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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo determinar la influencia de
la visualizacion animada en el desarrollo de competencias matemaéticas, de los estudian-
tes de la EP, Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018. La investigacion
fue aplicada, de nivel experimental explicativa, disefio cuasiexperimental de un grupo
con pre y posprueba en series temporales equivalentes (alternado); se empleo el método
hipotético deductivo, experimental y estadistico descriptivo e inferencial; el lugar de es-
tudio fue en la Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matemdaticas UNSCH Ayacucho;
la muestra fue no probabilistica e intencional compuesta por un solo grupo experimental
de 20 estudiantes de la serie 100, matriculados en el curso de geometria analitica, del
semestre impar de la escuela profesional de Ciencias Fisico Mateméaticas UNSCH; los
datos fueron recolectados a través de la prueba escrita y la ficha de observacion; la prue-
ba de validez de instrumentos se realizé a través de juicio de expertos y la confiabilidad,
a través de prueba del Coeficiente de Pearson y la correccion de Spearman Brow. Se ve-
rific6 la no normalidad de los datos, mediante la prueba de Shapiro — Wilks; se aplicé
la prueba Wilcoxon para la prueba de hipodtesis, con un nivel de confianza del 95 % y
significancia del 5 % y se concluyd, que la aplicacién de la visualizacién animada influye
significativamente, en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes de la
EP, Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018.

Palabra Clave: Visualizacion animada, desarrollo de competencias matematicas, pen-

samiento critico, creatividad matematica, inteligencia espacial y inteligencia logica.
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INTRODUCCION

La investigacion se realiz6 debido a que, en la Escuela Profesional de Ciencias Fi-
sico Matematicas UNSCH Ayacucho, donde tradicionalmente los docentes tienen poca
creatividad, en cuanto al uso de materiales y herramientas o estrategias de ensefianza —
aprendizaje, implicando en el bajo rendimiento académico de los estudiantes, la deser-
cidn, la masificacion de estudiantes en los primeros semestres académicos, la permanen-
cia prolongada y desmotivacién o rechazo hacia las matemadticas. De acuerdo a Gomez
(2017) la visualizacién en matematica es un tipo particular de visualizacion cientifica,
que consiste en determinados procesos y competencias, relacionados con la representa-
cién visual, para la apropiacion de conocimientos matemdticos. Como tal constituye un
objeto de estudio de la matematica educativa. Por lo tanto se propone esta variable, debi-
do a la necesidad de implementar diversos factores para la adquisicion de conocimientos
matematicos. La investigacion se basa en experiencias bibliograficas y personales, las

cuales se manifiestan permanentes en la estructura matemaética.

Las razones expuestas, motivo la realizacion del presente trabajo investigacion, titu-
lada visualizacién animada y desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de
la Escuela Profesional de Ciencias Fisico matematicas UNSCH Ayacucho — 2018; don-
de las variables de estudio son, la visualizacion animada y el desarrollo de competencias
matematicas, los cuales se analizaron con el objetivo de lograr evaluar, la repercusion
de la primera en la segunda; se formul6 el objetivo, determinar la influencia de la visu-
alizacion animada en el desarrollo de competencias matemadticas, de los estudiantes de la
EP, Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018, a fin de contribuir en el cam-
po del conocimiento pedagdgico y la practica educativa, para mejorar las competencias
matematicas: simbolizacion matemadtica, modelacién matematica, pensamiento critico y

la creatividad matematica.

El fundamento tedrico del presente trabajo de investigacion, estd enmarcado con el
enfoque, resolucion de problemas para mejorar las competencias matematicas. El con-
tenido del presente trabajo de investigacion estd estructurado en cuatro capitulos, en el
primer capitulo trata acerca del planteamiento del problema, el segundo se refiere al mar-
co tedrico, el tercer capitulo concierne a la metodologia de investigacion, el cuarto capi-
tulo referido a los resultados de la investigacion con la discusion respectiva, finalmente

conclusiones y sugerencias.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Identificacion y descripcion del problema

Con el transcurso de los afios, el desarrollo de la tecnologia hace que las imdgenes va-
gas, imprecisas y subjetivas se muestren como iméagenes precisas y objetivas. Al respecto
Gomez (2017) afirma: “En las ultimas décadas la visualizacion en la educacion matema-
tica se reconoce como un aspecto importante del razonamiento matematico y los procesos
de resolucion de problemas. Varias investigaciones han demostrado que las actividades
que promueven la construccion de las imagenes pueden mejorar enormemente el aprendi-
zaje de las matematicas” (p. 215). Como ejemplo se tiene a los conjuntos de Mandelbrot
y Julia en la teoria de los fractales cuyas representationes se hicieron posible gracias a
la tecnologia informatica, dotdndolos de movimiento en funcién de algin parametro en

particular, de estos objetos estructuralmente complejos. Segin Gomez (2017):

La matematizacion tiene un apoyo continuo en la intuicion y en lo visual. Este
proceso versa sobre la visualizacion matemdtica, no solo como las matemdticas
reconocidas a través de imdgenes sino como clave de significado en la compren-
sion e inspiradora en los descubrimientos matemdticos. A través de datos empiricos
se reflexiona desde la Educacion matemdtica universitaria, sobre las caracteristi-
cas de visualizacion geométrica y sobre algunos obstdculos y oportunidades de la

enseiianza de la visualizacion con alumnado universitario. (p. 10)

Los cientificos siempre utilizaron imagenes mentales o graficas para visualizar obje-
tos y procesos en diversos campos, particularmente en la matemadtica. En la actualidad
de acuerdo a Palais (2000), la visualizacion matemadtica, generada por computadoras es
una herramienta muy efectiva en el andlisis de fendmenos irrepresentables por métodos
matematicos cldsicos. Por lo que es imprescindible la representacion o visualizacién ani-
mada usando recursos informadticos en la investigacion matematica o particularmente en
el desarrollo de las capacidades matemadticas en los estudiantes de la Escuela Profesional
de Ciencias Fisico Matemédticas UNSCH Ayacucho.

Las imdgenes producidas por algin software es particular, permite hacer experimen-
tos cientificos de manera mucho mas fécil y rapida. Esta capacidad de investigacion visual
se convirtié en una herramienta muy {til, tanto en la matemadtica como en la fisica, parti-
cularmente en el estudio de la dindmica de un fluido o una turbulencia, la descripcién de

la velocidad de un objeto, el comportamiento de ciertas funciones abstractas propias de



las matemadticas. Por lo tanto se estaria llegando a un equilibrio cognitivo reforzadas por
esta herramienta didéctica, en la adquisicion y desarrollo de competencias matematicas.

También Figueiras y Deulofeu (2010) refieren que:

El objetivo de familiarizar a los estudiantes con la construccion e interpretacion de
diagramas visuales en el proceso de resolucion de un problema no es uinicamente
hacer posible que una imagen conduzca a la solucion, sino activar tanto sus herra-
mientas conceptuales como su reflexion sobre lo que significa resolver el problema
(encontrar conjeturas y posteriormente demostrar) y sobre el significado mismo de

la demostracion. (p. 224)

Esta herramienta es un proceso que se comparte entre estudiantes y docentes en el
aspecto didactico con el objetivo de obtener una comunicacion eficiente y por lo tanto
generar una buena asimilacién cognitiva por parte de los estudiantes. Phillips, Norris, y
Macnab (2010) afirman: “Los objetos de visualizacion de forma verosimil se pueden usar
para ayudar en la interpretacion de problemas matemaéticos, para mostrar como cambian
las cantidades a lo largo del tiempo y para mostrar las relaciones entre conceptos mate-
maticos relativos” (p. 16). Debido a la variedad de estilos de visualizacion se promueve
una mayor dindmica entre los individuos que procesan la informacién matematica. En el
Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho, los matematicos
tienen poco familiaridad con la visualizacién animada, de objetos matemadticos, dedican-
dose solo a la interpretacioén simbdlica de los fendmenos matemadticos, lo cual implica la
adquisicion limitada de capacidades matematicas, restringiendo muchos aspectos de ésta,
como la creatividad matematica, la simbolizacién matematica, la modelaciéon matematica

y el pensamiento critico.

La investigacion se realizd, debido a que, en la Escuela Profesional de Ciencias Fisico
Matematicas UNSCH Ayacucho, los docentes tradicionales, tienen poca creatividad, en
cuanto al uso de materiales y herramientas o estrategias de ensefianza y aprendizaje, ge-
nerando un alto indice de desaprobados, rezagados y deserciones de estudiantes. Lo cual
esta relacionado incluso con muchos otros con menor intensidad factores que, involucran
el problema de la ensefianza y aprendizaje, entre las cuales estdn los factores internos y
externos, asociados con el estudiante, tales como la alimentacidn, las amistades, el en-

torno familiar, social y econémico.

Las limitaciones de la propuesta son, la poca familiaridad en la ejecucién de los re-
cursos orientados a la representacion visual tales como los softwares, la disposicion del
tiempo en la manipulacién de estos, finalmente el poco interés hacia la representacion vi-

sual en la did4ctica, por desconocimiento de los beneficios de la visualizacion animada.
El presente trabajo de investigacion tiene el propdsito de plantear el uso de la visu-
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alizacion animada en la mejora de las competencias matematicas, en los estudiantes de la
Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho, y generar profe-
sionales mas creativos y héabiles con las matematicas, capaces de asociar el pensamiento
matematico y critico de manera integral con valores y principios en las distintas interac-
ciones sociales, de esta manera respondiendo adecuada y 6ptimamente las necesidades de
su entorno social. Este estudio también involucré sensibilizar a los estudiantes y docentes
con respecto a la naturaleza visual de las matematicas, buscando optimizar la relacion de
estos con las matemadticas y hacer del razonamiento 16gico — visual una practica aceptable

en la Escuela Profesional de Ciencias Fisico Mateméaticas UNSCH Ayacucho.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

(En que medida el uso de la visualizacién animada influye en el desarrollo de com-
petencias matematicas de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Matematicas UNSCH
Ayacucho — 2018?.

1.2.2. Problemas Especificos

= ;De qué manera el uso de la visualizacién animada mejorard la simbolizacién mate-

matica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes?.

= ;De qué manera el uso de la visualizacion animada mejorard la modelacién matema-

tica en el desarrollo de competencias matematicas, de los estudiantes?.

= ;De qué manera el uso de la visualizacién animada desarrollard el pensamiento

critico en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudiantes?.

= ;De qué manera el uso de la visualizacién animada incrementard la creatividad

matematica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes?.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la visualizacion animada en el desarrollo de competencias
matematicas, de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho
—-2018.

1.3.2. Objetivos especificos

= Verificar la mejora que genera la visualizacién animada de la simbolizacién mate-

matica, en el desarrollo de competencias mateméticas de los estudiantes.



= Demostrar la mejora que genera la visualizacion animada de la modelacion matema-

tica, en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.

= Comprobar el desasarrollo que genera la visualizaciéon animada en el pensamiento

critico, en el desarrollo de competencias matemdticas de los estudiantes.

= Verificar la incremento que genera la visualizacién animada de la creatividad ma-

temadtica, en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.

1.4. Justificacion de la investigacion

Las razones por la cuales se realizé este trabajo; se proponen en tres dimensiones:
tedrica, practica y metodoldgica; justificadas con la hipétesis “la aplicacion de la visu-
alizacién animada influye significativamente, en el desarrollo de competencias matemati-
cas de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Mateméticas UNSCH Ayacucho —2018”.
De acuerdo a Sampieri, Collado, y Lucio (2006):

Ademads de los objetivos y las preguntas de investigacion, es necesario justificar el
estudio mediante la exposicion de sus razones (el para qué del estudio o por qué
debe efectuarse). La mayoria de las investigaciones se ejecutan con un proposito
definido, pues no se hacen simplemente por capricho de una persona, y ese propo-
sito debe ser lo suficientemente significativo para que se justifique su realizacion.
Ademads, en muchos casos se tiene que explicar por qué es conveniente llevar a

cabo la investigacion y cudles son los beneficios que se derivardn de ella. (p. 40)

De acuerdo con Méndez, la justificacién de una investigacion puede ser de caricter

tedrico, practico o metodolégico Méndez (1995).
1.4.1. Justificacion tedrica

Esta investigacion se realizé con el propésito verificar el uso de las visualizacién ani-
mada, como una herramienta en el desarrollo de competencias matematicas, de modo que
los resultados de esta investigacion pueda sistematizarse, y resultar como una propuesta
para ser incorporado en el sistema de la teoria didactica de las ciencias de la educacidn,
ya que se demostré que el uso de visualizacion animada mejora el nivel de desempefio
de los estudiantes. Verificindose asi la repercusion del variable independiente sobre la

variable dependiente.

Al respecto Torres (2006) refiere que: “La justificacion tedrica se hace cuando el pro-
posito del estudio es generar reflexién y debate académico sobre el conocimiento exis-
tente, confrontar una teoria, contrastar resultados, hacer epistemologia del conocimiento

existente o cuando se busca mostrar las soluciones de un modelo” (p. 106).
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1.4.2. Justificacion practica

Esta investigacion se realizd, porque se tuvo la necesidad de proponer estrategias en
la solucién de problemas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y generar
razones acerca de la utilidad y aplicabilidad de los resultados del presente trabajo de
investigacion. En particular determinar la influencia de la visualizacién animada en el
desarrollo de competencias matemadticas, de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico
Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018.

Segun Torres (2006): “La justificacion prictica se debe de hacer cuando el desarrollo
de la investigacion ayuda a resolver un problema o por lo menos, propone estrategias que

al aplicarse contribuirian a resolverlo” (p. 106).
1.4.3. Justificacion didactica

Se propone una estrategia de ensefianza, basada en la visualizacién animada, que
coadyuve en la calidad y desarrollo de competencias mateméticas, de los estudiantes. Lo
cual se espera que pueda ser reforzada en futuras investigaciones, con mds énfasis; en
esta investigacion se ha demostrado su validez y con fiabilidad de esta técnica didactica,

por lo tanto podrd ser utilizado en otros trabajos de investigacion.

De a cuerdo a Torres (2006): “En la investigacion cientifica, la justificacién metodo-
l6gica del estudio se da cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método

0 una nueva estrategia para generar conocimiento valido y confiable” (p. 106).
1.5. Delimitacion del problema
1.5.1. Delimitacion del espacio

Este proyecto de investigacion, se ejecuté en la Escuela Profesional de Ciencias Fisico
Matemdticas de la universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, ubicada en la
provincia de Huamanga, region Ayacucho, cuyos resultados servirdn de referencia en la
practica docente y externamente servird de referencia para seguir colectivizando el uso

conveniente del visualizacién animada a nivel local, regional y nacional.
1.5.2. Delimitacion del tiempo

El presente trabajo de investigacion se realizo entre los meses de abril a julio del afio
2018, con los educandos de la serie 100 de la Escuela Profesional de Ciencias Fisico
Matematicas UNSCH Ayacucho.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacionales

Sordo (2005) en su tesis “Estudio de una estrategia didactica basada en las nuevas
tecnologias para la ensefianza de la geometria”, de cardcter cualitativo y cuantitativo la
muestra compuesta de un grupo de alumnos de 3° de Educacion Primaria de la Facul-
tad de Educacion de la Universidad Complutense de Madrid, lo cual fue dividido en dos
subgrupos con el fin de obtener datos cualitativos y cuantitativos, los instrumentos fue-
ron la entrevista, diario de campo y registro de notas. Aporta mejoras en la ensefianza
aprendizaje de la geometria métrica, también llamada geometria de la regla y el compas,
en la formacion de maestros de Primaria. Para ello se ha utilizado una nueva estrategia
didactica con la incorporacion de un programa de geometria dindmica como es el Geo-
meter’s Sketchpad. La estrategia didactica tiene dos aportaciones fundamentales: por un
lado, se produce una nueva organizacion didactica de la geometria que se estructura en
base a una teoria de la construccion del conocimiento de tipo computacional, en concre-
to el Adaptive Control of Thought (ACT) de Anderson. Por otro lado, la incorporacién
del programa Geometer’s Sketchpad junto con la resolucién de situaciones problema y
el uso de Internet ha supuesto la puesta en juego de un nuevo clima de la clase de tipo

cooperativo.

Ferndndez (2012)) en su tesis “Una aproximacion ontosemidtica a la visualizacion y el
razonamiento espacial”, de enfoque cualitativo y cuantitativo, pudiéndose describir como
investigacion de tipo mixto, el instrumento utilizado fue el cuestionario, el método fue
estadistico, la muestra piloto compuesta de 44 estudiantes y la muestra definitiva de 400
estudiantes. El objetivo principal de esta investigacion se centra en la evaluacion de las
habilidades de visualizacién y razonamiento espacial de futuros profesores de Educacion
Primaria. El enfoque del trabajo es de indole cognitivo, en el sentido de que se pretende
evaluar conocimientos, formas de razonar y habilidades de pensamiento de los sujetos
sobre los que se realiza el estudio. Teniendo en cuenta la diversidad de planteamientos
y de nociones cognitivas usadas en las investigaciones, asi como la finalidad educativa
del estudio, se ha optado por utilizar un marco tedrico integrativo sobre el conocimiento
y la instruccién matemaética, como es el “enfoque ontosemiético”. (EOS) que Godino,
Gonzato, Cajaraville, y Fernandez (2012) vienen desarrollando para la Did4ctica de las

Matemadticas. Uno de los objetivos propuestos es contribuir al desarrollo de este marco
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tedrico en el campo de la evaluacién de los aprendizajes geométricos. Se ha empleado
como instrumento de evaluacién para analizar las habilidades de visualizacion y razo-
namiento espacial un cuestionario elaborado especificamente para esta investigacion, el
cual se ha pasado a una muestra de 400 alumnos. El andlisis se ha centrado en aplicar las
categorias de objetos matemadticos primarios que propone el EOS (objetos lingiiisticos,
conceptos, propiedades, procedimientos, argumentos, situaciones, problemas), y las dua-
lidades cognitivas (ostensivo — no ostensivo, particular — general, unitario — sistémico,
expresion — contenido y personal — institucional) con el fin de elaborar una caracteriza-
cion de la visualizacion espacial, la cual servird de base para describir las habilidades de
los estudiantes a la hora de resolver las tareas propuestas y comprender los conflictos que
manifiestan. Las conclusiones del estudio muestran, a través del analisis ontosemidtico
realizado, que estos estudiantes movilizan gran cantidad de objetos y procesos visuales;
sin embargo, no lo hacen de forma eficiente y en numerosas ocasiones ni siquiera de
forma consciente. Los resultados obtenidos en la investigacion fueron coherentes con las
hipétesis establecidas, poniendo de manifiesto importantes carencias en la comprension
de conceptos bdsicos geométricos y limitaciones a la hora de comunicar la informacién

visual.

Planchart (2016)) su tesis doctoral “La visualizacidn y la modelacién en la adquisicion
del concepto de funcidon”, de enfoque cualitativo, donde los sujetos de este estudio fue-
ron estudiantes del curso de Précalculo de la Universidad Interamericana de Puerto Rico,
se utilizé el cuestionario y las entrevistas como instrumentos. Se enmarca en aquellos
proyectos que tienen como linea de estudio el concepto de funcidn, tema bésico del cur-
so de Precdlculo. Investigacion cualitativa . Integra cuatro aspectos medulares: proceso
didéctico en la adquisicion de las funciones, la visualizacidn, los sistemas de representa-
cion, y la modelacion desde el contexto fisico y geométrico. Se aborda, en el contexto de
ensefianza de Precdlculo en Puerto Rico, especificamente, en cursos del curriculo de la
Universidad Interamericana. Por lo tanto, las conclusiones reflejan las caracteristicas del

proceso educativo que impacta a esta poblacién estudiantil.
2.1.2. Nacionales

Padilla (2014)) en su tesis “Aplicacion del Software Geogebra y la resolucién de pro-
blemas de geometria euclidiana plana en estudiantes del I ciclo de Ingenieria Civil de
la Universidad Peruana de Los Andes 2013-II sede Lima”. La investigacion tuvo como
objetivo determinar la influencia de la aplicacién del Software GeoGebra en la resolu-
cion de problemas de Geometria Euclidiana Plana en estudiantes del I ciclo de Ingenieria
Civil de la Universidad Peruana de los Andes 2013-II sede Lima. El tipo de estudio fue
aplicada, el disefio cuasi experimental. La poblacién fue de 300 estudiantes y la muestra

fue de 60 de ambos sexo, esta muestra no fue asignada al azar; sino que dicho grupos ya
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estaban formados antes del experimento, son dos grupos intactos y divididos uno experi-
mental y otro de control. Asi mismo se utilizé una pre-prueba y post-prueba con los dos
grupos. El método de investigacion fue experimental educacional. Finalmente, se empled
la técnica de observacion y de experimentacion, y se usé el instrumento: lista de cotejo
de pretest y postest; ademas las tablas de procesamiento de datos para tabular, y procesar
los resultados de la evaluacién tomado al grupo de control y experimental, fue a través
del software SPSS 19,0. Los resultados obtenidos permitié concluir que la utilizacién del
Software Geo Gebra, influye de una manera favorable en el aprendizaje de resolucion de
problemas geométricos, en el desarrollo de habilidades de visualizacién; en la perfeccién

en las construcciones de manera precisa; a la vez en la motivacién de los resultados.

