fuente de Internet

it

hdl.handle.net

Fuente de Internet

tesis.pucp.edu.pe

Fuente de Internet

B B

archive.org
Fuente de Internet

=
|

rei.iteso.mx

Fuente de Internet




repositorio.ucv.edu.pe

n Fuenpte de Internet p <1 %
clame org.mx

. Fuente de Inlengwet <1 %
repositorio.pedagogica.edu.co

- FueEte de Internet p g g <1 %
Submttted to Pontificia Universidad Catolica

L2 < %
del Peru
Trabajo del estudiante
funes.uniandes.edu.co

Fuente de Internet <1 %
vsip.info

Fuen[t?e de Internet <1 %
www.slideshare.net

1 5 Fuente de Internet < 1 %

16 Submitted to Pontificia Universidad Catolica <1 g
del Ecuador - PUCE
Trabajo del estudiante

. Submitted to Unuversudad de Jaén <‘|
Trabajo del estudiante %
www.studocu.com

18 Fuente de Internet <1 %

. Fuentealba Agunlera Claud|o Universitat <1 e

Autonoma de Barcelona. Departament de
Didactica de la Matematica i de les Ciencies



Experimentals et al. "Analisis del esquema de
la derivada en estudiantes universitarios /",

2017

Fuente de Internet

uvadoc.uva.es

Fuente de Internet <1 %
Submitted to Corporacién Universitaria

. . <1
Minuto de Dios, UNIMINUTO
Trabajo del estudiante
documentop.com

Fuente de Internet p <1 %

doc.tips

g:ente de InFtJernet <1 %
Submitted to Universidad Internacional Isabel

. <l %
| de Castilla
Trabajo del estudiante

Submitted to BENEMERITA UNIVERSIDAD <1 .
AUTONOMA DE PUEBLA BIBLIOTECA %
Trabajo del estudiante
ddd.uab.cat

Fuente de Internet <1 %
repositorio.uladech.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
de.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %




submitted to Universidad San Ignacio de <1 %
“ Loyola

Trabajo del estudiante

30 docs.com <1 %

Fuente de Internet

aprenderly.com <1 -

Fuente de Internet

N idoc.pub

s Fuente de Internet < 1 %
Excluir citas Activo

Excluir coincidencias < 30 words
Excluir bibliografia Activo



ESCUELA DE

POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
DE HUAMANGA

Siendo las 8:00 a. m del 9 de Junio de 2023 se reunieron en el auditérium de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, el Jurado Examinador y Calificador de tesis, presidido por
el Dr. Emilio German RAMIREZ ROCA director (e) de la Escuela de Posgrado, el Dr. Rolando Alfredo QUISPE
MORALES director de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacié6n, e integrado por los
siguientes miembros: Dr. Teodosio Zenobio POMA SOLIER y el Dr, Alberto Alfredo PALOMINO RIVERA; para
la sustentacién oral y publica de la tesis titulada: MODELO COGNITIVO APOE Y APRENDIZAJE DE
CONCEPCIONES DEL ANALISIS MATEMATICO EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL, UNSCH, 2021. En la

Ciudad de Ayacucho del 2023 presentado por el Mtro. Luis VILLA PEREZ. Teniendo como asesor al Dr. Pedro
HUAUYA QUISPE.

Acto seguido se procedié a la exposicion de la tesis, con el fin de optar al Grado Académico de DOCTOR
) EN EDUCACION, Formuladas las preguntas, éstas fueron absueltas por el graduando.

A continuacién el Jurado Examinador y Calificador de tesis procedié a la votacion, la que dio como resultado el

siguiente calificativo: _QJp ¢& (/<)
CALIFICACION (*)
Aprobado por unanimidad X
Aprobado por Mayoria = |
Desaprobada por Unanimidad | — -
Desaprobada por mayoria — -

(*) Marcar con aspa

Luego, el presidente del Jurado recomienda que la Facultad proponga que se le otorgue al Mtro. Luis
VILLA PEREZ, el Grado Académico de DOCTOR (a) en EDUCACION. Siendo las AC.. 2.2 . hrs. Se levanta la
sesion.

Observaciones:

Av. Independencia s/n - Ciudad Universitaria
Teléfono: (066) 317179

unsch@universia.edu.pe
www.posgrado-unsch.edu.pe
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