Reyes (20135)) en su tesis “Enculturacién matematica y rendimiento académico en los
futuros profesores de la Especialidad de Matematica en la UNMSM, 20157, realiza un
andlisis correlacional entre el nivel de enculturacién matemdtica de los estudiantes de
la Especialidad de Matemética de la Facultad de Educacién de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos y su rendimiento académico para lo que se establecen los pardme-
tros de correlacion Pearson; mientras que para la distribucidn, los de Chi-cuadrado en las
escalas de raz6n y categorias, respectivamente. La matemaética es un producto natural. Se
trata de una idea a la vez sencilla y profunda. Para empezar, es sencilla porque el senti-
do comun nos dice que todo conocimiento tiene que ser un producto cultural. También,
como deciamos, se trata de una idea profunda a causa de su desarrollo potencial en el
terreno de la educaciéon matemadtica. No se contenta con un mero examen de la esfera
cultura, sino que también explora los aspectos significativos de ese desarrollo. Presenta
una estructura curricular que genera nuevos procedimientos e ideas, ademas de respaldar
otros ya existentes. Pero la enculturacion no sélo aborda el contenido curricular. También

trata de procesos que abordan aspectos culturales autdctonos esto es la etnomatematica.
2.1.3. Regionales

Munaylla (2016)) en su tesis. “Materiales didacticos concretos en el desarrollo de ca-
pacidades matematicas en estudiantes de educacion inicial de la universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga, 20157, tuvo como objetivo, determinar las influencias del
uso de materiales didacticos concretos en el desarrollo de las competencias matemaéticas
de los estudiantes de la serie 100 de la Escuela de Formacion Profesional de Educacion
Inicial de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga 2015, con un nivel de
investigacion experimental de disefio cuasiexperimental de un grupo en series temporales
equivalentes, siendo el area de estudio la Facultad de Ciencias de la Educacion; la mues-
tra constituy6 38 estudiantes de la serie 100, que llevaron la asignatura de Matematica
11, de la Escuela de Formacién Profesional de Educacion Inicial, los datos recolectados a

través de la técnica de observacion y prueba pedagdgica. Se aplico la prueba de analisis



de varianza (ANOVA) para contrastacion o prueba de hipétesis con un nivel de confianza
del 95 % y nivel de significancia 5 %. Se llegé al resultado, en la ensefianza con uso de
materiales concretos, el mayor porcentaje de los estudiantes tienen logros significativos
en el desarrollo de competencias matemadticas. Es decir, los estudiantes expresan proble-
mas diversos en modelos matemdticos; expresan el significado de los conceptos mate-
maticos de manera oral y escrita, haciendo uso de representaciones y lenguaje matema-
tico; planifican, ejecutan estrategias heuristicas, procedimientos de calculo, comparacién
y estimacion, usando diversos recursos para resolver problemas; y justifican y validan
conclusiones, supuestos, conjeturas e hipétesis. Por tanto, el uso pertinente de materia-
les didacticos concretos influyen significativamente en el desarrollo de las competencias
matematicas de los estudiantes de la serie 100 de la Escuela de Formacion Profesional
de Educacion Inicial de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, 2015.
Evidencidndose una diferencia estadisticamente significativa entre las calificaciones de la
ensefanza tradicional y experimental, con un 95 % del nivel de confianza (0, 00 < 0, 05).

Palabras claves: Materiales concretos y desarrollo de las competencias matematicas.

Gutiérrez (2015) en su tesis “Competencia mateméatica y mediacion del aprendizaje,
en estudiantes de la escuela de formacion profesional de educacién primaria, UNSCH —
20157, realizada tuvo como proposito determinar el grado de relacion entre la competen-
cia matemadtica y la mediacion del aprendizaje en estudiantes de la Escuela Profesional de
Educacién Primaria, UNSCH — 2015, bajo la hipétesis de que existe una relacion directa y
significativa entre la competencia matemaética y la mediacion del aprendizaje en estudian-
tes de la Escuela de Formacion Profesional de Educacion Primaria, UNSCH — 2015. Con
respecto a la metodologia, el tipo de investigacion es relacional sustantiva, de enfoque
cuantitativo, nivel descriptivo relacional con disefio no experimental transeccional corre-
lacional, sobre una poblacion de 190 estudiantes, con una muestra de 56. Las técnicas de
recoleccion de datos fueron la prueba pedagdgica sobre competencia matematica, la ob-
servacion y la encuesta referida a la mediacion del aprendizaje, siendo los instrumentos:
cuestionario de la prueba pedagdgica, ficha de observacion y el cuestionario de la en-
cuesta. Los resultados de la investigacién demuestran que, existen suficientes evidencias
que indican que el nivel de competencia matematica y la mediacién de aprendizaje en los
estudiantes de la Escuela de Formacién Profesional de Educacién Primaria, UNSCH —
20135, se relacionan de manera directa significativa (p = 0,000 < 0,05; Rs = 0,754),
aun cuando su poder explicativo (56,9 %) no es muy alta, es decir, las matematicas es un
medio esencial para los maestros de Educacion Primaria a la hora de afrontar cuestiones
y desafios relativos a aspectos personales, profesionales, sociales y cientificos de su vi-
da, aunque no en todas las dimensiones de la mediacién del aprendizaje. Palabras clave:

Competencia matemética — mediacion del aprendizaje.
Meza (2010) en su tesis “Estrategia metodoldgica activo colaborativo en el aprendi-
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zaje de matematica en estudiantes de economia, Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga — 2010”, realizado con el objetivo de determinar la influencia de la aplica-
cion de la estrategia metodoldgica activo-colaborativo en el aprendizaje de la matematica
en estudiantes de Economia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
Ayacucho, 2010. Para tal propdsito, se planted un tipo de investigacion aplicativo de ni-
vel explicativo y disefio cuasiexperimental. El drea de estudio constituy6 la Escuela de
Formacion Profesional de Economia de la Facultad de Ciencias Econdmicas, Adminis-
trativas y Contables. La muestra estuvo constituida por 51 (100 %) estudiantes regulares
de la serie 100, matriculados en la asignatura de Matematica I MA 142 del ciclo aca-
démico 2009 — 11, distribuidos en dos grupos muestrales no equivalentes: experimental
30 y control 21, aplicando el cuestionario valorativo del aprendizaje colaborativo como
estrategia de aprendizaje - ensefianza, la Escala de actitud hacia la matematica y la lista
de cotejo. Para el contraste de hipdtesis, se empled la prueba ¢ de diferencia de medias

para grupos independientes, al 95 % de confianza.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Contexto de la investigacion

La Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho que im-
parte conocimientos sobre la matemadtica la fisica y la estadistica, estd ubicada en Ayacu-
cho, segin Velasco, Chavez, Rojas, y Richter (2008) Huamanga, es una ciudad diferen-
ciada por incomparables expresiones culturales, instaurada como San Juan de la Frontera
de Huamanga y distinguida asimismo como Huamanga, es una ciudad del Peru, capital
de la provincia de Huamanga y del departamento de Ayacucho. Se halla ubicada en la
depresion este de la Cordillera de los Andes a una altitud de 2.746 msnm y se identifica

por su clima interesante, sosegado y seco, con brillo solar todo el afio.

Las matematicas en este contexto son recientes, con un mediano nivel de desarrollo,
y limitado proceso didactico por parte de los docentes, dejando de lado aspectos como
las aplicaciones de las matematicas e investigacion en este campo. El objeto de este tra-
bajo de investigacion, enfatiza el aspecto diddctico de las matemadticas para la apropiada,
aprehension de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matematicas
UNSCH Ayacucho.

2.2.2. Visualizacion animada

Es la capacidad de generar imagenes provistas de movimiento (dindmicas), mental o
graficamente (sobre una superficie o por computadora) con el objetivo de estudiar entes
abstractos o figurativos, particularmente en el campo de la did4ctica. Duval (1999, p. 15

citado en Gomez, 2017} p. 15) afirma: “La complejidad de la visualizaciéon matematica
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no radica en sus unidades visuales que son menos y mds homogéneas que para las ima-
genes sino en la seleccidon implicita de las variables visuales contrastadas dentro de la
configuracién de unidades que son relevantes y las que no”. La variedad de softwares nos
permite la animacion y representacion de objetos figurativos o abstractos que permiten
realizar un andlisis minucioso de sus propiedades. Lo cual constituye elementos basicos

de estudio de la matematicas educativas. Gomez (2017) afirma:

La matematizacion tiene un apoyo continuo en la intuicion y en lo visual. Este
trabajo versa sobre la visualizacion matemdtica, no solo como las matemdticas
reconocidas a través de imdgenes sino como clave de significado en la compren-
sion e inspirado en los descubrimientos matemadticos. A través de datos empiricos
se reflexiona desde la educacion matemdtica universitaria, sobre las caracteristi-
cas de visualizacion geométrica y sobre algunos obstdculos y oportunidades de la

ensefianza de la visualizacion con alumnado universitario. (p. 10)

La visualizacién es la representacion semidtica de un objeto, una estructura tridimen-
sional. Muestra la sinopsis de un objeto lo cual permite comprenderlo de una manera
mas rapida y concisa, manifestando las interrelaciones de sus elementos. La visualiza-
cién proporciona una forma casi sin esfuerzo de adquirir nueva informacién, cuyos re-
sultados siempre vienen con un grado de inmediatez, claridad y fuerza que hace que la
visualizacién sea apta como un medio de descubrimiento y explicacion Giaquinto (2007).
Mediante este procesos la asimilacién cognitiva se hace mas facil involucrando diversos

factores de aprehension en lo estudiantes.

La imagenes se procesan en distintos niveles perceptivos del individuo dependiendo,
si el objeto visualizado es concreto o abstracto; el proceso abstracto siempre estd rela-
cionado con lo concreto pues ésta es evocada y transformada luego de una experiencia
perceptiva es decir existe una relacion de lo material a lo immaterial. La visualizacion
espacial, como tema de investigacion didéctica, evalia los procesos y competencias ne-

cesarios para resolver situaciones donde es necesario crear una imagen mental.

= Visualizacion mental. Se procesa e nivel mental. A mucha gente le cuesta visua-
lizar las escenas o situaciones, lo cual les complica la resolucién de determinados
problemas. Esta dificultad para visualizar escenas, es probable que se deba a que
tiene menos desarrollada la inteligencia espacial que otras L. Sidnchez, Garcia, y

Mora (2009)). Esta técnica debe ir combinada de la inteligencia légica y la espacial.

De hecho hay situaciones que visualizando la situacién es muy sencillo resolver
el problema, sin embargo si empezamos a hacer cuentas nos perdemos. ;Cuéntas
veces ha necesitado dibujar un problema o esquema para entenderlo? Al visualizar

la situacion es capaz de apreciar detalles que mediante formulacién numérica o
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aplicar otro tipo de técnicas pasarian desapercibidos.

= Visualizacion grafica. Esta se representa como un ente perceptible, generado por
medio de varios mecanismos computacionales o mecanicos; debido a la interactivi-
dad entre la visualizacién mental por lo que este se procesa a este nivel L. Sdnchez
et al. (2009). Es encarar disponer de un sensibilidad hacia el comportamiento de

las formas para poder desarrollar un representacion adecuada.

Existen varios programas que hacen posible un andlisis visual, tales como: Math-
lab, Geogebra, Mathematica, 3Ds max, Auto Cad, etc. Estos proveen un anélisis
numeérico y/o visual en los primeros casos y un andlisis visual decorativo o de dise-
o en los segundos casos. Para el objetivo de este trabajo de investigacion se pone
mayor interés en el caso del andlisis numérico y grafico, utilizando el programa

Geogebra.
2.2.3. La teoria cientifica pedagégica Ontosemiético

El presente trabajo de investigacion, se fundamenta en el enfoque Ontosemiético del
Conocimiento y la Instruccion Matematica por Juan D. Godino (Jaén, Espafia, 26 de mar-
zo de 1947), un matematico e investigador en Didéctica de la Matemadtica conocido por
ser el creador de este enfoque, Coordina un grupo de investigacion sobre los fundamen-
tos tedricos y metodoldgicos de la investigacion en didactica de las matematicas Godino
et al. (2012)).

Desde 1993 viene desarrollando un marco tedrico especifico conocido como Enfo-
que Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos, en el cual colaboran
diversos investigadores, principalmente Vicen¢ Font de la Universidad de Barcelona y

Carmen Batanero.

Juan Diaz Godino introdujo un término muy novedoso ontosemidtico para caracteri-
zar su teoria adoptando una perspectiva global que articula diversos modelos usadas en
didactica de la matematica. Su teoria propone.

1. un modelo epistemoldgico sobre las matemadticas, basado en presupuestos antropo-

16gicos socioculturales.
2. un modelo de cognicién matemaética, sobre bases de la semiologia.
3. un modelo instruccional, sobre bases socio — constructivistas.

4. un modelo ecoldgico, en el que tiene lugar la sociedad de estudio y la comunicacion

matematica.
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Godino y sus colaboradores han desarrollado un conjunto de nociones tedricas que

configuran un enfoque ontoldgico y semiético de la cognicion e instruccion matematica,

por el papel central que asignan al lenguaje, a los procesos de comunicacion e interpreta-

cién y a la variedad de objetos intervinientes

1.

Los problemas epistemoldgico y cognitivo en didactica de la matematica. Pro-
blema epistemoldgico; ;Qué es un objeto matemdtico?; o de manera equivalente,
(Cudl es el significado de un objeto matematico (niimero, derivada, media, etc.) en

un contexto o marco institucional determinado?

Este problema epistemoldgico, esto es, referido al objeto matemdtico como entidad
cultural o institucional, se complementa dialécticamente con el problema cognitivo
asociado, o sea, el objeto como entidad personal o psicoldgica: Problema cognitivo:
(Qué significa el objeto, para un sujeto en un momento y circunstancias dadas?. La
problematica de fundamentacion tedrica de la investigacion en Didéctica de las
Matemadticas donde se han estudiado distintos enfoques y teorias propuestas en
el area de conocimiento y disciplinas relacionadas Godino et al. (2012), llevaron
a la conviccién de la necesidad y utilidad de clarificar, comparar y articular las

principales teorias existentes.

Importancia y complejidad de las representaciones en la investigacion en di-
dactica de las matematicas. Hablar de representacion equivale a hablar de co-
nocimiento, significado, comprensién, modelizacion, etc. Sin duda, estas nociones
constituye el nicleo central, no sélo de nuestra disciplina, sino también de la epis-
temologia, psicologia y demds ciencias y tecnologias que se ocupan de la cognicién

humana, su naturaleza, origen y desarrollo.

El problema ontolégico de las representaciones y del significado. El uso de
los términos “representacién” y “significacion” se realiza en circunstancias en las
cuales una entidad, frecuentemente de tipo lingiiistico, se pone en relacién con otra.
Este uso se asemeja, por una parte al que se hace en matematicas cuando se define
una funcion entre objetos matematicos (correspondencia). Este aspecto relacional
de la representacion y significacion no parece nada conflictivo. El problema surge
cuando nos interesamos por los tipos de objetos que se relacionan, los criterios de
correspondencia y la finalidad con la que se establecen las relaciones. El conflicto
surge cuando junto al lenguaje y los objetos del mundo que nos rodea se ponen
en juego entidades no ostensivas que solemos designar como conceptos, nociones,

ideas, abstracciones.

Significacion y representacion en el EOS: Se ha afrontado el problema de la sig-

nificacién y representacion mediante la elaboracidén de una ontologia matemaética
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explicita sobre presupuestos iniciales de tipo antropoldgico, ya que el conocimien-
to se considera ligado indisolublemente a la actividad en la cual el sujeto se implica

y es dependiente de la institucion cultural y contexto social del que forma parte.

Sistemas de practicas operativas y discursivas. Se considera prictica matema-
tica a toda actuacién o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para
resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida, validarla

o generalizarla a otros contextos y problemas Godino et al. (2012). A la pregunta,

(Qué es el objeto matemadtico media aritmética?, ;qué significa o representa la ex-
presion “media aritmética”?, se propone como respuesta, “‘el sistema de practicas
que realiza una persona (significado personal), o compartidas en el seno de una ins-
titucién (significado institucional) para resolver un tipo de situaciones-problemas

en los cuales se requiere encontrar un representante de un conjunto de datos”

Las instituciones son concebidas como “comunidades de précticas” e incluyen las
clases y niveles escolares, grupos étnicos, etc. Las practicas matemadticas son rea-
lizadas por las personas, bien individualmente, o de manera compartida en el seno
de instituciones con el soporte y condicionamiento de un trasfondo ecoldgico de

naturaleza material, biolégica y sociocultural.

Objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas. En las prac-
ticas matemadticas intervienen objetos ostensivos (simbolos, gréificos, etc.) y no os-
tensivos (que evocamos al hacer matematicas) y que son representados en forma
textual, oral, grafica o incluso gestual. De los sistemas de practicas matematicas
emergen nuevos objetos que provienen de las mismas y dan cuenta de su organi-
zacion y estructura (tipos de problemas, acciones, definiciones, propiedades, argu-

mentaciones).

Los estudiantes comparten algunas practicas como resultado de la ensefianza (usan
la propiedad de que todas las subtangentes de la funcién exponencial son iguales
a 1); pero también existen diferencias en otras practicas (uso de representaciones

gréficas o no, simbolismos diferentes, etc.).

A partir del sistema de précticas realizadas en la clase emergen nuevos objetos: la
derivada de f(x) = e* es f'(x) = e*; la justificacion de esta proposicion es otro
objeto emergente que puede ser diferente de la prueba dada en la universidad, o

incluso por diferentes estudiantes.

Relaciones entre objetos (Funcion semiética). En el ejemplo hay una red de fun-

ciones semiodticas representacionales; la funcidn exponencial es designada median-
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te un simbolismo gréfico y algebraico; los conceptos de tangente, subtangente, de-

rivada, etc., son también representados por palabras y simbolos.

La representacion gréfica se usa también como una herramienta para desarrollar

una “demostracion” de la propiedad de que todas las subtangentes son iguales a 1.

Una aproximacién ontosemidtica a la representacion y significacion, es una mirada
holistica sobre las mismas, la cual permite afrontar la gran complejidad asociada al uso
de estas nociones en educacion matemadtica. Esta mirada holistica ayuda a entender los
fendmenos de la representacion y significaciéon como la parte visible de un “complejo
iceberg” en la base del cual nos encontramos con un entramado de objetos, practicas y

ostensivos asociados, estructurados en configuraciones epistémicas y cognitivas.

El enfoque ontosemidtico, postula que la expresion y el contenido pueden ser cual-
quier tipo de objeto, filtrado por las restantes dualidades, lo cual proporciona mayor com-
petencia analitica y explicativa. Ademads, el tipo de relacion entre expresion y contenido
puede ser muy variado, no sélo el representacional. Por ejemplo: “estd asociado con”,
“es parte de”, “es causa razon de”, etc. La gran flexibilidad que aporta esta manera de en-
tender la funcién semidtica permite no restringirnos a entender la “representacién” sélo

como un objeto (generalmente de tipo lingiiistico).
2.2.3.1. Inteligencia visual espacial

La inteligencia espacial es una de las ocho inteligencias consideradas por Howard
(1993)) en su libro Multiple Intelligences: The Theory in Practice. Esta inteligencia posi-
bilita manipular diversos elementos sobre el espacio y es importante en aquellas personas
con aptitudes plasticas. Segiin Howard (1993) la inteligencia espacial es la capacidad de
representar a nivel mental o grafica sobre el color, la linea, forma, figura, espacio y su in-
terrelacion entre estos elementos que conforman una unidad; es ademads la capacidad que
tiene el individuo de procesar la informacion en tres dimensiones. Los individuos con
esta aptitud pueden manipular objetos, correlaciondndolas, apreciando caracteristicas y

pensando en imédgenes provistas de movimiento.

Las caracteristicas de la inteligencia espacial son: Percibir el entorno, distinguiendo
volumenes, direcciones y interconexiones espaciales de los elementos que forman el en-
torno, Reinterpretar mentalmente elementos concretos observados con anterioridad con
predisposicion de una representacion gréfica, reidentificar un mismo objeto en distintas
circunstancias. La representacion queda fijada en el individuo que es capaz de identifi-
carla sin la la referencia de la posicioén espacial y temporal del objeto, preveer sucesos
consecuentes de transformaciones en el espacio tridimensional imaginando la variabili-

dad de la estructura fisica de un objeto, percibir similaridad entre elementos que aparecen
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distintos, identificar caracteristicas comunes o diferenciadas en los objetos pertenecientes

al entorno del individuo.
2.2.3.2. Inteligencia visual logica

La inteligencia 16gico — matemadtica es una de las ocho inteligencias consideradas por
Howard (1993) en su libro Multiple Intelligences: The Theory in Practice. Esta inteli-
gencia promueve a la resolucién de problemas matemadticos y es una caracteristica de
personas con formacion cientifica. De acuerdo a Howard (1993) es la capacidad de mani-
pular los nimeros eficazmente con un razonamiento influido por un pensamiento 16gico
matematico y se evidencia generalmente en trabajos relacionados con conceptos abstrac-
tos o estructuras complejas de orden 16gico. Los individuos que tienen un alto nivel de
esta aptitud pueden realizar esquemas o estructuras complejas, tanto figurativas como

abstractas, es decir estos individuos estan predispuestos al razonamiento 16gico estético.

Los indicadores que se consideraron en la investigacion son los siguientes: Com-
prende conceptos l6gicos, posee habilidad para el razonamiento, y busca explicaciones
racionales, Aplica principios cientificos, como el razonamiento inductivo, deductivo, y el
pensamiento 16gico, Formula y verifica hip6tesis, en base a principios 16gicos matemati-
cos, y las organiza en categorias, Reconoce relaciones de causa y efecto simple, concreto
y secuenciacion bdésica de entes abstractos, Utiliza una serie de procesos y conductas

metacognitivas, facilitando el pensamiento abstracto.
2.2.4. Competencia matematica

De acuerdo a Niss (2004): “La competencia matematica significa la capacidad de
entender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos y situaciones

intra y extra — matematicas en las cuales la matematica desempefa o podria desempefiar

un papel” (p. 5).

Desde esta posicion, entendemos la competencia matematica como aquella que nos
permite dar un uso funcional al conocimiento matemadtico en diversas situaciones desde
una profunda comprensioén. Los alumnos, cuando se enfrentan a problemas en contex-
tos del mundo real, tendrdn que, entre otras cosas, activar las competencias matemdticas
pertinentes para resolver el problema. Para ello necesitan disponer de una cultura mate-
matica que les permita analizar, razonar y comunicar efectivamente, al plantear, resolver
e interpretar problemas de naturaleza matematica en una variedad de situaciones, que
involucran conceptos cuantitativos, espaciales, probabilisticos u otros conocimientos ma-

tematicos.

De otro lado la competencia matematica es la capacidad del individuo para formular,

emplear e interpretar las matemadticas en distintos contextos. Incluye razonar matemati-
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camente y utilizar conceptos, procedimientos, herramientas y hechos matematicos para

describir, explicar y predecir fenémenos. Esto ayuda a las personas a reconocer la presen-

cia de las matemdticas en el mundo y a emitir juicios y decisiones bien fundamentados

que necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos. Segtin Romero
y Gomez (2014)).

Ast, en su relacion con el mundo real, los ciudadanos se enfrentan regularmente a
situaciones matemdticas cuando compran, viajan, se alimentan, pagan sus impues-
tos, gestionan sus finanzas personales, organizan su tiempo y sus entornos vitales,
juzgan cuestiones politicas, y muchas otras, en las que usan el razonamiento cuan-
titativo, relacional o espacial. En estas y en muchas otras ocasiones tienen que
mostrar su competencia matemdtica para clarificar, formular y resolver problemas
ya que, en todos estos casos, abordan y resuelven cuestiones mediante herramien-
tas matemadticas. La competencia en matemdticas se considera parte principal de la
preparacion educativa puesto que ideas y conceptos matemdticos son herramien-
tas para actuar sobre la realidad. Por ello, la evaluacion en matemdticas se centra

sobre esta competencia general como finalidad esencial del programa PISA. (p. 4)

Las competencias o procesos generales elegidos por el proyecto PISA descritos en

Romero y Gémez (2014)), son:

1.

Pensar y razonar. Esta competencia incluye (a) plantear cuestiones propias de las
matematicas (;Cuantos hay? ;Como encontrarlo? Si es asi, ;entonces?); (b) cono-
cer los tipos de respuestas que ofrecen las matemadticas a las cuestiones anteriores;
(c) distinguir entre diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas, conjetu-
ras, hipétesis, ejemplos, afirmaciones condicionadas); y (d) entender y utilizar los

conceptos matematicos en su extension y sus limites.

Argumentar. Esta competencia incluye (a) conocer lo que son las pruebas ma-
temadticas y como se diferencian de otros tipos de razonamiento matemdtico; (b)
seguir y valorar cadenas de argumentos matemaéticos de diferentes tipos; (c) dispo-
ner de sentido para la heuristica (;Qué puede o no ocurrir y por qué?); y (d) crear

y expresar argumentos matematicos.

Comunicar. Esta competencia incluye (a) expresarse uno mismo en una variedad
de vias, sobre temas de contenido matematico, de forma oral y también escrita;
y (b) entender enunciados sobre estas materias de otras personas en forma oral y

escrita.

Modelar. Esta competencia incluye las siguientes competencias de PISA (a) es-

tructurar el campo o situacién que va a modelarse; (b) traducir la realidad a una
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estructura matematica; (c) interpretar los modelos mateméticos en términos reales:
trabajar con un modelo matematico; (d) reflexionar, analizar y ofrecer la critica de
un modelo y sus resultados; (e) comunicar acerca de un modelo y de sus resultados

(incluyendo sus limitaciones); y (f) dirigir y controlar el proceso de modelizacion.

5. Plantear y resolver problemas. Esta competencia se compone de los siguientes
indicadores (a) plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas matemati-
cos (puros, aplicados, de respuesta abierta, cerrados); y (b) resolver diferentes tipos

de problemas matematicos mediante una diversidad de vias.

6. Representar. Esta competencia se compone de los siguientes indicadores (a) de-
codificar, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representacion de objetos
matematicos y situaciones, asi como las interrelaciones entre las distintas represen-
taciones; y (b) escoger y relacionar diferentes formas de representacién de acuerdo

con la situacién y el propésito del estudio.

7. Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones. Esta compe-
tencia incluye (a) decodificar e interpretar el lenguaje simbdlico y formal y enten-
der sus relaciones con el lenguaje natural; (b) traducir desde el lenguaje natural al
simbolico y formal; (c) manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos

y férmulas; y (d) utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los calculos.

8. Uso de herramientas y recursos. Esta competencia incluye utilizar los recursos
y herramientas familiares en contextos, modos y situaciones que son distintos del

uso con el que fueron presentados.

Se eligieron algunas competencias basadas en PISA (Programme for International
Student Assessment) en el presente trabajo de investigacion, para la elaboracion de los
indicadores de la variable dependiente desarrollo de competencias matemadticas, estas
porque de acuerdo a Zabala (2008]) estdn interrelacionadas segun el siguiente criterio
simbolizacién matematica (utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico); modelacién
matematica (representar y planteamiento); pensamiento critico (pensar, razonar y argu-
mentar) y creatividad matematica (comunicar y uso de herramientas). Por lo tanto las
ocho competencias se resumen en solo cuatro en este caso. Por lo tanto las ocho com-
petencias se resumen en solo cuatro en este caso. Por lo tanto las ocho competencias se

resumen en solo cuatro competencias.
2.2.4.1. Simbolizacion matematica

La ciencia es muy util, importante y hermosa, pero su apreciacion exige el cono-

cimiento del lenguaje de las matemdticas y su simbolizacién. Al igual que la notacién
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musical, la notacidon matematica actual tiene una sintaxis estricta basada en la légica y
codifica la informacién de manera tnica. De acuerdo a L. Sanchez et al. (2009)), la mayor
parte de la matemadtica que se utiliza hoy en dia no se gener6 hasta el siglo XVIII. Antes
de eso, las matemadticas eran escritas con palabras, un proceso exhaustivo que limitaba el
progreso matematico; en el siglo XVIII, Euler, fue responsable de muchas de las nota-
ciones empleadas en la actualidad. La notacién moderna hace que las matematicas sean
mucho més ficil para los profesionales, pero para los principiantes resulta complicada.
La notacion abstrae las matemaéticas al méximo, resultando que algunos casos algunos

simbolos contengan una mayor cantidad de informacién.

El lenguaje matemdtico posee mayor rigurosidad en comparacién al lenguaje coti-
diano lo cual es casi imprecisa y ambigua. Esta exigencia es debido a inmutabilidad de
las notaciones en la demostraciones matematicas. El lenguaje matemaético y su reconoci-
miento por los principates es tediosa debido a su variabilidad, contextualizacion, inflexi-
bilidad, y el uso de palabras técnicas, los cuales deben ser contextualizadas. De acuerdo
a O’Halloran (2005)):

La vision de las matemdticas como multisemiotica tiene implicaciones sobre las
formas en que se entienden el lenguaje matemdtico y cientifico. Tradicionalmente,
la naturaleza del lenguaje cientifico se ha visto de manera aislada mds que como
un recurso semiotico que se ha configurado a través del uso del simbolismo ma-
temdtico y la visualizacion. El lenguaje cientifico se desarrollo de cierta manera
como una respuesta a las funciones que se cumplieron simbolica y visualmente.
En una escala mds global, todo nuestro repertorio lingiiistico ha sido formado por
el uso de otros recursos semioticos, con el resultado de que muchas de nuestras

construcciones lingiiisticas contempordneas son de naturaleza metaférica. (p. 14)

La légica estudia la forma del razonamiento, es una disciplina que por medio de
reglas y técnicas determina si un argumento es vélido. La l6gica es ampliamente aplicada
en la filosofia, matemdticas, computacion, fisica. En general la l6gica se aplica en la
tarea diarias. La légica al ser un lenguaje cientifico aspirard a los ideales de economia,
precision, claridad, univocidad, rigor e impersonalidad propios de la ciencia. L. Sdnchez
et al. (2009) refieren que:

No obstante, en este escrito se ha decidido modificar la nominacion de esta etapa
llamdndola Simbolizar, ya que en la investigacion a la cual alude esta memoria se
encontro que dadas las condiciones de los estudiantes (jovenes con alto rendimien-
to en matemdticas, actitudes positivas hacia ellas e identificados como talentosos)
para ellos resulta natural y ademds necesario, el empleo de simbolos matemdticos,

no se muestran satisfechos con un resultado hasta que no lo expresan en forma
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simbdlica. (p.215)

1. Proposiciones simples, conectores y el adverbio no. Se explicita su forma légica
empleando las conjunciones gramaticales y el adverbio ‘no’ en sustitucion de ex-
presiones equivalentes. Podemos empezar determinando las proposiciones simples,

y los nexos y/o negaciones.

2. Proposiciones compuestas, jerarquizacion y formalizacion. Se halla su férmula
reemplazando cada proposicién atdmica por una variable proposicional, las con-
junciones gramaticales por sus operadores 16gicos correspondientes y el adverbio

no por el operador negativo.

3. Leyes del algebra de proposiciones. Existen abundantes equivalencias logicas.
Sin embargo, todas estas pueden deducirse a partir de unas pocas equivalencias
fundamentales, llamadas cominmente leyes del dlgebra de proposiciones, que ge-

neran una estructura simbolica que incluye variables y pardmetros.

Equivalencias Légicas que nos permiten reducir esquemas moleculares complejos
y expresarlos en forma mas sencilla. También son llamadas leyes logicas, y re-
presentan formas proposicionales en la que si se sustituyen sus variables por los
enunciados correspondiente el resultado serd una proposicién légicamente verda-
dera. Con fundamento en el contenido de la definicion de ley 16gica se evidencia la
relacion de estd con las tautologias: toda tautologia es una ley ldgica. A continua-

cién se muestran las leyes l6gicas fundamentales:

4. Formula bien formada. En 16gica matematica, una férmula bien formada, también
llamada expresion bien formada, es una cadena de caracteres o palabra generada
segun una gramadtica formal a partir de un alfabeto dado. Un lenguaje formal se
define como el conjunto de todas sus formulas bien formadas. En la Teoria de
la demostracion, las demostraciones son secuencias de formulas bien formadas,
donde la dltima férmula de la secuencia es aquello que se demuestra. Esta férmula
final se llama teorema cuando juega un papel importante, o lema cuando juega un

papel accesorio en la demostracién de un teorema.
Se consideran estas formas de simbolizacion de acuerdo a Venero (2006).
2.2.4.2. Modelacion Matematica

De acuerdo a Ribas et al. (2006)) en las ciencias aplicadas y aspectos tecnoldgicos,
un modelo matemadtico es una variedad de un modelo cientifico que emplea formulas
matematicas interrelacionando variables; con el objetivo de estudiar comportamientos de

sistemas complejos, las cuales son dificiles de observar en la realidad expresando rela-
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ciones, proposiciones sustantivas de hechos, variables, parametros, entidades y relaciones

entre variables. Rodriguez y Steegmann (2016) afirman:

Un modelo matemdtico es una descripcion, en lenguaje matemdtico, de un objeto
que existe en un universo no matemdtico. Estamos familiarizados con las previ-
siones del tiempo, las cuales se basan en un modelo matemdtico meteorologico;
asi como con los prondsticos economicos, basados éstos en un modelo matemditi-
co referente a economia. [...] En términos generales, en todo modelo matemdtico
se puede determinar 3 fases: Construccion del modelo (transformacion del objeto
no-matemdtico en lenguaje matemdtico). Andlisis del modelo (estudio del modelo
matemdtico). Interpretacion del andlisis matemdtico (Aplicacion de los resultados

del estudio matemadtico al objeto inicial no-matemdtico). (p.?2)

Los beneficios de un modelo dependeran de la situacion a ser modelada y del pro-
blema planteado. Diferentes modelos de una misma situacién producirdn diferentes sim-
plificaciones de la realidad y, en consecuencia, generan diferentes resultados. Haberman
(2004) afirma: “Sin embargo, cuando la teoria y el experimento coinciden cuantitativa-
mente, entonces podemos estar mas seguros de la validez de la teoria. De esta manera,

las matemadticas se convierten en una parte integral del método cientifico” (p. 215).

También, un mismo modelo puede servir para distintas situaciones. Por ejemplo, la
funcién f(t) = Ke'" puede modelar tanto el crecimiento durante el tiempo ¢ de una
poblacién que posea inicialmente K individuos con una tasa instantdnea relativa de cre-
cimiento r; asi como puede modelar la capitalizacién continua de una suma de dinero K
colocada al r % durante el tiempo ¢, para lo cual basta reinterpretar las constantes y varia-
bles de acuerdo al contexto especifico. Ribas et al. (2006) mencionan algunos principios

generales y condiciones que deben cumplir dichos modelos.

= Equivalencia. Que es la correspondencia del modelo al evento real que lo interpre-

ta de manera optima.

= Objetividad. Correspondencia de las conclusiones cientificas a las condiciones

reales.

= Simplicidad. Los modelos matemédticos no deben estar saturados de elementos

secundarios.

= Sensibilidad. La competencia del modelo de responder a la variacion de los pard-

metros iniciales.

= Estabilidad. Cada perturbacién pequeiia de los pardmetros iniciales le corresponde

una alteracion pequeiia en la solucién del problema.
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Universalidad. Cualidad que se aplica a aquello que es vélido para todos, es decir

que es de cardcter universal sin excepcion alguna.

En muchos casos la construccién o creacion de modelos matemadticos utiles, sigue

una serie de fases bien determinadas:

1.

Identificacion de un problema. O situacion compleja que necesita ser simulada,
optimizada o controlada y por tanto requeriria un modelo matematico predictivo y

aplicativo en el contexto.

Eleccion del tipo de modelo. Esto requiere precisar qué tipo de respuesta pretende
obtenerse, cuales son los datos de entrada o factores relevantes, y para qué pretende
usarse el modelo. Esta eleccion de acuerdo Camacho Machin et al. (2009)), debe ser
suficientemente simple como para permitir un tratamiento matematico asequible
con los recursos disponibles. Esta fase requiere ademads identificar el mayor nimero
de datos fidedignos, rotular y clasificar las incégnitas (variables independientes y
dependientes) y establecer consideraciones fisicas, quimicas, geométricas, etc. que

representen adecuadamente el fendmeno en estudio.

Formalizacion del modelo. En la que se detallardan qué forma tienen los datos de
entrada, qué tipo de herramienta matemadtica se usara, como se adaptan a la in-
formacion previa existente. También podria incluir la confeccién de algoritmos,
ensamblaje de archivos informéticos, etc. En esta fase posiblemente se introduzcan
también simplificaciones suficientes para que el problema matemético de modeli-

zacion sea tratable computacionalmente.

Comparacion de resultados. Los resultados obtenidos como predicciones necesi-
tan ser comparados con los hechos observados para ver si el modelo esté predicien-

do bien.

Es importante mencionar que la inmensa mayoria de los modelos mateméticos no son

exactos y tienen un alto grado de idealizacién y simplificacion, ya que una modelizacién

muy exacta puede ser mds complicada de tratar que una simplificacion conveniente, y

por lo tanto resulta menos util. También es importante recordar que el mecanismo con el

que se desarrolla un modelo matematico repercute en el desarrollo de otras técnicas de

conocimientos enfocadas al area socio cultural.

2.2.4.3. Pensamiento critico

Stella (2005) refiere que el pensamiento critico es un proceso que se propone analizar,

entender o evaluar la manera en la que se organizan los conocimientos que pretenden

interpretar y representar el mundo, en particular las opiniones o afirmaciones que en la

22



vida cotidiana suelen aceptarse como verdaderas. Es importante procesar la informacion
de esta manera para estructurar el conocimiento de una manera mas solido que genere

otros a base de estos.

El Pensamiento Critico se apoya en la formulacion de lo que se llama criterios de
verdad. Un criterio de verdad es aquella caracteristica o procedimiento por el cual pode-
mos distinguir la verdad de la falsedad y estar seguros del valor de un enunciado Poveda
(2010). El criterio implica el requisito o requisitos que podemos utilizar para la valoracién

de una declaracién. De acuerdo a Stella (2005)):

Se define, desde un punto de vista prdctico, como el proceso mediante el cual se
usa el conocimiento y la inteligencia para llegar de forma efectiva, a la postura

mds razonable y justificada sobre un tema.

El desarrollo del pensamiento critico, estrechamente ligado a la expansion de

conocimiento, requiere de los siguientes tres factores:

» Entornos para practicar el conocimiento critico (en sus dos tipos, conoci-
miento en si 'y conocimiento como instrumento para contribuir a la mejora de

la vida).
» Tendencia a los pensamientos criticos.
» Acceso a contenidos criticos.

Ser capaz de utilizar un pensamiento critico significa que no se acepte la opi-
nion de la sociedad, teniendo asi ideas individuales, se conocen los argumentos
a favor y en contra y se toma una decision propia respecto a lo que se considere

verdadero o falso, aceptable o inaceptable, deseable o indeseable.

Este pensamiento también es un pensamiento objetivo, basado en el compromi-
so de las propias ideas segiin su entorno como creencias individuales. Lo critico

enfrenta y evaliia los prejuicios sociales constantemente. (p. 215)

El pensamiento critico es una habilidad que todo ser humano debe desarrollar ya que
tiene cualidades muy especificas y que nos ayudan a resolver problemas de una mejor
manera, nos hace més analiticos, nos ayuda a saber clasificar la informacién en viable y
no viable, nos hace mds curiosos, querer saber e investigar mds acerca de temas de in-
terés. Poveda (2010) dice que cuando se desarrollan este tipo de habilidades, también se
desarrollan muchas otras competencias del cerebro como la creatividad, la intuicién, la
razon y la légica, entre otras. Pensar de esta manera involucra dominar muchos aspectos

como los mencionados; es decir independientes de contextos y incertidumbres mante-
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niéndose relacionado con el fendmeno proceso que se propone analizar, con el objetivo

de entender o evaluar la manera en cual se organizan los conocimientos que pretenden

interpretar y representar el mundo.

Derivado de las especificidades analiticas de esta forma de pensamiento, se ha
desarrollado una perspectiva que tiende a inhibir el uso y sentido de la critica
porque se considera puede contravenir el orden que guarda la sociedad. Entre los
pasos a seguir, los especialistas seiialan que hay adoptar la actitud de un pensador
critico; reconocery evitar los prejuicios cognitivos, identificar y caracterizar argu-
mentos; evaluar las fuentes de informacion, y, finalmente, evaluar los argumentos.
Gomez (2017, p. 15)

Interpretacion. Se debe comprender y expresar o concebir la realidad de un modo
personal, destacando lo mas importante como, datos, juicios, eventos, expresiones,

etc. expresar o concebir la realidad de un modo personal.

Analisis. Se refiere a reconocer las intenciones reales o ficticias de conceptos,
ideas, descripciones. También se debe reconocer las ideas subliminales o prop6-

sitos ocultos de algtin texto, argumento, noticia, etc.

Razonamiento légico — critico. La mayor parte de las actividades cotidianas or-
dinarias son efectuadas sin reflexiones. El pensamiento reflexivo consiste esencial-
mente en el intento de resolver un problema. En el pensamiento reflexivo nuestras
ideas estdn dirigidas hacia un objetivo; la solucién del problema que nos puso a
pensar. El pensar es un proceso mental en el que pasamos de un pensamiento a
otro. Un pensamiento es un elemento que requiere frase completa para su expresion
plena Orlando (2012). Cuando un pensamiento estd conectado de forma consciente
con otro con el fin de crear la conclusion hacia la cual esta dirigido, se habla de
razonamiento que consiste en establecer relaciones entre ideas o conceptos y obte-
ner conclusiones o formar juicios las que son conectadas con el objetivo de extraer

conclusiones.

a) Si alguien tiene una conclusién que estd amenazada por algin inconveniente,
hecho que es incapaz de ser explicado, es mejor que abandone su conclusion
y encontrar otra que sea capaz de explicar el nuevo hecho, esta podria ser la

manera correcta de proceder.

b) El Razonamiento 16gico-critico también consiste en clasificar cada caso par-
ticular de algo dado como un ejemplo de uno de dos extremos cuando en

realidad existe una amplia gama de probabilidades intermedias.
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¢) Frecuentemente los argumentos estdn hechos para despertar emociones en el
lector o en el que escucha, asi se trata de convencerlo en lugar de hacerlo con

conclusiones basadas en buenas razones.

4. Evaluacion. Se valora la credibilidad del autor, orador, o medio de comunicacién y
se comparan fortalezas y debilidades de las fuentes, armdndose de evidencias para

determinar el grado de credibilidad que posee.

5. Inferencias. Es identificar los puntos importantes, destacarlos, evaluarlos, desme-

nuzarlos y a partir de eso, llegar a conclusiones razonables.

6. Explicacion. Esta habilidad hara la informacién clara, concisa, reflexiva y cohe-

rente. Es la forma en que el razonamiento se presenta como argumento.

7. Metacognicion. También llamada auto regulacion. Es la habilidad del conocimien-
to que permite que los buenos pensadores criticos se examinen y se hagan una

autocorreccion.
2.2.4.4. Creatividad matematica

De acuerdo a Callejo (2003), la creatividad matemaética es el proceso de presentar un
problema a la mente con claridad (ya sea imagindndolo, visualizdndolo, suponiéndolo,
meditando, contemplando, etc.) y luego originar o inventar una idea, concepto, nocién o
esquema segtin lineas nuevas o no convencionales. Supone estudio y reflexion mas que

accion.

Cuando una persona va mds allé del analisis de un problema e intenta poner en practi-
ca una solucién se produce un cambio. Esto se llama creatividad; ver un problema, tener
una idea, hacer algo sobre ella, tener resultados positivos. Los docentes tienen que fomen-
tar un proceso que incluya oportunidades para el uso de la imaginacién, experimentacion
y accién. Reconociendo los pilares estructurales de la matemadtica tales como la defini-
cion, el teorema y la demostracién matemaética, con el objetivo de generar una diversidad

de posibilidades en la asimilacion e interpretacion de resultados matemaéticos.

Newman (2007) refiere que la creatividad es el proceso de presentar un problema a
la mente con claridad (ya sea imagindndolo, visualizandolo, suponiéndolo, meditando,
contemplando, etc.) y luego originar o inventar una idea, concepto, nocién o esquema
segln lineas nuevas o no convencionales. Supone estudio y reflexiéon mds que accion.
es la capacidad de ver nuevas posibilidades y hacer algo al respecto. Cuando se va mds
alla del andlisis de un problema e intenta poner en practica una solucién se produce un
cambio. Esto se llama creatividad ver un problema, tener una idea, hacer algo sobre ella,

tener resultados positivos
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Entonces diremos que después de razonar y abstraer, podemos dar el paso a la crea-
tividad o las soluciones las infinitas soluciones, a cualquier problema. Por lo tanto estd
latente en los seres humanos en mayor o menor grado, se puede entrenar para desarro-
llarla, y es importante la inventiva emocional y cuando se trata de crear lo emocional y

no racional es tan importante como lo intelectual y lo racional.

Primero, las ideas creativas deben representar algo diferente, nuevo o innovador.
En segundo lugar, las ideas creativas son de alta calidad. En tercer lugar, las ideas
creativas también deben ser apropiadas para la tarea en cuestion o para una re-
definicion de esa tarea. Por lo tanto, una respuesta creativa es novedosa, buena y

relevante. Kaufman y Sternberg (2010, p. 17)

Los procesos mentales y la medicién de la creatividad El primer intento sistematico
para definir los procesos mentales asociados con la creatividad fue propuesto por Guil-
ford (1968) quien establecié que la creatividad puede organizase en categorias que se
distinguen por rasgos asociados con la produccién de una persona en un momento dado,
asumiendo que no habia sido producido o llevado a cabo antes por ese mismo indivi-
duo. La creatividad se puede descomponer en los siguientes indicadores propuesot por
Guilford (1968)):

1. Flexibilidad. Implica una capacidad basica de adaptacién en contraposicién a un
estilo rigido, y esta referida al manejo de variadas categorias de respuestas frente
a una situacion. Ademds de entregar respuestas validas estas poseen el sello de

variedad.

2. Originalidad. Es la cualidad de las obras creadas o inventadas que las hace ser
nuevas o novedosas, y que las distingue de las copias, las falsificaciones, los plagios
o las obras derivadas. Una obra original ni deriva de otras obras ni es una copia
realizada sobre otra, que seria su origen. Proveer respuestas inusitadas en lugar de

respuestas o reacciones tipicas o promedio.

3. Pensamiento divergente. El pensamiento divergente es un proceso de pensamiento
de generar ideas creativas mediante la exploraciéon de muchas posibles soluciones.
El pensamiento 16gico no sirve en lo absoluto ni existe esa palabra. Por contraste, el
pensamiento divergente tipicamente ocurre de forma espontanea, de modo fluido,
tal que muchas ideas son generadas en una pequefia cantidad de tiempo y estas
conexiones inesperadas son dibujadas en nuestra mente Hervas (2017). Después
de que los procesos de pensamiento divergente han sido completados, las ideas e

informacién son organizadas y estructuradas usando pensamiento convergente.

4. Sintesis. Lo opuesto a la abstraccién, es la capacidad de combinar varios com-
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ponentes para llegar a un todo creativo. Es decir, es un proceso que partiendo del
andlisis de los elementos de un problema es capaz de crear nuevas definiciones con-
cluyentes de la realidad del asunto estudiado. El anélisis detalla, describe, mientras
la sintesis concluye con explicaciones creativas del funcionamiento de un sistema
o un problema Palacios (20035)). Esto es debido a que la sintesis origina la redefini-
cion al establecer nuevas relaciones entre las partes de un sistema, sea cual sea el

ambito de actuacidn (social, politico, laboral y comunicativo).
2.2.4.5. Enfoque centrado en resolucion de problemas

De acuerdo a A. Sanchez (2002) el enfoque de resolucion de problemas esta basado en
motivar formas de ensefianza — aprendizaje que generan resultados a situaciones proble-
maticas contextuales, recurriendo a tareas de progresiva demanda cognitiva y pertinentes
a sus caracteristicas socio cultural que movilicen recursos y saberes pertinentes. Las fases
para la resolucion de un problema son: Comprension del problema, disefio o adaptacion
de una estrategia, ejecucion de una estrategia y reflexion. Las situaciones problemdticas

deben plantearse en un contexto real o cientifico.

El verdadero problema es aquel que pone al alumno en una situacion nueva, ante
la cual no dispone de procedimiento inmediato para su resolucion. Por ende, un
problema se define en cuanto a su relacion con el sujeto que lo enfrenta y no en
cuanto a sus propiedades intrinsecas. Un problema puede ser un ejercicio para un
alumno de un curso superior y de hecho un enunciado que fue un problema para

un alumno deja de serlo una vez que lo resuelve. Isoda y Olfos (2009, p. 99)

En los cursos de matematicas se ha venido encontrando un desfase entre el manejo
algoritmico y el conceptual aplicado a la solucién de problemas de situaciones reales,
por tal motivo, se hace necesario disefiar estrategias diddcticas que permitan cerrar esta
brecha y asi mejorar el desempefio del estudiante y futuro profesional. Coronel y Cu-
rotto (2008) afirman: “hablar de problemas implica considerar aquellas situaciones que
demandan reflexién, bisqueda, investigacién y donde para responder hay que pensar en
las soluciones y definir una estrategia de resolucién que no conduce, precisamente, a una
respuesta rdpida e inmediata” (p. 464). Caracterizada por la ayuda del profesor en la cons-
truccion de una comprension profunda de las ideas y procesos mateméticos involucrando

a los estudiantes en crear, conjeturar, explorar, probar, y verificar.
2.3. Definiciones de términos basicos

Animacién La animacion es el proceso que logra dar movimiento a dibujos u objetos
inanimados por lo general. Esto es posible gracias a una secuencia de dibujos o

fotografias que al estar ordenadas consecutivamente logran generar un movimiento
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creible ante nuestros 0jos, los cuales se prestan al juego de la ilusién visual.

Capacidad Circunstancia o conjunto de condiciones, cualidades o aptitudes, especial-
mente intelectuales, que permiten el desarrollo de algo, el cumplimiento de una

funciodn, el desempefio de un cargo, etc.

Ciencia Conjunto de conocimientos objetivos y verificables sobre una materia determi-
nada que son obtenidos mediante la observacion y la experimentacion, la explica-
cién de sus principios y causas y la formulacién y verificacion de hipétesis y se
caracteriza, ademads, por la utilizacién de una metodologia adecuada para el objeto

de estudio y la sistematizacion de los conocimientos.

Cientifico Persona que participa y realiza una actividad sistematica para adquirir nuevos
conocimientos en el campo de las ciencias naturales, es decir, que realiza la inves-
tigacion cientifica. En un sentido mas restringido, un cientifico es un individuo que

utiliza el método cientifico.

Competencias Las competencias didacticas son las competencias humanas que constan
de diferentes conocimientos, habilidades, pensamientos, cardcter y valores de ma-
nera integral en las distintas interacciones que tienen las personas para la vida en

los &mbitos personal, social y laboral.

Competencias matematicas La competencia matematica consiste en la habilidad para
utilizar y relacionar los ndmeros, sus operaciones bésicas, los simbolos y las formas
de expresion y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos
tipos de informacién, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos cuantita-
tivos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la vida

cotidiana y con el mundo laboral.

Creatividad La creatividad es la capacidad de generar nuevas ideas o conceptos, de nue-
vas asociaciones entre ideas y conceptos conocidos, que habitualmente producen
soluciones originales. La creatividad es sindnimo del pensamiento original, la ima-

ginacion constructiva, el pensamiento divergente o el pensamiento creativo.

Estadistica Es una rama de las matemadticas y una herramienta que estudia usos y ana-
lisis provenientes de una muestra representativa de datos, que busca explicar las
correlaciones y dependencias de un fendmeno fisico o natural, de ocurrencia en

forma aleatoria o condicional.

Estadistica descriptiva Conjunto de métodos que implican la recoleccion, presentacién
y caracterizacién de un conjunto de datos a fin de describir en forma apropiada las

diversas caracteristicas de estas.
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Estadistica inferencial Conjunto de métodos o técnicas que posibilitar la generacién o
toma de decisiones en base a una informacién parcial obtenida mediante técnicas

descriptivas.

Fisica Ciencia que estudia las propiedades de la materia y de la energia y establece
las leyes que explican los fendmenos naturales, excluyendo los que modifican la

estructura molecular de los cuerpos.

Inteligencia Facultad de la mente que permite aprender, entender, razonar, tomar deci-

siones y formarse una idea determinada de la realidad.

Inteligencia espacial Capacidad que tiene el individuo frente a aspectos como color,
linea, forma, figura, espacio, y la relacion que existe entre ellos. Es ademas, la

capacidad que tiene una persona para procesar informacion en tres dimensiones.

Inteligencia logica Capacidad de razonamiento formal para resolver problemas relacio-
nados con los nimeros y las relaciones que se pueden establecer entre ellos, asi

como para pensar siguiendo las reglas de la logica.

Légica Conjunto de conocimientos que tienen por objeto la enunciacion de las leyes que
rigen los procesos del pensamiento humano; asi como de los métodos que han de
aplicarse al razonamiento y la reflexion para lograr un sistema de raciocinio que

conduzca a resultados que puedan considerarse como certeros o verdaderos.

Matematica Es una ciencia formal que, partiendo de axiomas y siguiendo el razona-
miento 16gico, estudia las propiedades y relaciones entre entidades abstractas como

ndmeros, figuras geométricas o simbolos.

Modelo matematico Intento de describir alguna parte del mundo real en términos ma-

tematicos.

Pensamiento critico Proceso que se propone analizar, entender o evaluar la manera en
cual se organizan los conocimientos que pretenden interpretar y representar el mun-
do, en particular las opiniénes o afirmaciones que en la vida cotidiana suelen acep-

tarse como verdaderas.

Razonamiento Operacion 16gica mediante la cual, partiendo de uno o mds juicios, se

deriva la validez, la posibilidad o la falsedad de otro juicio distinto.

Simbolizacién La simbolizacion es el hecho de representar cualquier cosa con ayuda
de un simbolo. Por extension, la simbolizacién también es la capacidad que tiene
un individuo para representar las cosas. Desde el punto de vista psicoanalitico, la

simbolizacion permite expresarse de forma no verbal.
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Visualizacion Visualizacion es el acto y la consecuencia de visualizar. Este verbo, por
su parte, refiere a desarrollar mentalmente la imagen de algo abstracto, a otor-
gar caracteristicas visibles a aquello que no se ve. La visualizacion cientifica es la

transformacion de datos cientificos y abstractos en imédgenes.

Visualizacion animada La visualizacién animada es cualquier técnica para crear imé-
genes, diagramas dotadas de movimientos o transformaciones para comunicar un
mensaje. En el aspecto cientifico es la transformacién de datos cientificos y abs-
tractos en imdgenes. La visualizacion a través de imdgenes visuales ha sido una
forma efectiva de comunicar ideas abstractas y concretas desde los albores de la

humanidad.
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3.1.

3.1.1.

CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Sistema de hipdtesis

Hipétesis principal

La aplicacién de la visualizacidon animada influye significativamente, en el desarrollo

de competencias matematicas de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Matemaéticas
UNSCH Ayacucho — 2018.

3.1.2. Hipétesis especificas

3.2

3.3.

La aplicacion de la visualizacion animada, mejora significativamente la simboliza-

cién matematica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.

La aplicacion de la visualizacion animada, mejora significativamente la modelacion

matematica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.

La aplicacién de la visualizacién animada, desarrolla considerablemente el pensa-

miento critico en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.

La aplicacién de la visualizacion animada, incrementa considerablemente la creati-

vidad matemdtica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.
Sistema de variables

Variable Independiente (Visualizaciéon animada)

Variable Dependiente (Desarrollo de competencias matemaéticas)

Operacionalizacion de variables

3.3.0.1. Definicion conceptual de variables

Variable Independiente (Visualizacion animada). De acuerdo a Hitt (1998) es
la capacidad de generar imdgenes dindmicas, mental o graficamente (sobre una
superficie o una computadora) con el objetivo de estudiar un objeto matematico, lo
cual es plausible dividirlo en dos dimensiones inteligencia espacial y inteligencia
l6gica. Las herramientas desarrolladas para este fin son guias visuales animadas,

con el fin de comprender fendmenos matematicos.
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= Variable Dependiente (Desarrollo de competencias matematicas). De acuerdo a
Quiroga, Coronado, y Quintana (2011]) es el incremento de factores que identifican
la eficacia del procesamiento mental matematico en un entorno social determinado,
las que deben seguir una secuencia de pasos tales como la simbolizacién matema-

tica, la modelacion matematica, el pensamiento critico y la creatividad matematica.

3.3.0.2. Operacionalizacion de variables
Visualizacion animada

Para analizar las caracteristicas del proceso de aplicacion de la visualizacion animada,
se establecieron como dimensiones la inteligencia espacial y la inteligencia 16gica, que
cuentan con un total de 10 indicadores, que permitieron determinar el objetivo general
esperado, por lo que se aplicaron médulos de clases, talleres, exposicion y discusion para

mejorar el desarrollo de competencias matemadticas. Refiérase a la Tablal[l]

Tabla 1

Definicion operacional de la variable independiente

VI D Indicadores Escala  Valores

Percibe la realidad, apreciando tamafos, direcciones y
relaciones espaciales de objetos abstractos 16gicos

= Reproduce mental y graficamente objetos matematicos

Q . .

& que se han observado con anterioridad

7]

0 . . . .

= Identifica y fija la imagen, independientemente del lugar,

% posicion o situacién en que el objeto se encuentre

on

< Imagina y prevé como puede variar un objeto que sufre
< = P . .. .
< S algin tipo de cambio en funcién de alguna variable —_
£ g Q~
g= Describe similitudes entre objetos distintos, e identifica § oo s
< . . . ~ =
o aspectos comunes o diferencias en los objetos ° ) g St
o > o =]
5 L - = 2 =
§ Comprende conceptos 16gicos, posee habilidad para el = g % = £
= razonamiento, y busca explicaciones racionales E v Z 8
= @)
2 . L . . O
S Aplica principios cientificos, como el razonamiento in-

ductivo, deductivo, y el pensamiento 16gico

Formula y verifica hipétesis, en base a principios l6gicos
matematicos, y las organiza en categorias

Reconoce relaciones de causa y efecto simple, concreto
y secuenciacion bésica de entes abstractos

Inteligencia l6gica

Utiliza una serie de procesos y conductas metacogniti-
vas, facilitando el pensamiento abstracto
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Tabla 2

Definicion operacional de la variable dependiente
VD D Indicadores Escala Valores

Decodifica el lenguaje simbdlico y relaciona con el
lenguaje natural

= . S
.\8 8 Traduce sucesos desde el lenguaje natural al simboli-
8 & coy formal —ldgico
= E
2 £ Maneja enunciados y expresiones que contengan sim-
-(% € bolos y férmulas T
Utiliza variables, resuelve ecuaciones y comprende g
los célculos B
: N E
Identifica y estructura el campo o situacion que va a =
modelarse ~
: =
2 E & Modelay traduce la realidad a una estructura mate- =
o == ‘.-
s 8 \‘g matica o &
— [Q I
) : . o 3
E) 2 2 Formaliza e interpreta los modelos matematicos en S =
< z . <
£ = E términos reales 5 3¢
«a . . e = S —
= Reflexiona, analiza y ofrece la critica de un modelo y g > \n
Q o = o—
5 sus resultados 2 Ec
5] = s =
= I disti dif ipos d iad 3 S
nterpreta y distingue diferentes tipos de enunciados < o
= " = 5 £
S y proposiciones = o 3
< \ e
0 S
i o o = =
'g g Entiende y utiliza conceptos matemadticos en su exten- O Q=
p— * 7z z . —_
= 2 8 siény limites ca
E EE S
% 2 & Conoce las pruebas matematicas y diferencia tipos de o
A A razonamiento g
p—
. s [
Sigue y valora cadenas de argumentos matematicos )
de diferentes tipos -
[72]
. . . <
Adapta lo no convencional, referida al manejo de ca- 'g
tegorias de respuesta 20
—
<
= 8 Emite respuestas vélidas, novedosas e inesperadas, @)
i . .
2 \é que impresionen
g=
§ 2 Produce alternativas de solucion, y posee la capacidad
O £ de menera tinica

Combina componentes para llegar a un todo creativo,
generando nuevos conceptos

Desarrollo de competencias matematicas

Con el objetivo de incrementar el desarrollo de competencias matemadticas, éste se

estructurd de acuerdo a los siguientes indicadores como la simbolizaciéon matematica, la
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modelacién matemadtica, el pensamiento critico y la creatividad matemadtica, las cuales
constan de cuatro indicadores respectivamente. Se recogio los datos usando la ficha de

observacion, la prueba escrita y la ficha de opinién. refiérase a la Tabla 2]
3.4. Aspecto metodologico
3.4.1. Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se fundament6 en el enfoque cuantitativo, porque,
utiliz6 la recoleccién de datos numéricos para probar las hipdtesis con base en la medicion
numérica y el andlisis estadistico descriptivo e inferencial, con el fin establecer pautas de

comportamiento y probar teorias.

De acuerdo a Torres (2006) la orientacién cuantitativa se fundamenta en el célcu-
lo de caracteristicas de los fendmenos sociales, lo cual presupone derivar de un cuadro
conceptual adecuado al problema examinado, generando una cadena de proposiciones
que enuncien relaciones entre si, las variables experimentadas, de forma justificada. Este

procedimiento tiende a extender y sistematizar resultados. Segiin Sampieri et al. (2006).

La orientacion cuantitativa se constituye, de un conjunto de términos que es se-
cuencial y demostrativo. Cada fase antecede a la subsiguiente y no es posible omitir
o evitar sucesos. La disposicion es inflexible. Parte de una idea que va delimitdndo-
se y, una vez definida, se proceden a generar objetivos y cuestiones de exploracion,
se revisa la bibliografia y se elabora un marco o una configuracion tedrica. De las
cuestiones se forman hipotesis y establecen variables; se bosqueja un procedimien-
to para experimentar la cual se conoce como diseiio, se calculan las variables en
un determinado contexto; se exploran los datos obtenidos, recurriendo a procesos

estadisticos, y se deduce una serie de conclusiones. (p. 97)
3.4.2. Tipo y nivel de investigacion
3.4.2.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, con la finalidad de contribuir al conocimiento
cientifico del aprendizaje y generar herramientas pedagdgicas. De acuerdo a Valderrama
(2015):

Es también llamada prdctica, empirica, activa y se encuentra intimamente ligada
a la investigacion bdsica, ya que depende de sus descubrimientos y aportes teori-
cos para poder generar beneficios y bienestar a la sociedad. Se fundamenta en la
investigacion teorica; su finalidad especifica es aplicar las teorias existentes a la

produccion de normas y procedimientos tecnologicos. (p. 15)
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Al respecto Torres (2006), describe la investigacion aplicada, como el manejo de las
sapiencias, en la experiencia cotidiana, para emplearlos, en la totalidad de los casos, en

beneficio de la humanidad.
3.4.2.2. Nivel de investigacion

La investigacion fue de nivel explicativa experimental, porque se buscé la causa y
efecto en cada una de las variables de estudio, con manipulacién de la variable indepen-
diente, es decir, se manipuld la variable visualizacién animada, para efectos o influencias

en la desarrollo de competencias matematicas.

Por lo que Khotari (2004) explica que en una investigacion experimental, de pruebas
de hipdtesis, cuando un grupo estd expuesto a las condiciones habituales, se denomina
grupo de control, pero cuando lo esta en alguna condicion nueva o especial, se denomina

un grupo experimental .
3.4.3. Diseiio de investigacion

Fue de disefio preexperimental de un mismo grupo con pre y postprueba en series

temporales equivalentes (Alternado).

El disefio de la investigacion fue preexperimental de un mismo grupo de trabajo con
pre y posprueba, porque se tomé un solo grupo experimental. De acuerdo a Barrien-
tos (2006)) este disefno se permite aplicar los médulos de experimentacién en un periodo
determinado y luego se trabaja de manera tradicional, alternando sucesivamente. El es-

quema de referencia es:

GE: X, --- O
Xo -+ O,
X, -+ O
Xo -+ O,
X3 -+ Os
Xo -+ Og.
X, - O
Xo -+ Os.

Donde GE (grupo experimental), X; a X4 son variables de interés aplicadas en mo-
mentos diferentes, O; a Og son las observaciones realizadas en cada serie de tiempo. X

significa la no aplicacién del experimento pero si el tratamiento normal anterior.

Sampieri et al. (2000) refiere que el disefio preexperimental se basa en un solo grupo,

cuyo grado de control es minimo. Generalmente es util como un primer acercamiento
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al problema de investigacion en la realidad. Por ejemplo un profesor — investigador que
decide poner en marcha un nuevo sistema de entrenamiento del razonamiento matema-
tico en uno de sus grupos de alumnos mds conocidos (grupo experimental) y evalda sus
habilidades al terminar el curso (medicién postprueba), con la pretension de establecer la

existencia de mejoras en su razonamiento

El disefio de preprueba — postprueba con un solo grupo consiste en aplicar una prueba
a un grupo previa al estimulo o tratamiento experimental; después se le administra el tra-
tamiento y finalmente se le aplica una prueba posterior al tratamiento. Este disefio ofrece
una ventaja sobre estudios de casos con una sola medicidn, hay un punto de referencia
inicial para ver qué nivel tenia el grupo en las variables dependientes antes del estimulo,

es decir, hay un seguimiento del grupo.
3.4.4. Métodos de investigacion
3.4.4.1. Meétodo experimental

En el presente trabajo de investigacion, se manipul la visualizacion animada, para
ver sus efectos en la variable desarrollo de competencias matemadticas, en situaciones
semicontroladas con 20 alumnos, matriculados en el curso de geometria analitica, de la
EP de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH — Ayacucho.

Khotari, 2004, se refiere al método experimental como un método cientifico que esté
orientado al futuro, en el sentido de que, el investigador estd tratando de evaluar algo
nuevo. Es un proceso de contribucion al conocimiento ya adquirido. Por lo tanto, el expe-
rimentador opera bajo el supuesto basico, donde lo que desea, evaluar nunca ha existido y
no existe ahora. Situacién que significa aqui, en el sentido de un programa, plan de estu-
dios o método para organizar una clase, asi como una situacién, creada para ser probada

mediante un disefio.
3.4.4.2. Meétodo hipotético deductivo

El presente método permitié analizar los fundamentos tedricos, referidos a las varia-
bles de estudio, para luego plantear la hipdtesis y definir de manera particular las dimen-

sion e indicadores.

Segtin Rodriguez-Jiménez y Perez Jacinto (2017), al describir el método hipotético
deductivo, describe como aquel método que parte de las hipotesis, sustentadas, para el
perfeccionamiento tedrico de un determinado conocimiento, lo cual, al seguir las reglas
l6gicas de la deduccidn, permite alcanzar nuevas soluciones y prondsticos experimenta-

les, las que a su vez son sometidas a confrontacion.
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3.4.4.3. Método estadistico

En el presente trabajo de investigacion, por su cardcter cuantitativo se utilizé la es-
tadistica descriptiva, en el proceso de andlisis de datos de cada una de las variables de
estudio y la estadistica inferencial en el caso de la variable dependiente. Segtiin Khotari
(2004).

Los datos, después de ser obtenidos, deben ser procesados y analizados de acuer-
do con un esquema establecido para tal propdsito, en el momento de desarrollar
el plan de investigacion. Esto es fundamental para un estudio cientifico y asegurar
la obtencion de todos los datos relevantes, para hacer comparaciones y andlisis
contemplados. Técnicamente hablando, el procesamiento implica la edicion, codi-
ficacion, clasificacion y tabulacion de datos, para que sean susceptibles de andlisis.
El término andlisis se refiere al cdlculo de ciertas cantidades, junto con la biisque-
da de patrones de relacion que existen entre los grupos de datos. Asi, en el proceso
de andlisis, las relaciones o las diferencias que apoyan o contradicen las hipotesis

deben someterse a pruebas estadisticas y deducir conclusiones. (p. 20)
3.4.4.4. Meétodo analitico

Método que permitié6 descomponer a cada una de las variables de estudio, en sus

dimensiones e indicadores para su mejor estudio e inferir en la conclusion.

Segtin Khotari (2004) este método consta en el desarrollo de herramientas de calculo
que implica un proceso de cuatro etapas: Desarrollo de conceptos, descripcion de las
dimensiones del concepto, eleccion de indicadores y formacion del indice. Basada en
la experimentacion y la Iégica empirica, que junto a la observacién de fenémenos y su
andlisis estadistico, es el mds usado en el campo de las ciencias sociales y en las ciencias

naturales.
3.4.5. Poblacién y muestra
3.4.5.1. Poblacion

Se constituyd por 280 alumnos de la EP de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH —
Ayacucho, matriculados en el semestre impar de afio 2018. Los criterios que se conside-

raron en la seleccion de la muestra se describen en el Tabla[3]

De acuerdo a Sampieri et al. (2006), la poblacién o universo es el agregado de todos
los casos que concuerdan con determinadas descripciones o caracteristicas, es decir es
un conjunto de elementos que tiene al menos una misma caracteristica que pueden ser

medidos cuantitativamente o cualitativamente.

37



Tabla 3

Criterio de inclusion y exclusion

Poblacion Aptos No aptos

Estudiantes repitentes
Estudiantes regulares Estudiantes retirados
Asistentes puntuales  Estudiantes del quinto superior
Estudiantes no asistentes

Estudiantes
matriculados del
semestre impar

3.4.5.2. Muestra

En el presente trabajo de investigacion, la muestra fue no probabilistica e intencional,
compuesta por un solo grupo experimental de 20 estudiantes de la serie 100, matricu-
lados en el curso de geometria analitica del semestre impar, de la escuela profesional
de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH, Ayacucho — 2018, al cual se le aplic6 el di-
seflo cuasiexperimental de un mismo grupo con pre y postprueba en series temporales

equivalentes (Alternado).

Segtn Torres (2006), la muestra es una subcoleccién de elementos de la poblacion
seleccionada, de donde se obtendra informacidn para el desarrollo del estudio y del cual
se hard mediciones y observaciones de la variable dependiente e independiente, con el

propésito de observar la relacion entre ellas.
3.4.5.3. Muestreo

Fue no probabilistico e intencional, esta técnica de muestreo permitié elegir a los
individuos en un proceso que no brind6 a todos ellos, iguales oportunidades de ser selec-
cionados, porque los grupos ya estuvieron formados con los estudiantes de la serie 100 en
la Escuela Profesional de Ciencias Fisico Mateméticas UNSCH Ayacucho, que cursaban

la asignatura de Geometria Analitica.

Herrera (2002) se refiere a la muestra no probabilistica como aquella donde las unida-
des de la poblacion tiene la misma posibilidad de ser elegidas y pertenecer a la muestra.
Es deliberado, ya que esta practica se opera en poblaciones indistintas. Aqui el especia-
lista, conociendo la poblacién y con buen juicio resuelve que caracteristicas de andlisis

compondra la muestra. También Valderrama (2015) precisa.

Este tipo de muestreo suele manifestarse evidente influencia del investigador, pues
éste elige la muestra por razones de comodidad. Cuando el emplear el muestreo
aleatorio genera excesivo costo o exagerado tiempo Por ello suele mostrar grandes
mdrgenes de errory es poco confidencial. No es posible extrapolar los resultados a

la poblacion es deliberado pues este tipo de muestreo se identifica por una voluntad
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intencional de conseguir muestras particulares mediante la insercion en la muestra

de grupos teoricamente representativos. (p. 57)
3.4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.6.1. Técnica de recoleccion de datos

Observacion

Técnica que permitié examinar, apreciar y analizar directamente a los estudiantes en
una situacion diddctica determinada, conforme a un plan determinado y recopilando los
datos en una forma sistemdtica, con la orientacioén de un guia o cuestionario, para orientar
la observacion. Con el objetivo de que la visualizacion animada influya en el desarrollo

de competencias matematicas.

Segtn Khotari (2004) el método de observacion es el método mads utilizado, espe-
cialmente en estudios relacionados con ciencias. La observacion se convierte en una he-
rramienta cientifica y en el método de recoleccion de datos para el investigador, cuando
sirve a un propdsito de investigacion formulado, se planifica y registra sistematicamente

y se somete a controles de validez y fiabilidad.
Prueba pedagégica

Técnica que permitié recoger datos de manera escrita, para verificar el contraste que
generod la intervencion de la visualizacién animada, en el logro del desarrollo de compe-
tencias matematicas, aplicada en cada observacion establecida, distribuida en médulos de

aplicacion con temas de geometria analitica.

Calva (1998) refiere: “Es un proceso a través del cual se compara una unidad preesta-
blecida y que la evaluacién es un proceso que consiste en obtener informacidn sistematica
y objetiva acerca de un fenémeno e interpretar dicha informacion a fin de seleccionar en-

tre distintas alternativas de decision” (p. 68).
Experimental

Técnica que permitié aplicar los médulos de experimentacion de la variable visu-

alizacién animada.

Segun Sampieri et al. (2006) el método experimental es propio de la investigacion
cuantitativa. Requiere la manipulacién intencional de una accién (variables) para analizar
sus posibles efectos. Esta centrado en la consecucion de las destrezas necesarias para la

utilizacién de la instrumentacion cientifica.
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3.4.6.2. Instrumento de recoleccion de datos
La ficha de observacion

En el cual se incluyeron indicadores que permitieron conocer el desarrollo de la va-
riable independiente, e indicadores que permitieron verificar el desarrollo de la variable
dependiente, en la muestra. En este caso el proceso fue observado a través del evento

préctico tedrico, que hicieron los observados.
La ficha de opinion

Este instrumento permitié recoger la opinion de los estudiantes con respecto al uso
de la visualizacién animada, y averiguar el impacto de esta. La encuesta consistié en una

ficha, en la que los estudiantes emitieron su opinion, con respecto a la variable de estudio.

Esta ficha tiene autor (la persona quien lo escribe), el tema de que se trata, items o
cuestionarios. La informacion obtenida a partir de estas encuesta es un elemento muy
importante para verificar la aceptacion de la estrategia, por parte de los estudiantes y la

comunidad educativa en general. Refiérase al Anexo 7.
Prueba escrita

Instrumento que permitid recoger datos del desarrollo de las competencias matemati-
cas simbolizacién matemadtica, modelacién matemadtica, pensamiento critico y creatividad
matematica; elaborado de acuerdo a los indicadores y valoraciones cualitativas y cuanti-

tativas descrito en la presente investigacion. Refiérase a la Tabla[d]y anexo 6.

Tabla 4

Criterio de calificacion

Valoracion Valoracion

Competencias cualificada cuantificada
Simbolizacién matematica  Excelente 115, 20]
Modelacién matematica Bueno 110, 15]
Pensamiento critico Regular 105, 10]
Creatividad matematica Malo [00, 05]

Moédulos de experimentacion

Moddulos que permitieron elaborar los materiales de aplicacion de la variable, visu-
alizacion animada con el objetivo de generar el desarrollo de competencias matemaéticas.
Se elaboraron cuatro médulos con los siguientes temas: vectores, recta y circulo, pa-
rabola, elipse e hipérbola; los cuales van acompafiadas con sus respectivos restimenes.

Refiérase al Anexo 11.
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3.4.7. Material de intervencion

El material de intervencién con experimentacion, estuvo constituido por médulos de
experimentacion, que se aplicaron al grupo, en series de tiempos; refiérase a la Tabla [3]
El material de intervencion sin experimentacion, en el que se realizé las clases con el uso

de sesiones convencionales. Refiérase a la siguiente Tabla[6]

Tabla 5

Material de intervencién con experimentacion

Grupo Contenido Maédulos Fecha Responsable
Circulo  Modulo 1 1°y 2° semana de mayo
Ensefianza Pardbola  Moddulo2 1°y 2° semana de mayo Investieador
experimental Elipse Modulo 3  1° y 2° semana de junio &
Hipérbola Mobdulo4 1°y 2° semana de julio
Tabla 6
Material de intervencion sin experimentacion
Grupo Contenido Restmenes Fecha Responsable
Circulo Resumen 1  3°y 4° semana de mayo
Enseflanza  Pardbola  Resumen 2 3° y 4° semana de mayo .
Investigador

tradicional Elipse Resumen 3  3° y 4° semana de junio
Hipérbola Resumen4  3°y 4° semana de julio

3.4.8. Recoleccion, procesamiento y presentacion de datos
3.4.8.1. Validacién de instrumentos

Consisti6 en validar el contenido del instrumento por el criterio de jueces o expertos
(con maestria o doctorado), quienes verificaron y evaluaron la coherencia y secuenciali-

dad de los instrumentos.

La opinién de los expertos consultados permitié establecer la validez de los instru-
mentos, que se emplearon en la investigacion. La validez se establecié mediante el méto-

do del juicio de expertos. Refiérase al Anexo 8y 12.

La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide
realmente la variable que pretende medir. Por ejemplo, un instrumento vdlido para
medir la inteligencia debe medir la inteligencia y no la memoria. Un método para
medir el rendimiento bursdtil tiene que medir precisamente esto y no la imagen de

una empresa. Un ejemplo aunque muy obvio de completa invalidez seria intentar
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medir el peso de los objetos con una cinta métrica en lugar de con una bdscula.
Sampieri et al. (2006, p. 200)

Cada experto consideré que los items de los instrumentos son de valoracién aceptable,
en un promedio de 79 %; por consiguiente, el instrumento es valido y coherente con los

propositos de la investigacion refiérase a la Tabla

Tabla 7

La validez de los instrumentos

Expertos Validacién  Situacién

Dr. Pedro Huauya Quispe 0,80 Aceptable
Mg. José Carlos Juarez Pulache 0,83 Aceptable
Mg. Oswaldo Morales Morales 0,87 Aceptable

Promedio 0,83 (83%) Aceptable

3.4.8.2. Confiabilidad de instrumentos

Existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de
medicién. Todos utilizan formulas que producen coeficientes de confiabilidad. La mayo-
ria de estos coeficientes pueden oscilar entre cero y uno, donde un coeficiente de cero
significa, nula confiabilidad y uno representa un maximo de confiabilidad. En este caso
se verifico la confiabilidad de los instrumentos de medicion, mediante el Coeficiente de

Pearson y la correccion de Spearman Brow.

La confiabilidad de consistencia interna de los instrumentos, se determind con la prue-
ba piloto, en una muestra de 10 estudiantes, refiérase al anexo 14, que no fueron miembros
de la muestra, aplicando mitades de Coeficiente de Pearson y la correccién de Spearman

Brow Jackson (2012). La férmula referencial es

- ny. Xy —2.,x-2)
SRV R SR DRI/ D S SRR O

2rxy

y la correccion con Spearman Brow, r =
1+rxy

Donde n tamafio de muestra x es la puntuacion de la primera mitad (Impares) y es la
puntuacién de la segunda mitad (Pares) ry,, es el coeficiente Pearson r es el coeficiente de
Spearman Brow. Si 0 < r < 0.8 se considera no confiable y si 0.8 < r < 1 se considera

que el instrumento es apropiado.

Ingresando los datos de la prueba piloto (Anexo 14) al programa Excel, se obtuvo los

siguientes coeficientes de confiabilidad de los instrumentos (ficha de obaservacion, ficha
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de opinion y la prueba escrita); que fueron superiores a 86 % (aceptable) en promedio, ve-
rificdndose la estructuracién adecuada de los items en los instrumentos, que permitieron

medir eficazmente las variables en estudio. Refiérase a la tabla[8]
Tabla 8

Coeficientes de confiabilidad de los instrumentos

Instrumentos Coeficiente Interpretacion
Ficha de observacion 0.90 Elevada
Ficha de opinién 0.92 Aceptable
Prueba escrita 0.79 Aceptable

PROMEDIO 0.86 (86 %) Aceptable

La confiabilidad de un instrumento de medicion es el grado en que su aplicacion
repetida al mismo individuo u objeto genera resultados similares. Por ejemplo, si
se midiera en este momento la temperatura ambiental usando un termometro 'y éste
indicara que hay 22°C, y un minuto mds tarde se consultara otra vez y sefialara
5°C, tres minutos después se observara nuevamente y éste indicara 40°C, dicho
termometro no seria confiable, ya que su aplicacion repetida produce resultados

distintos. Sampieri et al. (2006, p. 61)
3.4.8.3. Analisis descriptivo

Los datos obtenidos, luego de aplicar los instrumentos fueron organizados en una
base de datos, a partir del cual se procedi6 a su presentacién y andlisis estadistico des-
criptivo mediante las medidas de resumen, presentacion de tablas y gréficos estadisticos,

utilizando los paquetes estadisticos Excel y SPSS.
3.4.8.4. Analisis inferencial
Prueba de normalidad

Se utilizé la prueba de Shapiro — Wilks para verificar si los datos de la muestra, pro-
ceden de una poblacién normal, con el objetivo de elegir el tipo de prueba a realizarse, en
la prueba de hipétesis. Al respecto Gamarra, Rivera, Wong, y Pujay (2010) se refieren:
“Esta prueba se utiliza para comprar (contrastar) dos muestras dependientes o relacio-
nadas. Esta prueba ademds de considerar el sentido de las diferencias considera también
la magnitud de las mismas [...]. El método es aplicable a muestras pequefias siempre y

cuando sean mayores a 6 y menores a 25” (pg. 21).

De acuerdo a Surhone, Timpledon, y Marseken (2010), dada una muestra aleatoria

simple de tamafo n (xy, X5, ..., X,) se quiere saber si procede de una poblacion con dis-
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tribucion normal. El método consiste en seguir los siguientes pasos. Se ordena la muestra
de menor a mayor, obteniendo el nuevo vector muestral (x,x5,...,Xx,), siendo x; el

i-ésimo valor muestral tras la ordenacion. Se calcula el estadistico de contraste

2

h
1 1
W= (2 i (X1 —X£)) = A4

i=1

h .
donde 4 = Y/_, a; (x,,_; ., — x]); s* es la varianza muestral y

1 .
h— " S1n es par

n—1
2

si n es impar

y las a; suelen aparecer tabuladas en los manuales. La distribucion del estadistico w se
encuentra también tabulada para cada nivel de significacion. El contraste de normalidad
se plante6 en los siguientes términos; Hy: la muestra procede de una poblacién normal;

frente a la alternativa H;: la muestra no procede de una poblacién normal.

Tabla 9

Prueba de normalidad

Tradicional Experimental
Xi Xpy1—i —Xi @i @i (Xng1—i — X)) X Xnpgpr—i — X di (Xnp1—i — Xi)
6 8 0.4734 3.79 11 6 2.84
7 7 0.3211 2.25 11 5 1.61
8 6 0.2565 1.54 12 4 1.03
8 4 0.2085 0.83 12 4 0.83
9 3 0.1686 0.51 12 3 0.51
10 2 0.1334 0.27 12 3 0.40
10 2 0.1013 0.20 13 2 0.20
10 2 0.0711 0.14 14 0 0.00
11 0 0.0422 0.00 14 0 0.00
11 0 0.014 0.00 14 0 0.00
11 A 9.53 14 A 7.41
11 52 5.06 14 52 3.08
12 w 0.896 14 w 0.892
12 15
12 15
12 15
12 16
14 16
14 16
14 17

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimental de la variable dependiente)
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Se ingreso las calificaciones promedio X7 (¢) (tradicional) y X7 (e) (experimental),
ubicada en el Anexo 15 (Datos experimentales y datos tradicionales de la VD), obteni-
das en el proceso experimental y no experimental, al programa Excel, obteniéndose los
resultados indicados en la Tabla[9] Observando la tabla de Shapiro — Wilk se verifica que
w = 0.896 (tradicional), w = 0.892 ( experimental) estdn entre 0.884 que corresponde a
p = 0.02 y 0.905 asociado a p = 0.05, interpolando solo el valor del resultado w en la
tradicional (w en la experimental es menor que en la tradicional), usando la interpolacién

lineal, llegamos al p—valor correspondiente

0.896 — 0.884
p =002+ ———(0.05-0.02) = 0.037 < 0.05 = «.
0.905 — 0.884

Por lo tanto ya que el valor de la significancia calculada es menor que la asumida
(p = 0.037 < a = 0.05 en tradicional y en experimental). Por lo tanto se acepto la
hipétesis alterna y se rechazé hipétesis la nula, es decir, los datos no proceden de una

poblacién normal. Por lo cual, no fue posible aplicar una prueba paramétrica.

Este resultado condujo a la aplicacion la prueba no paramétrica de wilcoxon, debido
a que la muestra estd formado por un solo grupo (generando dos medidas dependientes),
los datos son ordinales que no siguen una distribucion normal. Segin Gamarra et al.
(2010): “Esta prueba se utiliza para comparar (contrastar) dos muestras dependientes
o relacionadas. Esta prueba, ademds de considerar las diferencias de las puntuaciones,

considera también la magnitud de las mismas” (p. 220).
Prueba de hipétesis

Se probaron las hipétesis a través de la prueba no paramétrica de Wilcoxon. De acuer-
do a Corder y Foreman (2011, p. 50): “Para una prueba de dos colas con ¢ = 0.05, no

debemos rechazar la hipétesis nula si —1.96 < z. < 1.96”. Donde

w —

n(n+1)2n+1)
24

Los pasos de la prueba de hipdtesis son:

n(n+1)
Ze = 4

Planteamiento de las hipdtesis estadisticas (nula y alternativa).

Nivel de significancia al 5 % que equivale ¢ = 0.05.

Nivel de confianza del 95 % (bilateral).

Decision e interpretacion del resultado de la prueba de las hipétesis serd de acuerdo

al valor critico de z, = (w -z (": 1)) /2 (”+1322”+1), relacionado al valor tedrico
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de z; = 1.96 (@ = 0.05). Refiérase a la Tabla[I0]y la figura[I]

Tabla 10

Criterios de la prueba de hipétesis

Significacion Interpretacion

Hipotesis alterna H; Hipotesis nula Hy

|Ze| > |z4] Se acepta Se rechaza
|Ze| < |z¢] Se rechaza Se acepta

Donde |z.| > |z;| corresponde a la region de rechazo de la hipétesis nula Hy equi-
valentemente el intervalo (—oo,z; = —1.96] U [z, = 1.96,00) y |z.| > z; corres-
ponde a la regién de aceptacion de la hipétesis nula H, equivalentemente el intervalo

[z; = —1.96, z; = 1.96]. Por simplicidad se utilizara z en lugar de z,

Region de
rechazo de Hy

Region de
rechazo de H,

Region de
aceptacién de Hy

AN
v

Zec —Zr = —1.96 iy = 1.96
Figura 1. Curva de Gauss en la prueba de las hipétesis

Acerca de la prueba de hipédtesis Sampieri et al. (2006), en el asunto cuantitativo
las hipétesis entran a una prueba o reconocimiento experimental para establecer si son
apoyadas u objetadas, de acuerdo con lo que el investigador observa. En realidad, no se
puede probar que una hipétesis sea verdadera o falsa, sino argumentar que fue reforzada
o no de acuerdo con ciertos datos obtenidos en una investigacion particular. Las hipdtesis,
en el aspecto cuantitativo, se ponen a prueba en la realidad mediante el uso de una es-
tructura de investigacion asociada con los datos, se recogen estos datos con uno o varias

herramientas de medida, luego se examinan y explican.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1. Analisis e interpretaciéon

Las calificaciones de los veinte estudiantes, fueron analizadas estadisticamente, esta-
bleciendo la jerarquia: siempre (1), casi siempre (2), casi nunca (3) y nunca (4) en el caso
de la variable independiente; excelente |15, 20], bueno]10, 15], regular ]05, 10], y malo
[00, 05] para el caso de la variable dependiente finalmente, si (3), a veces (2) y no (1) en
el caso de la ficha de opinién. Los resultados de la ficha de observacion se promediaron
con los resultados de las calificaciones de la variable dependiente. refiérase al (Anexo 15).
Se expone las medidas estadisticas y los graficos correspondientes, con las denotaciones
clasicas de media (¥), mediana (Me), moda (Mo), varianza (s2), desviacion estandar (s),
cuartil i — ésimo (Q;), maximo (Max), minimo (Min) y la frecuencia absoluta ( ). Se
compara las calificaciones promedio de los datos tradicional y experimental, de acuerdo
a las jerarquias establecidas en el disefio de investigacion; con el objetivo de verificar la

influencia del uso visualizacién animada en el desarrollo de competencias matemaéticas.
4.1.1. Resultados descriptivos de la variable independiente

En la Tabla[TT] (Correspondiente a la columna Inteligencia espacial) se observa, que
la inteligencia espacial es practicada por los estudiantes en un 60 % siempre, 30 % casi

siempre, 10 % casi nunca, y nunca 0 %.

Por lo tanto, la inteligencia espacial es practicada frecuentemente por los estudiantes,
es decir, reproduce mental y graficamente objetos matematicos que se han observado con
anterioridad, identifica y fija la imagen, independientemente del lugar, posicién o situa-
cidn en que el objeto se encuentre, imagina y prevé como puede variar un objeto que sufre
algin tipo de cambio en funcién de alguna variable, describe similitudes entre objetos dis-
tintos, e identifica aspectos comunes o diferencias en los objetos, y comprende conceptos

l6gicos, posee habilidad para el razonamiento, y busca explicaciones racionales.

En la Tabla [T1] (Correspondiente a la columna Inteligencia 16gica) se observa, que
la inteligencia légica es practicada por los estudiantes en un 55 % siempre, 40 % casi

siempre, 5 % casi nunca, y nunca 0 %.

Por lo tanto, la inteligencia l6gica es practicada frecuentemente por los estudiantes;
es decir, comprende conceptos 16gicos, posee habilidad para el razonamiento, y busca

explicaciones racionales, aplica principios cientificos, como el razonamiento inductivo,
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deductivo, y el pensamiento 16gico, formula y verifica hip6tesis, en base a principios 16-
gicos matemadticos, y las organiza en categorias, reconoce relaciones de causa y efecto
simple, concreto y secuenciacion bdsica de entes abstractos, y utiliza una serie de proce-

sos y conductas metacognitivas, facilitando el pensamiento abstracto.
Tabla 11

Desarrollo de inteligencia espacial y inteligencia légica

Inteligencia espacial Inteligencia l6gica

Escala f % f %
Siempre 12 60 11 55
Casi siempre 6 30 8 40
Casinunca 2 10 1 5
Nunca 0 0 O 0
TOTAL 20 100 20 100

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable independiente)

En la Tabla|12|se observa, que la visualizacion animada, es practicada por los estu-

diantes en un 60 % siempre, 35 % casi siempre, 5 % casi nunca, y nunca 0 %.

Lo que implica que la visualizacién animada, es practicada frecuentemente por los
estudiantes, es decir practican indistintamente la, inteligencia espacial y inteligencia 16-
gica.

Tabla 12

Desarrollo de la visualizacion animada
Escala f %

Siempre 12 60
Casisiempre 7 35
Casi nunca 1 5
Nunca 0 O

TOTAL 20 100

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable independiente)

4.1.2. Resultados descriptivos de la ficha de opinién

En la Tabla [I3] (Correspondiente a la columna Motivador) se observa, que la visu-
alizacion animada, si es motivador por el 55 %, a veces es motivador por el 35 % y no es
motivador por el 10 % de estudiantes.

Por lo tanto, la visualizacién animada, despierta curiosidad de aprendizaje de los es-

tudiantes y genera interés de aprendizaje en los estudiantes.
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En la Tabla (13| (Correspondiente a la columna Formativa) se observa, que la visu-
alizacion animada, si es formativa por el 60 %, a veces es formativa por el 35 % y no es

formativa por el 5 % de estudiantes.

Por lo tanto, la visualizacién animada, promueve participacion activa de los estudian-
tes, facilita el aprendizaje significativo de la matematica, permite comprender de manera
concreta la matematica, facilita la solucion rdpida de los problemas matemaéticos, permite

contextualizar la matematica en su contexto sociocultural del estudiante.

En la Tabla |13| (Correspondiente a la columna Pertinencia) se observa, que la visu-
alizacién animada, si es reforzador por el 55 %, a veces es reforzador por el 40 % y no
es reforzador por el 5 % de estudiantes. Por lo tanto, la visualizacién animada, promueve
autoevaluacion de aprendizajes de los estudiantes, facilita mayor socializacion de apren-

dizaje de los estudiantes, genera reflexion de logros y dificultades de aprendizaje.
Tabla 13

Desarrollo de los indicadores: Motivador, formativa y reforzador

Motivador Formativa Pertinencia

Escala f % f % f %
Si 11 55 12 60 11 55

A veces 7 35 7 35 8 40
No 2 10 1 5 1 5

TOTAL 20 100 20 100 20 100
Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la ficha de opinion)

En la Tabla[14]se observa, que la visualizacién animada es considerada pertinente por

el 60 %, a veces es pertinente por el 35 % y no es pertinente por el 5 % de estudiantes.
Tabla 14

Desarrollo sobre la opinion de la visualizacion animada

Escala f %

Si 12 60
Aveces 7 35
No 1 5

TOTAL 20 100
Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la ficha de opinion)

Es decir, la visualizacion animada es motivador, formativa y reforzador. Implicando
en la aceptaciéon de esta metodologia de ensefanza y aprendizaje por pate de los estu-
diantes. Indudablemente este método ha sido aceptado, en otros entornos sociales, con

resultados muy alentadores implicando una desarrollo idéneo del proceso didactico.
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4.1.3. Resultados descriptivos de la variable dependiente

4.1.3.1. Analisis descriptivo de la simbolizacion matematica
Tabla 15

Medidas estadisticas de la simbolizacion matematica

Medidas de resumen Tradicional Experimental diferencia
Promedio (X) 11.05 13.95 2.90
Varianza (s2) 5.21 4.47

Desviacion estandar (s) 2.28 2.11
Moda (Mo) 11 16
Cuartil 1 (Q1) 9.3 12.0
Mediana (Me) 11.0 14.0 3.00
Cuartil 3 (Q3) 12.8 16.0
Minimo (Min) 7 10
Miaximo (Méx) 15 17
Rango (R) 8 7
Coeficiente de variacion (CV) 20.7 15.2

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Sin la aplicacién de la visualizacién animada (ensefianza tradicional), el 68.27 %
(13.65 ~ 14) de los estudiantes obtuvieron puntajes entre X —s = 11.05 —2.28 = 8.77
yx —s = 11.05 4 2.28 = 13.33, ademas el 50 % de los estudiantes supera el puntaje
Me = 11 (bajo), con una alta variabilidad ( CV = 20.7% = (s/x) 100% > 20 %).
Con la aplicacién de la visualizacién animada (ensefanza experimental), el 68.27 %
(13.65 ~ 14) de los estudiantes obtuvieron puntajes entre x —s = 13.95—-2.11 = 11.84
yx—s = 13954 2.11 = 16.06, ademas el 50 % supera el puntaje Me = 14 (alto),
con una baja variabilidad (CV = 15.2% < 20 %). Comparando los promedios y las
medianas, se observa un incremento en el desarrollo de la simbolizacién matematica, en
AXx = 13.95 - 11.05 = 2.9 puntos y en AMe = 14 — 11 = 3 respectivamente. Por
lo tanto se prueba que, la aplicacién de la visualizacién animada, mejora significativa-
mente la simbolizacién matemadtica en el desarrollo de competencias matematicas de los

estudiantes.
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Figura 2. Diagrama de cajas de la simbolizacion matematica
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En la figura [2] se observa el diagrama de cajas, donde se indica los cuartiles y los
rangos; con la ensefianza tradicional (Q; = 9.3, 0, =Me = 11,03 = 12.8yR =8)y
con la enseflanza experimental (Q = 12, 0, = Me = 14, Q3 = 16 y R = 7). Es decir,
las calificaciones tienden a incrementarse favorablemente, con la aplicacion de la visu-
alizacién animada. Es decir, las calificaciones tienden a incrementarse favorablemente,

con la aplicacién de la visualizacién animada.

Tabla 16

Desarrollo de la simbolizacion matematica

Tradicional Experimental
% [ %

Excelente O 0 6 30
Bueno 13 65 13 65
Regular 7 35 1 5
Malo 0 0 0 0
TOTAL 20 100 20 100

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Escala

En la Tabla[I6]se observa, con la ensefianza tradicional, los estudiantes lograron desa-
rrollar la capacidad; simbolizaciéon matemética en un 0 % malo, 35 % regular, 65 % bueno
y 0% excelente. Mientras que con la ensefianza experimental lograron desarrollar 0 %
malo, 5 % regular, 65 % bueno y 30 % excelente. Es decir, con la aplicacién de la visu-
alizacion animada se ha logrado significativamente el desarrollo de la capacidad; simboli-
zacion matematica. Por lo tanto el estudiante decodifica el lenguaje simbdlico y relaciona
con el lenguaje natural, traduce sucesos desde el lenguaje natural al simbdlico y formal
—l6gico, maneja enunciados y expresiones que contengan simbolos y férmulas, y utiliza

variables, resuelve ecuaciones y comprende los célculos.
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Figura 3. Grafico de barras de la simbolizacion matematica

En la figura [3] se observa el gréfico de barras, indicando el desplazamiento de sus
medidas de tendencia central, de la tradicional (x = 11.05, Me = 11 y Mo = 11)ala
experimental (x = 13.95, Me = 14 y Mo = 16). Es decir existe mejora en el desarrollo

de competencias matematicas.



4.1.3.2. Analisis descriptivo de la modelacion matematica

Tabla 17

Medidas estadisticas de la modelacion matematica

Medidas de resumen Tradicional Experimental Diferencia
Promedio (X) 10.95 14.15 3.20
Varianza (s2) 4.89 2.98

Desviacion estandar (s) 2.21 1.73
Moda (Mo) 12 15

Cuartil 1 (Q1) 9.3 12.3

Mediana (Me) 11.0 14.5 3.50

Cuartil 3 (Q3) 12.0 15.8
Minimo (Min) 6 11
Miximo (Méx) 14 17
Rango (R) 8 6

Coeficiente de variacion (CV) 20.2 12.2

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Sin la aplicacién de la visualizacion animada (ensefianza tradicional), el 68.27 %
(13.65 &~ 14) de los estudiantes obtuvieron puntajes entre X — s = 10.95 —2.21 = 8.74
yx —s = 10.95 + 2.21 = 13.16, ademas el 50 % de los estudiantes supera el puntaje
Me = 11 (bajo), con una alta variabilidad ( CV = 20.2% = (s/x)100% > 20 %).
Con la aplicacion de la visualizaciéon animada (ensefanza experimental), el 68.27 %
(13.65 ~ 14) de los estudiantes obtuvieron puntajes entre X —s = 14.15—1.73 = 12.42
yx —s = 14.15 + 1.73 = 15.88, ademds el 50 % supera el puntaje Me = 14.5 (alto),
con una baja variabilidad (CV = 12.2% < 20 %). Comparando los promedios y las
medianas, se observa un incremento en el desarrollo de la modelaciéon matematica, en
AX = 14.15—10.95 = 3.20 puntos y AMe = 14.5—11 = 3.5 puntos, respectivamente.
Por lo tanto se prueba que, la aplicacion de la visualizacién animada, mejora significati-
vamente la modelacién matemaética en el desarrollo de competencias matematicas de los

estudiantes.
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En la figura 4| se observa el diagrama de cajas, donde se indica los cuartiles y los
rangos; con la ensefianza tradicional (cuartil 1 Q; = 9.3, cuartil 2 0, = Me = 11,
cuartil 3 O3 = 12 y rango R = 8) y con la ensefanza experimental (Q; = 12.3, 0, =
Me = 14.5, O3 = 15.8 y R = 6). Es decir, las calificaciones tienden a incrementarse

favorablemente con la aplicacion de la visualizacion animada.

Tabla 18

Desarrollo de la modelacion matematica

Tradicional Experimental
% f %

Excelente 0 0 5 25
Bueno 14 70 15 75
Regular 6 30 0 0
Malo 0 0 0 0

TOTAL 20 100 20 100
Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Escala

En la Tabla @ se observa, sin la aplicacion de la visualizacion animada, los estudian-
tes lograron desarrollar la capacidad simbolizacién matemadtica en un 0 % malo, 30 %
regular, 70 % bueno y 0 % excelente. Mientras que con la aplicacion de la visualizacion
animada lograron desarrollar 0 % malo, 0 % regular, 75 % bueno y 25 % excelente. Es
decir, con la aplicacién de la visualizacién animada se ha logrado significativamente el
desarrollo de la capacidad simbolizacion matemaética. Por lo tanto el estudiante identifi-
ca y estructura el campo o situacién que va a modelarse; modela y traduce la realidad a
una estructura matemaética; formaliza e interpreta los modelos matematicos en términos

reales; y reflexiona, analiza y ofrece la critica de un modelo y sus resultados.
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Figura 5. Diagrama de barras de la modelacion matematica

En la figura [5] se observa el grafico de barras, indicando el desplazamiento de sus
medidas de tendencia central, de la tradicional (x = 10.95, Me = 11 y Mo = 12) ala
experimental (x = 14.15, Me = 14.5 y Mo = 15). Es decir existe una mejora en el

desarrollo de competencias matemaéticas.
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4.1.3.3. Analisis descriptivo del pensamiento critico

Tabla 19

Medidas estadisticas del pensamiento critico

Medidas de resumen Tradicional Experimental Diferencia
Promedio (X) 10.60 14.25 3.65
Varianza (s2) 4.88 3.57

Desviacién estandar (s) 2.21 1.89
Moda (Mo) 11 14
Cuartil 1 (Qy) 9.0 12.3
Mediana (Me) 11.0 14.0 3.00
Cuartil 3 (Q3) 12.0 16.0
Minimo (Min) 6 11
Maximo (Max) 14 18
Rango (R) 8 7
Coeficiente de variacion (CV) 20.8 13.3

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Sin la aplicacién de la visualizacion animada (ensefianza tradicional), el 68.27 %
(13.65 ~ 14) de los estudiantes obtuvieron puntajes entre X — s = 10.60 —2.21 = 8.39
yx —s = 10.60 4+ 2.21 = 12.81, ademads el 50 % de los estudiantes supera el puntaje
Me = 11 (bajo), con una alta variabilidad ( CV = 20.8% = (s/x) 100% > 20 %).
Con la aplicacion de la visualizacion animada (ensefianza experimental), el 68.27 %
(13.65 ~ 14) de los estudiantes obtuvieron puntajes entre X —s = 14.25—1.89 = 12.36
yx —s = 1425 + 1.89 = 16.14, ademds el 50 % supera el puntaje Me = 14 (al-
to), con una baja variabilidad (CV = 13.3% < 20 %). Comparando los promedios
y las medianas, se observa un incremento en el desarrollo del pensamiento critico, en
AX = 14.25 - 10.60 = 3.65 puntos y AMe = 14 — 11 = 3 puntos. Por lo tanto se
prueba que, la aplicacion de la visualizacién animada, desarrolla considerablemente el

pensamiento critico en el desarrollo de competencias matemadticas de los estudiantes.
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Figura 6. Diagrama de cajas del pensamiento critico
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En la figura [6] se observa el diagrama de cajas, donde se indica los cuartiles y los
rangos; con la ensefianza tradicional (Q; = 9, 0, = Me =11, 03 = 12yR =8)y
con la ensefianza experimental (Q, = 12.3, 0, = Me = 14, Q3 = 16 yR = 7). Es
decir, las calificaciones tienden a incrementarse favorablemente con la aplicacion de la

visualizacién animada.

Tabla 20

Desarrollo del pensamiento critico

Tradicional Experimental

f % f %

Excelente O 0 6 30
Bueno 12 60 14 70
Regular 8 40 0 0
Malo 0 0 0 0

TOTAL 20 100 20 100
Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Escala

En la Tabla 20| se observa, sin la aplicacién de la visualizacion animada, los estudian-
tes lograron desarrollar la competencia, simbolizacion matematica en un 0 % malo, 40 %
regular, 60 % bueno y 0 % excelente. Mientras que con la aplicacién de la visualizacién
animada lograron desarrollar 0 % malo, 0 % regular,70 % bueno y 30 % excelente. Por
lo tanto resulta, que con la aplicacion de la visualizacién animada, se ha logrado signi-
ficativamente el desarrollo de la capacidad pensamiento critico. Entonces el estudiante
interpreta y distingue diferentes tipos de enunciados y proposiciones, entiende y utiliza
conceptos matemdticos en su extension y limites, conoce las pruebas matematicas y di-
ferencia tipos de razonamiento, y sigue y valora cadenas de argumentos matemaéticos de

diferentes tipos.

14|08 Tradicional I Experimental s T

10 ]

Frecuencias
absolutas

Malo Regular Bueno Excelente
Figura 7. Grafico de barras del pensamiento critico

En la figura [/| se observa el gréfico de barras, indicando el desplazamiento de sus
medidas de tendencia central, de la tradicional (x = 10.60, Me = 11 y Mo = 11)ala
experimental (x = 14.25, Me = 14y Mo = 14). Es decir existe una mejora considerable

en el desarrollo de competencias matematicas.
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4.1.3.4. Analisis descriptivo de la creatividad matematica

Tabla 21

Medidas estadisticas de la creatividad matematica

Medidas de resumen Tradicional Experimental Diferencia
Promedio (X) 11.05 14.35 3.30
Varianza (s2) 5.42 2.77

Desviacion estandar (s) 2.33 1.66
Moda (Mo) 11 15

Cuartil 1 (Q1) 9.3 13.0

Mediana (Me) 11.0 15.0 4.00

Cuartil 3 (Q3) 12.8 15.8
Minimo (Min) 6 12
Miaximo (Max) 14 17
Rango (R) 8 5

Coeficiente de variacion (CV) 21.1 11.6

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Sin la aplicacién de la visualizacion animada (ensefianza tradicional), el 68.27 %
(13.65 &~ 14) de los estudiantes obtuvieron puntajes entre X —s = 11.05 —2.33 = 8.72
yx —s = 11.05 + 2.33 = 13.38, ademas el 50 % de los estudiantes supera el puntaje
Me = 11 (bajo), con una alta variabilidad (CV = 21.1% = (s/X)100% > 20 %).
Con la aplicaciéon de la visualizacion animada (ensefianza experimental), el 68.27 %
(13.65 ~ 14) de los estudiantes obtuvieron puntajes entre X —s = 14.35—1.66 = 12.69
yx —s = 14354 1.66 = 16.01, ademas el 50 % supera el puntaje Me = 15 (alto),
con una baja variabilidad (CV = 11.6 % < 20 %). Comparando los promedios y las
medianas, se observa un incremento en el desarrollo de la creatividad matematica, en
AX = 14.35—-11.05 = 3.3 puntos y AMe = 15 — 11 = 4 puntos respectivamente. Se
prueba que la aplicacion de la visualizacion animada, incrementa considerablemente la

creatividad matematica en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudiantes.
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Figura 8. Diagrama de cajas de la creatividad matematica
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En la figura [§| se observa el diagrama de cajas, donde se indica los cuartiles y los
rangos; con la ensefianza tradicional (Q, = 9.3, 0, = Me = 11, Q3 = 12.8 y R = §)
y con la ensefianza experimental (Q; = 13, 0, = Me = 15, 03 = 15.8 y R = 5). Es
decir, las calificaciones tienden a incrementarse favorablemente con la aplicacion de la

visualizacién animada.
Tabla 22

Desarrollo de la creatividad matematica

Tradicional Experimental
% [ %

Excelente 0O 0 5 25
Bueno 14 70 15 75
Regular 6 30 0 0
Malo 0 0 0 0

TOTAL 20 100 20 100
Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Escala

En la Tabla[22]se observa que, sin la aplicacién de la visualizacién animada, los estu-
diantes desarrollaron la capacidad creatividad matemaética en un 0 % malo, 30 % regular,
70 % bueno y 0 % excelente. Mientras que con la aplicacion de la visualizacion anima-
da lo desarrollaron 0 % malo, 0 % regular, 75 % bueno y 25 % excelente. Es decir, la
aplicacion de la visualizacién animada, contribuy6 en el desarrollo de la simbolizacién
matematica. Por lo tanto el estudiante adapta lo no convencional, referida al manejo de
categorias de respuesta, emite respuestas validas, novedosas e inesperadas, que impresio-
nen, produce alternativas de solucién, y posee la capacidad de menera tnica, y combina

componentes para llegar a un todo creativo, generando nuevos conceptos.
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Figura 9. Grafico de barras de la creatividad matematica

En la figura [9] se observa el grifico de barras, indicando el desplazamiento de sus
medidas de tendencia central, de la tradicional (x = 11.05, Me = 11 y Mo = 11)ala
experimental (x = 14.35, Me = 15 y Mo = 15). Por tanto se mejora en el desarrollo de

competencias matematicas.
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4.1.3.5. Analisis descriptivo del desarrollo de competencias matematicas

Tabla 23

Medidas estadisticas del desarrollo de competencias matematicas

Medidas de resumen Tradicional Experimental Diferencia
Promedio (X) 10.70 13.85 3.15
Varianza (s2) 5.06 3.08

Desviacién estandar (s) 2.25 1.76
Moda (Mo) 12 14

Cuartil 1 (Q1) 9.3 12.0

Mediana (Me) 11.0 14.0 3.00

Cuartil 3 (Q3) 12.0 15.0
Minimo (Min) 6 11
Miéximo (Méx) 14 17
Rango (R) 8 6

Coeficiente de variacion (CV) 21.0 12.7

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Sin la aplicacién de la visualizacién animada (ensefianza tradicional), el 68.27 %
(13.65 ~ 14) de los estudiantes obtuvieron puntajes entre X —s = 10.70 — 2.25 = 8.45
yx —s = 10.70 4+ 2.25 = 12.95, ademéds el 50 % de los estudiantes supera el punta-
je Me = 11 (bajo), con una alta variabilidad (CV = 21 % = (s/x) 100% > 20 %).
Con la aplicacién de la visualizacién animada (ensefanza experimental), el 68.27 %
(13.65 ~ 14) de los estudiantes obtuvieron puntajes entre x—s = 13.85—1.76 = 12.09y
X—s = 13.85+1.76 = 15.61, ademaés el 50 % supera el puntaje Me = 14 (alto), con una
baja variabilidad (CV = 12.7% < 20 %). Comparando los promedios y las medianas,
se observa un incremento en el desarrollo de la desarrollo de competencias matematicas,
en AX = 13.85 —-10.70 = 3.15 puntos y AMe = 14 — 11 = 3 puntos respectiva-
mente. Por tanto, la aplicacion de la visualizacién animada influye significativamente, en
el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico
Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018.
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En la figura 10| se observa el diagrama de cajas, donde se indica los cuartiles y los
rangos; con la ensefianza tradicional (Q; = 9.3, 0, = Me = 11, Q3 = 12y R = §)
y con la ensefianza experimental (Q1 = 12, 0, = Me = 14, Q3 = 15y R = 6). Es
decir, las calificaciones tienden a incrementarse favorablemente con la aplicacion de la

visualizacién animada

Tabla 24

Desarrollo de competencias matematicas

Tradicional Experimental

f % f %

Excelente 0 0.0 4 20
Bueno 12 600 16 80
Regular 8 40.0 O 0
Malo 0 0.0 0 0

TOTAL 20 100 20 100
Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Escala

En la Tabla [24]se observa, sin la aplicacién de la visualizacion animada, los estudian-
tes lograron desarrollar la competencia; desarrollo de competencias matemdticas en un
0 % malo, 40 % regular, 60 % bueno y 0 % excelente. Mientras que con la aplicacion de
la visualizacién animada lograron desarrollar 0 % malo, 0 % regular, 80 % bueno y 20 %
excelente. Lo cual implica que la aplicacion de la visualizacién animada influye signifi-
cativamente, en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes de la EP,
Ciencias Fisico Mateméaticas UNSCH Ayacucho — 2018, es decir el estudiante desarro-
116, 1a simbolizacién matemadtica, la modelacién matemadtica, el pensamiento critico y la

creatividad matematica.
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14 B T T o I

3 2 | | | | |
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S 9 | | | | |
85 O 2 ] . T T

E < | | | | |
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| | | [ — |

Malo Regular Bueno Excelente
Figura 11. Grafico de barras del desarrollo de competencias mateméaticas

En la figura (11| se observa el grafico de barras, indicando el desplazamiento de sus
medidas de tendencia central, de la tradicional (x = 10.70, Me = 11 y Mo = 12) a
la experimental (X = 13.85, Me = 14 y Mo = 14). Es decir existe una mejora en el

desarrollo de competencias matemaéticas.
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4.2. Resultados inferenciales

La prueba se realiza mediante el uso de la prueba del Wilcoxon, ya que los datos no
siguen una distribucién normal, que consiste, segin Corder y Foreman (2011) en obte-
ner el valor w = min{w (4+),w (—)}, dénde: w (+) = >

correspondientes a diferencias positivas, w (=) = >

z;>0 Ri es la suma de rangos

2;<o Ri es la suma de rangos co-
rrespondientes a diferencias negativas z; = x; — y; lo cual deriva de los n pares de
observaciones, denominadas (x;, y;). El objetivo de la prueba es comprobar si puede de-
terminarse que los valores x; e y; son o no iguales. Si el tamafio de n es de al menos 20,
la distribucién del estadistico w de Wilcoxon tiende a formar una distribucién normal.
Esto significa que se puede usar el valor z para evaluar la hipétesis. Si, por otro lado,

el tamafio de n es bajo, y particularmente si estd por debajo de 10, se debe usar el valor
nn+1)
w——"7—

WD
24

valor tedrico de z; = 1.96 que corresponde a la significancia « = 0.05 y un nivel de

w para evaluar la hipotesis. En este caso se utiliz6 el valor critico z = el

confianza del 95 %. En esta investigacion, la prueba obedece a la siguiente Tabla 23]

Tabla 25

Significancia e interpretacion estadistica

Significacién Interpretacion

Hipétesis alterna H; Hipdtesis nula Hy

|z| > |z¢] Se acepta Se rechaza
1z] < |z¢] Se rechaza Se acepta

También debe tener en cuenta que si el puntaje de diferencia de un sujeto es cero, es
decir, si un sujeto tiene el mismo puntaje en ambas condiciones de tratamiento, entonces
la prueba descarta, al individuo del andlisis, por lo tanto se reduce el tamafio de la muestra.

Debido a que en este trabajo de investigacion la muestra es mayor que 10, entonces

24
con puntajes distintos en ambos tratamientos, es decir se descartan a los estudiantes con

reemplazamos en 7 = (w - ("4“)> /)2t DCnED pyonde i el tamafio de estudiantes

puntajes 0 = z; = x; — y;. Se utiliza la siguiente leyenda con el objetivo de reducir
el espacio de los encabezados de las tablas; es decir x son los datos de la ensefianza
tradicional, e y los datos de la ensefianza experimental. A continuacién se prueban cada

una de las hipétesis, acompafiado con sus respectivas curvas Gauss.

De acuerdo a Sampieri et al. (2006): “Una prueba de una cola normalmente esta
asociada a una hipdtesis alternativa para la cual se conoce el signo de la potencial dife-
rencia antes de ejecutar el experimento y la prueba. La hip6tesis alternativa referida a una
prueba de una cola podria redactarse asi: media(A) < media(B) o media(A) > media(B),

dependiendo de la direccion esperada de la diferencia”.
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4.2.1. Prueba de la hipétesis especifica 1

Tabla 26

Rangos de Wilcoxon de la hipétesis especifica 1

N° x y x—y |x—y| sign(x—y) Rango Signo (rango)

1 12 17 -5 5 —1 14.5 —14.5
2 7 15 —8 8 -1 17.5 —17.5
3 11 13 -2 2 -1 8 -8
4 11 12 —1 1 —1 2.5 -2.5
5 11 11 0
6 8 13 ) 5 —1 14.5 —14.5
7 12 16 —4 4 —1 12.5 —12.5
8 13 15 -2 2 -1 8 -8
9 8 16 —8 8 —1 17.5 —17.5
10 8 14 —6 6 —1 16 —16
11 10 10 0
12 12 14 -2 2 -1 8 -8
13 9 11 -2 2 -1 8 -8
14 14 15 —1 1 —1 2.5 -2.5
15 11 12 —1 1 —1 2.5 -2.5
16 14 16 -2 2 —1 8 -8
17 15 17 -2 2 —1 8 -8
18 11 12 —1 1 -1 2.5 -2.5
19 10 14 —4 4 —1 12.5 —-12.5
20 14 16 -2 2 —1 8 —8
w(+) 0
w(—) 171

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Hy: La aplicacion de la visualizacién animada, no mejora significativamente la sim-

bolizacién matematica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.

H,: La aplicacion de la visualizacién animada, mejora significativamente la simboli-
zacion matematica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.
Con una significancia de « = 0.05 y de acuerdo a la Tabla26l n = 18 y w =

min{w (+),w (=)} = 0, generan el valor de

n(n+1) 18(18+1)
_ w07
z= = = —3.724.
n(n+1)2n+1) 18(18+1)(2-18+1)
\/ 24 \/ 24

Con un nivel de confianza del 95 %, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|—3.724| > 1.96), lo que indica rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis

alterna, entonces, la aplicacion de la visualizacion animada, mejora significativamente la
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simbolizacion matemadtica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudian-
tes. Es decir el estudiante decodifica el lenguaje simboélico y relaciona con el lenguaje
natural, traduce sucesos desde el lenguaje natural al simbdlico y formal — 16gico, maneja
enunciados y expresiones que contengan simbolos y féormulas y utiliza variables, resuelve

ecuaciones y comprende los cdlculos.

Region de
rechazo de Hy

Region de

Region de rechazo de H,

aceptacion de H,

~

<
A)

7z =-—3.724 —1.96 1.96
Figura 12. Curva de Gauss en la prueba de la hipétesis especifica 1

4.2.2. Prueba de la hipétesis especifica 2

Tabla 27

Rangos de Wilcoxon de la hipétesis especifica 2

N° x y x—y |x—y| sign(x—y) Rango Signo (rango)

1 12 16 —4 4 —1 13.5 —-13.5
2 6 14 -8 8 —1 18.5 —18.5
3 11 14 -3 3 —1 10.5 —-10.5
4 11 12 —1 1 —1 2.5 -2.5
5 11 12 —1 1 —1 2.5 -2.5
6 8 13 -5 5 —1 15.5 —-15.5
7 13 15 -2 2 —1 6.5 —6.5
8 12 15 -3 3 —1 10.5 —-10.5
9 8 16 —8 8 -1 18.5 —18.5
10 8 14 —6 6 -1 17 —17
11 10 11 —1 1 -1 2.5 -2.5
12 12 15 -3 3 —1 10.5 —-10.5
13 9 12 -3 3 -1 10.5 —-10.5
14 14 15 —1 1 -1 2.5 -2.5
15 12 12 0

16 14 16 -2 2 -1 6.5 —6.5
17 12 17 -5 5 -1 15.5 —15.5
18 11 13 -2 2 -1 6.5 —6.5
19 11 15 —4 4 -1 13.5 —13.5
20 14 16 -2 2 -1 6.5 —6.5

w(+) 0
w(—) 190

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Hy: La aplicacioén de la visualizacién animada, no mejora significativamente la mo-

delacién matematica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.
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H,: La aplicacion de la visualizacion animada, mejora significativamente la modela-
cién matemadtica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.
Con una significancia de « = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 27\ n = 19y w =

min{w (+),w (=)} = 0, generan el valor de

n(n+1) 19(19+1)
w0
L= _ — ~3.823.
n(n+1)(2n+1) 19(19+1)(2-19+1)
\/ 24 \/ 24

Con un nivel de confianza del 95 %, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|]—3.823| > 1.96), lo que indica rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipdtesis
alterna, entonces, la aplicacion de la visualizacién animada, mejora significativamente la
modelacién matemadtica en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudiantes.
Es decir el estudiante identifica y estructura el campo o situacion que va a modelarse, mo-
dela y traduce la realidad a una estructura matemaética, formaliza e interpreta los modelos
matemadticos en términos reales y reflexiona, analiza y ofrece la critica de un modelo y

sus resultados.

Region de
rechazo de H,

' Regién de
Region de rechazo de H,

aceptacion de H,

A
~

z = |—3.823] —1.96 1.96
Figura 13. Curva de Gauss en la prueba de la hipétesis especifica 2

4.2.3. Prueba de la hipétesis especifica 3

Hy: La aplicacién de la visualizacién animada, no desarrolla considerablemente el

pensamiento critico en el desarrollo de competencias matemdticas de los estudiantes,

H,: La aplicacién de la visualizacién animada, desarrolla considerablemente el pen-

samiento critico en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.

Con una significancia de « = 0.05 y de acuerdo a la Tabla28 n = 19y w =

min{w (+),w (=)} = 0, generan el valor de

n(n+1) 19(19+1)
w0
L= _ — ~3.823.
n(n+1)(2n+1) 19(1941)(2-19+1)
\/ 24 \/ 24

Con un nivel de confianza del 95 %, se observa que el valor calculado es mayor que
el asumido (|]—3.823| > 1.96), lo que indica rechazar la hipétesis nula y aceptar la hi-
poétesis alterna, entonces, la aplicacion de la visualizacién animada, desarrolla conside-
rablemente el pensamiento critico en el desarrollo de competencias matemaéticas de los

estudiantes. Es decir el estudiante interpreta y distingue diferentes tipos de enunciados y

63



proposiciones, entiende y utiliza conceptos matemdticos en su extension y limites, cono-
ce las pruebas matemadticas y diferencia tipos de razonamiento y sigue y valora cadenas

de argumentos matematicos de diferentes tipos.

Tabla 28

Rangos de Wilcoxon de la hipétesis especifica 3

N° x y x—y |x—y| sign(x—y) Rango Signo (rango)

1 12 16 —4 4 —1 12.5 —12.5
2 6 14 =8 8 —1 18.5 —18.5
3 11 14 -3 3 —1 8.5 —8.5
4 11 12 -1 1 —1 1.5 —1.5
5 11 12 -1 1 —1 1.5 —1.5
6 8 13 -5 5 —1 14.5 —14.5
7 12 16 —4 4 -1 12.5 —12.5
8 12 15 =3 3 —1 8.5 —8.5
9 8 16 -8 8 —1 18.5 —18.5
10 8 14 —6 6 —1 16 —16
11 9 12 -3 3 —1 8.5 —8.5
12 12 14 -2 2 —1 4 —4
13 9 11 -2 2 —1 4 —4
14 14 14 0
15 9 12 =3 3 —1 8.5 —-8.5
16 14 17 -3 3 —1 8.5 —-8.5
17 11 18 —7 7 —1 17 —17
18 11 14 -3 3 —1 8.5 —8.5
19 10 15 -5 5 —1 14.5 —14.5
20 14 16 =2 2 —1 4 —4
w(+) 0
w(—) 190

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Regién de
rechazo de H,

Regién de
rechazo de H,

Region de
aceptacion de H,

N3

i
N

z =—3.823 —1.96 1.96
Figura 14. Curva de Gauss en la prueba de la hipétesis especifica 3

4.2.4. Prueba de la hipétesis especifica 4

Hy: La aplicacién de la visualizacién animada, no incrementa considerablemente la

creatividad matemadtica en el desarrollo de competencias matemdticas de los estudiantes.

H,: Laaplicacién de la visualizacién animada, incrementa considerablemente la crea-

tividad matematica en el desarrollo de competencias mateméticas de los estudiantes.
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Tabla 29

Rangos de Wilcoxon de la hipétesis especifica 4

N° x y x—y |x—y| sign(x—y) Rango Signo (rango)
1 12 16 —4 4 -1 14.5 —14.5
2 6 14 -8 8 -1 19.5 —19.5
3 11 15 -4 4 -1 14.5 —14.5
4 11 13 =2 2 -1 7 -7
5 11 13 -2 2 -1 7 —7
6 12 -4 4 -1 14.5 —14.5
7 16 —4 4 -1 14.5 —14.5
8 15 -1 1 —1 2.5 -2.5
9 9 15 -6 6 -1 18 —18
o 7 15 =8 8 -1 19.5 —19.5
1 12 -1 1 -1 2.5 —2.5
12 13 15 -2 2 -1 7 —7
13 9 12 =3 3 -1 11 —11
14 14 15 -1 1 -1 2.5 -2.5
15 10 12 -2 2 -1 7 -7
16 14 17 -3 3 -1 11 —11
17 12 17 =5 5 -1 17 —17
18 12 13 -1 1 —1 2.5 -2.5
19 11 14 -3 3 -1 11 —11
20 14 16 -2 2 -1 7 -7
w(+) 0
w(—) 210

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Con una significancia de « = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 29] n

min{w (+),w (=)} = 0, generan el valor de

Con un nivel de confianza del 95 %, se observa que el valor calculado es mayor que
el asumido (|]—3.910] > 1.96), lo que indica rechazar la hipétesis nula y aceptar la hi-
poétesis alterna, entonces, la aplicacién de la visualizacién animada, incrementa conside-
rablemente la creatividad matematica en el desarrollo de competencias matematicas de
los estudiantes. Es decir el estudiante adapta lo no convencional, referida al manejo de
categorias de respuesta, emite respuestas validas, novedosas e inesperadas, que impresio-
nen, produce alternativas de solucion, y posee la capacidad de menera tnica y combina
componentes para llegar a un todo creativo, generando nuevos conceptos. Por lo tanto se

verifica que la visualizacion fomenta la creatividad matematica de los estudiantes de la

=

w —

n(n+1) 0 — 20020+1)
4

4 = —3.910.

n(n+1)Q2n+1) N \/20(20+1)(2.20+1)

24

Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho.

65



Regién de
rechazo de H,

' Regién de
Region de rechazo de H,

aceptacion de Hy

~

i
N

z =-3.910 —1.96 1.96
Figura 15. Curva de Gauss en la prueba de la hipétesis especifica 4

4.2.5. Prueba de la hipétesis general

Tabla 30

Rangos de Wilcoxon de la hipétesis general

N° x y x—y |x—y| sign(x—y) Rango Signo (rango)

1 12 16 —4 4 -1 14 —14
2 6 14 —8 8 —1 19 —19
3 11 14 -3 3 —1 11 —11
4 11 12 —1 1 -1 2 -2
5 11 12 —1 1 —1 2 -2
6 g8 12 —4 4 -1 14 —14
7 12 15 -3 3 —1 11 —11
8§ 12 15 -3 3 —1 11 —11
9 8 15 —7 7 —1 17.5 —17.5
10 7 14 —7 7 -1 17.5 —17.5
11 10 11 -1 1 —1 2 -2
12 12 14 -2 2 —1 6.5 —6.5
13 9 11 -2 2 —1 6.5 —6.5
14 14 14 0
15 10 12 -2 2 -1 6.5 —6.5
16 14 16 -2 2 —1 6.5 —6.5
17 12 17 ) 5 —1 16 —16
18 11 13 -2 2 —1 6.5 —6.5
19 10 14 —4 4 -1 14 —14
20 14 16 -2 2 -1 6.5 —6.5
w(+) 0
w(—) 190

Fuente: Base de datos (Anexo 15 — Datos experimentales de la variable dependiente)

Hy: La aplicacion de la visualizaciéon animada no influye significativamente, en el
desarrollo de competencias matemadticas, de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico
Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018.

H,: La aplicacién de la visualizacion animada influye significativamente, en el desa-
rrollo de competencias matemadticas de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Matemd-
ticas UNSCH Ayacucho — 2018.

Con una significancia de « = 0.05 y de acuerdo a la Tabla30l n = 19y w =
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min{w (+),w (=)} = 0, generan el valor de

n(n+1) 19(19+1)
_ W= _ 0O——%— _
z = = = —3.823.
n(n+1)(2n+1) 19(194+1)(2:1941)
\/ 24 \/ 24

Con un nivel de confianza del 95 %, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|]—3.823| > 1.96), lo que indica rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipdtesis
alterna, entonces, la aplicacion de la visualizacién animada influye significativamente, en
el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico
Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018. Es decir el estudiante desarroll6 la simboli-
zacion matemadtica, la modelacion matemadtica, la pensamiento critico y la creatividad

matematica.

Region de
rechazo de H,

' Region de
Region de rechazo de H,

aceptacion de H,

A

v

z =-3.823 —1.96 1.96
Figura 16. Curva de Gauss en la prueba de la hipotesis general

4.3. Discusion de resultados

En el presente trabajo de investigacion se llegé a los siguientes resultados, haciendo
cuestionamientos sobre el tema estudiado y proponiendo nuevas corrientes y perspectivas
para futuras investigaciones. Las cuales se formula de manera concisa orientada a los

futuros investigadores del mismo campo.
4.3.1. Discusion sobre la simbolizacion matematica

Se evidenci6 al 95 % de confianza, que el valor calculado es mayor que el asumido
(]—3.724| > 1.96), lo que indica rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alterna,
entonces, la aplicacién de la visualizacién animada, mejora significativamente la sim-
bolizaciéon matematica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.
Es decir el estudiante decodifica el lenguaje simbdlico y relaciona con el lenguaje na-
tural, traduce sucesos desde el lenguaje natural al simbdlico y formal — 16gico, maneja
enunciados y expresiones que contengan simbolos y férmulas y utiliza variables, resuelve

ecuaciones y comprende los cdlculos.

Resultado avalado por O’Halloran (2005) que sugiere que la visién de las matema-
ticas como multisemidtica tiene implicaciones sobre las formas en que se entienden el
lenguaje matematico y cientifico. Tradicionalmente, la naturaleza del lenguaje cientifico
se ha visto de manera aislada mds que como un recurso semidtico que se ha configura-

do a través del uso del simbolismo matematico y la visualizacion. El lenguaje cientifico
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se desarroll6 de cierta manera como una respuesta a las funciones que se cumplieron

simbdlica y visualmente.

En convenio a O’Halloran (2005) la 16gica estudia la forma del razonamiento, es una
disciplina que por medio de reglas y técnicas determina si un argumento es vélido. La
l6gica es ampliamente aplicada en la filosofia, matemaéticas, computacion, fisica. En ge-
neral la I6gica se aplica en la tarea diarias. La légica al ser un lenguaje cientifico aspirard
a los ideales de economia, precision, claridad, univocidad, rigor e impersonalidad propios

de la ciencia.

L. Sanchez et al. (2009) refieren que dadas las condiciones de los estudiantes (jove-
nes con alto rendimiento en matemadticas, actitudes positivas hacia ellas e identificados
como talentosos) para ellos resulta natural y ademds necesario, el empleo de simbolos
matematicos, no se muestran satisfechos con un resultado hasta que no lo expresan en

forma simbdlica.
4.3.2. Discusion sobre la modelizacion matematica

Segundo se evidenci6 al 95 % de confianza, que el valor calculado es mayor que el
asumido (|—3.823| > 1.96), lo que indica rechazar la nula y aceptar la hipdtesis alterna,
entonces, la aplicacién de la visualizacién animada, mejora significativamente la mode-
lacién matematica en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudiantes. Es
decir el estudiante identifica y estructura el campo o situaciéon que va a modelarse, mode-
la y traduce la realidad a una estructura matemaética, formaliza e interpreta los modelos
matematicos en términos reales y reflexiona, analiza y ofrece la critica de un modelo y

sus resultados.

Concordando con Ribas et al. (2006)) en las ciencias aplicadas y aspectos tecnologi-
cos, un modelo matemdtico es una variedad de un modelo cientifico que emplea formulas
matematicas interrelacionando variables; con el objetivo de estudiar comportamientos de

sistemas complejos, las cuales son dificiles de observar en la realidad.

Rodriguez y Steegmann (2016) afirman que un modelo matemético es una descrip-
cién, en lenguaje matematico, de un objeto que existe en un universo no matematico.
Estamos familiarizados con las previsiones del tiempo, las cuales se basan en un modelo
matematico meteoroldgico; asi como con los prondsticos econdémicos, basados éstos en
un modelo matemético referente a economia. La mayoria de las aplicaciones de cdlculo
(por ejemplo, problemas de mdximos y minimos) implican modelos matematicos. En tér-
minos generales, en todo modelo matematico se puede determinar 3 fases: Construccién
del modelo (transformacién del objeto no-matemético en lenguaje matematico). Anali-

sis del modelo (estudio del modelo matematico). Interpretacion del andlisis matematico
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(Aplicacion de los resultados del estudio matematico al objeto inicial no matemaético).

Los beneficios de un modelo dependerédn de la situacidon a ser modelada y del pro-
blema planteado. Diferentes modelos de una misma situacién producirdn diferentes sim-
plificaciones de la realidad y, en consecuencia, generan diferentes resultados. Haberman
(2004) afirma: “Sin embargo, cuando la teoria y el experimento coinciden cuantitativa-
mente, entonces podemos estar mas seguros de la validez de la teoria. De esta manera, las
matematicas se convierten en una parte integral del método cientifico” (p. 215). También,

un mismo modelo puede servir para distintas situaciones.
4.3.3. Discusion sobre el pensamiento critico

Se evidenci6 al 95 % de confianza, que el valor calculado es mayor que el asumido
(]—3.823| > 1.96), lo que indica rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alter-
na, entonces, la aplicacion de la visualizacion animada, desarrolla considerablemente el
pensamiento critico en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes. Es
decir el estudiante interpreta y distingue diferentes tipos de enunciados y proposiciones,
entiende y utiliza conceptos matemadticos en su extension y limites, conoce las pruebas
matematicas y diferencia tipos de razonamiento y sigue y valora cadenas de argumentos

matematicos de diferentes tipos.

Stella (2005)) sugiere que, el pensamiento critico es un proceso que se propone anali-
zar, entender o evaluar la manera en la que se organizan los conocimientos que pretenden
interpretar y representar el mundo, en particular las opiniones o afirmaciones que en la
vida cotidiana suelen aceptarse como verdaderas. Es importante procesar la informacién
de esta manera para estructurar el conocimiento de una manera mas solido que genere

otros a base de estos.

El Pensamiento Critico se apoya en la formulacion de lo que se llama criterios de
verdad. Un criterio de verdad es aquella caracteristica o procedimiento por el cual pode-
mos distinguir la verdad de la falsedad y estar seguros del valor de un enunciado Poveda
(2010). El criterio implica el requisito o requisitos que podemos utilizar para la valoracién

de una declaracion.

Stella (2005) define, desde un punto de vista practico, como el proceso mediante el
cual se usa el conocimiento y la inteligencia para llegar de forma efectiva, a la postura
mds razonable y justificada sobre un tema. El desarrollo del pensamiento critico, estre-
chamente ligado a la expansion de conocimiento, requiere de los siguientes tres factores:
Entornos para practicar el conocimiento critico (en sus dos tipos, conocimiento en si y
conocimiento como instrumento para contribuir a la mejora de la vida). Tendencia a los

pensamientos criticos. Acceso a contenidos criticos.
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El pensamiento critico es una habilidad que todo ser humano debe desarrollar ya que
tiene cualidades muy especificas y que nos ayudan a resolver problemas de una mejor
manera, nos hace mds analiticos, nos ayuda a saber clasificar la informacién en viable y
no viable, nos hace mds curiosos, querer saber e investigar mds acerca de temas de interés.
Poveda (2010) dice que cuando se desarrollan este tipo de habilidades, también se desa-
rrollan muchas otras competencias del cerebro como la creatividad, la intuicidn, la razén
y la l6gica, entre otras. Pensar de esta manera involucra dominar muchos aspectos como
los mencionados; es decir independientes de contextos y incertidumbres manteniéndose

relacionado con el fendmeno.

En concordancia a Gomez (2017) derivado de las especificidades analiticas de esta
forma de pensamiento, se ha desarrollado una perspectiva que tiende a inhibir el uso
y sentido de la critica porque se considera puede contravenir el orden que guarda la
sociedad. Entre los pasos a seguir, los especialistas sefialan que hay adoptar la actitud de
un pensador critico; reconocer y evitar los prejuicios cognitivos; identificar y caracterizar

argumentos; evaluar las fuentes de informacion; y, finalmente, evaluar los argumentos.
4.3.4. Discusion sobre la creatividad matematica

Cuarto se evidenci6 al 95 % de confianza, que el valor calculado es mayor que el asu-
mido (|]—3.910] > 1.96), lo que indica rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipétesis al-
terna, entonces, la aplicacion de la visualizacion animada, incrementa considerablemente
la creatividad matemadtica en el desarrollo de competencias matematicas de los estudian-
tes. Es decir el estudiante adapta lo no convencional, referida al manejo de categorias de
respuesta, emite respuestas validas, novedosas e inesperadas, que impresionen, produce
alternativas de solucidn, y posee la capacidad de menera tinica y combina componentes

para llegar a un todo creativo, generando nuevos conceptos.

Newman (2007) menciona que la creatividad es el proceso de presentar un problema
a la mente con claridad (ya sea imagindndolo, visualizdndolo, suponiéndolo, meditando,
contemplando, etc.) y luego originar o inventar una idea, concepto, nocién o esquema
segln lineas nuevas o no convencionales. Supone estudio y reflexiéon mas que accion.
Cuando se va més allé del andlisis de un problema e intenta poner en practica una solucién
se produce un cambio. Esto se llama creatividad ver un problema, tener una idea, hacer

algo sobre ella, tener resultados positivos

La creatividad matematica es el proceso de presentar un problema a la mente con
claridad (ya sea imagindndolo, visualizdndolo, suponiéndolo, meditando, contemplando,
etc.) y luego originar o inventar una idea, concepto, nocidén o esquema segin lineas nuevas

o no convencionales. Supone estudio y reflexion mas que accion.
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Entonces diremos que después de razonar y abstraer, podemos dar el paso a la crea-
tividad o las soluciones las infinitas soluciones, a cualquier problema. Por lo tanto estd
latente en los seres humanos en mayor o menor grado, se puede entrenar para desarro-
llarla, y es importante la inventiva emocional y cuando se trata de crear lo emocional y

no racional es tan importante como lo intelectual y lo racional.

Kaufman y Sternberg (2010) Primero, las ideas creativas deben representar algo di-
ferente, nuevo o innovador. En segundo lugar, las ideas creativas son de alta calidad. En
tercer lugar, las ideas creativas también deben ser apropiadas para la tarea en cuestion o
para una redefinicion de esa tarea. Por lo tanto, una respuesta creativa es novedosa, buena

y relevante.
4.3.5. Discusion sobre las competencias matematicas

Se evidencio al 95 % de confianza, que el valor calculado es mayor que el asumido
(]—3.823| > 1.96), lo que indica rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipdtesis alter-
na, entonces, la aplicacién de la visualizacién animada influye significativamente, en el
desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Ma-
tematicas UNSCH Ayacucho — 2018. Es decir el estudiante desarroll6 la simbolizacién
matematica, la modelaciéon matematica, la pensamiento critico y la creatividad matema-

tica.

Resultado avalado por Fernandez (2012) en su tesis “Una aproximacién ontosemioti-
ca a la visualizacion y el razonamiento espacial”, explica que la visualizacién ha sido
objeto de numerosas investigaciones en Educacién Matemadtica, especialmente en el drea
de la geometria. Se trata de evaluar los procesos y competencias de los sujetos para rea-
lizar ciertas tareas que requieren ver o imaginar mentalmente los objetos geométricos
espaciales, asi como relacionar los objetos y realizar determinadas operaciones o trans-
formaciones geométricas con los mismos. Este tema también ha recibido atencion desde
el punto de vista del propio trabajo del matematico, en momentos de abordar la resolucién

de problemas, en la formulacion de conjeturas y en otras areas diferentes de la geometria.

Segtin Romero y Gémez (2014)) en su relacién con el mundo real, los ciudadanos se
enfrentan regularmente a situaciones matemdticas cuando compran, viajan, se alimentan,
pagan sus impuestos, gestionan sus finanzas personales, organizan su tiempo y sus entor-
nos vitales, juzgan cuestiones politicas, y muchas otras, en las que usan el razonamiento
cuantitativo, relacional o espacial. En estas y en muchas otras ocasiones tienen que mos-
trar su competencia matematica para clarificar, formular y resolver problemas ya que, en
todos estos casos, abordan y resuelven cuestiones mediante herramientas matematicas.
La competencia en matemadticas se considera parte principal de la preparacion educativa

puesto que ideas y conceptos matematicos son herramientas para actuar sobre la realidad.
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Por ello, la evaluacion en matemadticas se centra sobre esta competencia general como fi-

nalidad esencial del programa PISA.

Es la capacidad de generar imdgenes provistas de movimiento (dindmicas), mental o
graficamente (sobre una superficie o por computadora) con el objetivo de estudiar un ente
abstracto o figurativo. Duval (1999, p. 15 citado en Gomez, 2017, p. 15) afirma: “La com-
plejidad de la visualizacion matemaética no radica en sus unidades visuales que son menos
y mas homogéneas que para las imdgenes sino en la seleccion implicita de las variables
visuales contrastadas dentro de la configuracion de unidades que son relevantes y las que
no”. La variedad de softwares nos permite la animacion y representacion de objetos figu-
rativos o abstractos que permiten realizar un andlisis minucioso de sus propiedades. Lo

cual constituye elementos basicos de estudio de la matematicas educativas.
4.3.6. Discusion de resultados de la ficha de opinién

De acuerdo a la Tabla[I3]y[I4]se concluy6, que los estudiantes, consideraron al instru-
mento de la visualizacién animada, pertinente y adecuado en la ensefianza y aprendizaje
de las matemadticas, por lo tanto, estamos convencidos en la implementacién de este méto-
do visual en la didéctica de las matemadticas, y en otra dreas del conocimiento en general.
Entonces se concuerda con los autores mencionados en los antecedentes de esta inves-
tigacion es decir concordamos con las tesis de: Ferndandez (2012) “Una aproximacién
ontosemidtica a la visualizacion y el razonamiento espacial”, Reyes (2015) “Encultura-
cién matemadtica y rendimiento académico en los futuros profesores de la Especialidad
de Matematica en la UNMSM, 20157, Sordo (2005) “Estudio de una estrategia didactica
basada en las nuevas tecnologias para la ensefianza de la geometria”, Munaylla (2016)
“Materiales didécticos concretos en el desarrollo de capacidades matemdticas en estu-
diantes de educacion inicial de la universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
20157, Planchart (2016) “La visualizacion y la modelacion en la adquisicién del con-
cepto de funcion”, Padilla (2014) “Aplicacion del Software Geogebra y la resolucién de
problemas de geometria euclidiana plana en estudiantes del I ciclo de Ingenieria Civil de
la Universidad Peruana de Los Andes 2013-1I sede Lima”, Gutiérrez (2015) “Competen-
cia matemadtica y mediacion del aprendizaje, en estudiantes de la escuela de formacion
profesional de educacién primaria, UNSCH — 2015” y Meza (2010) “Estrategia metodo-
l6gica activo colaborativo en el aprendizaje de matemdtica en estudiantes de economia,

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga — 2010”

72



CONCLUSIONES

1. Al 95 % de confianza, se observa que el valor calculado es mayor que el asumido
(]—3.723| > 1.96), lo que indica rechazar la hipétesis nula y aceptar la hip6tesis
alterna, entonces, la aplicacion de la visualizacion animada, mejora significativa-
mente la simbolizacién matemadtica en el desarrollo de competencias matematicas
de los estudiantes. Es decir el estudiante decodifica el lenguaje simbdlico y relacio-
na con el lenguaje natural, traduce sucesos desde el lenguaje natural al simbdlico
y formal — 16gico, maneja enunciados y expresiones que contengan simbolos y

féormulas y utiliza variables, resuelve ecuaciones y comprende los cdlculos.

2. Al 95 % de confianza, se observa que el valor calculado es mayor que el asumido
(]—3.823| > 1.96), lo que indica rechazar la nula y aceptar la hipdtesis alterna,
entonces, la aplicacion de la visualizacién animada, mejora significativamente la
modelacién matemadtica en el desarrollo de competencias matemadticas de los estu-
diantes. Es decir el estudiante identifica y estructura el campo o situacién que va
a modelarse, modela y traduce la realidad a una estructura matemaética, formali-
za e interpreta los modelos matemadticos en términos reales y reflexiona, analiza y

ofrece la critica de un modelo y sus resultados.

3. Al 95 % de confianza, se observa que el valor calculado es mayor que el asumido
(]—3.823| > 1.96), lo que indica rechazar la nula y aceptar la hipétesis alterna,
entonces, la aplicacion de la visualizacién animada, desarrolla considerablemente
el pensamiento critico en el desarrollo de competencias matematicas de los estu-
diantes. Es decir el estudiante interpreta y distingue diferentes tipos de enunciados
y proposiciones, entiende y utiliza conceptos matematicos en su extension y limi-
tes, conoce las pruebas matemadticas y diferencia tipos de razonamiento y sigue y

valora cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos.

4. Al 95 % de confianza, se observa que el valor calculado es mayor que el asumido
(]—3.910| > 1.96) lo que indica rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alterna, entonces, la aplicacion de la visualizacion animada, incrementa considera-
blemente la creatividad matemaética en el desarrollo de competencias matematicas
de los estudiantes. Es decir el estudiante adapta lo no convencional, referida al ma-
nejo de categorias de respuesta, emite respuestas validas, novedosas e inesperadas,
que impresionen, produce alternativas de solucidn, y posee la capacidad de menera
Unica y combina componentes para llegar a un todo creativo, generando nuevos

conceptos.
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5. Al 95 % de confianza, se observa que el valor calculado es mayor que el asumido
(]—3.824| > 1.96), lo que indica rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipéte-
sis alterna, entonces, la aplicaciéon de la visualizacién animada influye significa-
tivamente, en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudiantes de la
EP, Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018. Es decir el estudiante
desarroll6 la simbolizacion matematica, la modelacion matemaética, la pensamiento

critico y la creatividad matematica.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de la investigacion y a la necesidad de colaborar, con
estrategias didicticas en la ensefianza de las matemdticas en el campo educativo, me

permito recomendar:

1. A las autoridades universitarias a fin de implementar en la reglamentacién de los
términos de referencia, sobre la visualizacién animada para contribuir a la solucién

de los problemas de la ensefianza y aprendizaje, en la comunidad universitaria.

2. A las autoridades de la facultad de ingenieria minas, geologia y civil UNSCH y
sus correspondientes escuelas profesionales, a fin de implementar en los planes
curriculares, nuevas asignaturas que permitan orientar la formacién profesional de
los estudiantes, que involucren el desarrollo de las siguientes competencias mate-
maticas: simbolizacién matemdtica, modelacién matematica, pensamiento critico y
creatividad matematica; para coadyuvar en la solucion de los problemas didacticos,

en la comunidad local, regional y nacional.

3. Alos docentes y estudiantes de la UNSCH en especial de la Escuela Profesional de
Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho y sus correspondientes especiali-
dades (matemdtica, fisica y estadistica), a fin de poner en préctica la visualizacion

animada.
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ANEXO 4

2

FICHA DE OBSERVACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

TITULO: Visualizacién animada y desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho

2018

INDICADORES (Visualizacién animada). Valoracion: Siempre (3), casi siempre (2), casi nunca (1) y nunca (0)
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ANEXO 5

2

FICHA DE OBSERVACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

TITULO: Visualizacién animada y desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018
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INDICADORES (Desarrollo de competencias matemadticas). Valoracion cuantitaiva de 0 a 20
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ANEXO 6
PRUEBA ESCRITA

(MODULO 1)

Apellidos y Nombres: Fecha:

Simbolizacién matematica (5 puntos)

1. (a). Dada la recta de ecuaciéon L : 2x — 6y + 3 = 0. Describa un suceso natural

que pueda describir la ecuacién de la recta dada. (b). Represente la proporcion
%, k € R mediante una ecuacion. (¢). Halle la recta perpendicular a £ que
pasa por el punto P = (1, 7). (d). Halle el punto de interseccion de £ con la recta

Li:x+y=1.

Modelacion matematica (5 puntos)

r =

2. (a). Modelar la proyeccién ortogonal de v = (a, —b) en la direccién de la recta
(x—1)/4 = (y+3)/3. (b). Deducir el modelo del punto Q que divide al segmento
AB con A = (m,n), B = (p,q) enlarazon 2 : (—3) (c). Obtenga el modelo que
permita hallar el valor de a tal que la recta ax + (@ — 1)y + 18 = ¢ sea paralela
alarecta 4x + 3y + 7 = 0. (d). Hallar la ecuacién de la recta cuya pendiente es
—u /v, y que forma con los semiejes de coordenadas positivas un triangulo de 15
unidades de perimetro.

Pensamiento critico (5 puntos)

3. (a). En la recta que pasa por P = (0,—2) y QO = (4, 1). Determinar un punto A
que esta situado a 3 unidades de distancia de Q, y que no pertenezca al segmento
[P, Q]. (b). Dadas las rectas paralelas £; : 4x—6y+3 =0, L, : 4x—6y+21 =0,
encontrar la ecuacion de la recta cuyos puntos equidistan de £; y de L,. (¢). Dos
rectas £,y L # L1, pasan por (5,4). Si d[Q, L] = d[Q. L3]+/2, encontrar las
ecuaciones de ambas rectas si Q = (4, 1).(d). Larecta £y : 3kx + 5y +k = 2es
paralela a la recta 5x + 3y = 7. Hallar el valor de la constante k.

Creatividad matematica (5 puntos)

4. (a). Pedro tiene que ir desde un punto P = (1, 6) hasta el punto Q = (5, 10) pero
pasando por el rio para sacar agua en un cubilete. Si la orilla del rio se encuentra en
larecta £ : (1,2)+1(3,1),¢ € R. Ubicar el punto N sobre el rio de manera recorra
la minima distancia. (b). Un rayo de luz va dirigido por la recta 2x — 3y = 12. Al
llegar al eje de las ordenadas, se refleja en él. Determinar el punto de contacto del
rayo con él, y la ecuacién del rayo reflejado. (¢). Crear la ecuacién vectorial de la
recta £ cuyos puntos se encuentran a un tercio de la distancia entre las rectas £, y
Lodonde £, : 2x—y+9 = 0. L, : 4x—2y+6 = 0, si la distancia es medida desde
la recta £;. (d). Descubrir las ecuaciones de las rectas que pasan por el origen de
coordenadas y que cortan a lasrectas £y : 2x —y +5 =0, L, : 2x — y = —10,
determinando segmentos de longitud igual a +/1, y cuyos extremos se encuentran
sobre L1 y L, respectivamente.
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ANEXO 7

FICHA DE OPINION

RECOMENDACIONES: Estimado estudiante, a continuacién te presento un conjunto de
items sobre la enseflanza de la matematica a través del uso de la visualizacién animada.
Por favor responda con toda sinceridad marcando con X la respuesta que corresponde en
la columna. Tu respuesta es estrictamente anonima y serd de importancia para mejorar la
calidad en el aprendizaje de la matemdtica y contribuird en el presente trabajo de investi-

gacion.

DIMENSIONES

ITEMS

SI

A VECES

NO

Motivador

(Despierta curiosidad de aprendizaje de
los estudiantes?

(Genera interés de aprendizaje de los es-
tudiantes?

Formativa

(Promueve participacion activa de los es-
tudiantes?

(Facilita el aprendizaje significativo de la
matematica?

(Permite comprender de manera concreta
la matematica?

(Facilita la solucién rapida de los proble-
mas matematicos?

(Permite contextualizar la matemadtica en
su contexto sociocultural del estudiante?

Reforzador

(Promueve autoevaluacion de aprendiza-
jes de los estudiantes?

(Facilita mayor socializacion de aprendi-
zaje de los estudiantes?

(Genera reflexion de logros y dificultades
de aprendizaje?
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ANEXO 8

OPINION DE EXPERTOS SOBRE LOS INSTRUMENTOS
OPINION DEL PRIMER EXPERTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
1. DATOS GENERALES

= Apellidos y nombres del experto. —7..... 7. T 5L LYA / ..................
= Cargo e institucion donde labora. D .‘?9?.’11.;.3'. i {/A/S CAL

= Nombre de los instrumentos. Prueba escrita (INST1), ficha de observacién (INST2) y
ficha de opinion (INST3).

= Titulo de la tesis. Visualizacion animada y desarrollo de competencias matematicas en
estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH — Ayacu-
cho, 2018.

= Autor de los instrumentos. Br. Ricardo Michel MALLQUI BANOS.

¥ 7a%fo /\/vaz/ a @fl//ﬁ/%f

2. CRITERIOS DE VALIDACION

£ INST1 | INST2 | INST3
INDICADORES CRITERIOS DE VALIDACION A D AID ATD
. ; Estd formulado con lenguaje claro,
Claridad g ; ;
anca apropiado y sencillo? e v/ v
;Las preguntas realmente recogen datos
N ¢(Las preguntas g
o de las variables y los indicadores? "4 4 v
PR ¢ El instrumento es adecuado para el tipo : :
de variables de estudio? v v
—— ;La presentacién formal (tipo y tamanio de .
< G P poy g / /
Organizacia letra, etc.) del instrumento es apropiada? v » v
— ; Laspreguntas_son suficientes para
Sufi b ¢ i :
e recoger datos de todos los indicadores? | ¥~ v Y
;Los items o preguntas responden al
ST é preg p
SRR problema y objetivos de la investigacién? | ¥ v v
O (Los {tems o preguntas tienen un sustento J p
tedrico y cientifico? v v il
; . Los items o preguntas son comprensibles
h : 0 :
COligrericit y estin bien redactados? ‘/ v
; ;La estructura ofrece un orden légico y
18
. i coherente por cada variable e indicador? v > v
Boptingaot ¢El tipo del instrumento es pertinente para
recoger datos de las variables de estudio? 4 4 v
TOTAL Blz|lgl|l2z|8|2

/ e (S 7
Opinidn de aplicabilidad: . =< 25 ”‘f%wmfm@ @ﬁtdm/, epboraces. . con.

evfinenca Y cyl,caé;/e en A recd/eccion A a/a{y

»

...... F ma del Exo
Teléfono..gng.i ge;g?fo




OPINION DEL SEGUNDO EXPERTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
1. DATOS GENERALES

. Jvavez Filache Tise Carlos

= Apellidos y nombres del experto. ... j ..........................................
= Cargo e institucion donde labora. .:?P.‘F.’d?‘%.:—.. SRR s

s Nombre de los instrumentos. Prueba escrita (INST1), ficha de observacién (INST2) y
ficha de opinion (INST3).

= Titulo de la tesis. Visualizacion animada y desarrollo de competencias matemdticas en
estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matemdticas UNSCH — Ayacu-
cho, 2018.

= Autor de los instrumentos. Br. Ricardo Michel MALLQUI BANOS.

2. CRITERIOS DE VALIDACION

INDICADORES | - CRITERIOS DE VALIDACION T TDTAID ATD
Claridad (Estd formulado con lenguaje claro, y r
apropiado y sencillo? ¢
;Las preguntas realmente recogen datos /
s (1as preg g ¥
i de las variables y los indicadores? | ” J
Kioala (El mstrument-o es adecuado para eltipo | & 2
de variables de estudio?
. ;La presentacién formal (tipo y tamaio de
6 o / v’
A T letra, etc.) del instrumento es apropiada? 4
i ; Laspreguntas son suficientes para
- (LAaspregunias p J/
s /
el recoger datos de todos los indicadores? ¥
Intencionalidad r—— opr e S om.:ien al il Y r
problema y objetivos de la investigacién?
;Los items o preguntas tienen un sustento
: & G preg Y
OB tedrico y cientifico? . g
: ;Los items o preguntas son comprensibles ;
6 .
i y estdn bien redactados? il i 4
; La estructura ofrece un orden légico y
. ¢
: . % v
e coherente por cada variable e indicador? v
;El tipo del instrumento es pertinente para
. ’ ¢ p P p & v
b recoger datos de las variables de estudio? | ”
TOTAL AR R R

Opinién de aplicabilidad: ... +0%. MIYVALGILLOy 3ot T HUERESR 25 e e TR
en la recopilacgin
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1. DATOS GENERALES

OPINION DEL TERCER EXPERTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

H,
Apellidos y nombres del experto. /0 .....
Cargo e institucion donde labora. et de. / o~ UANScH

Nombre de los instrumentos. Prueba escrita (INST1), ficha de observacién (INST2) y
ficha de opinion (INST3).

Titulo de la tesis. Visualizacién animada y desarrollo de competencias matematicas en
estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH - Ayacu-

cho, 2018.

= Autor de los instrumentos. Br. Ricardo Michel MALLQUI BANOS.

2. CRITERIOS DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS DE VALIDACION ?STD' AINSTS TSTS
cuies | Eme o= [ A
el et 1 L
e | s bomipend i [, T
el e 2 N P I
suiecis | oty mieimes s T4/
wercmatiod || (s oot oo & )1
Consistencia (Los l’temst:éy:li'ziu;liaiz ;i;gz:?un sustento 1/ / /
Cobracis_| e s i |1
eotiogs | Ui o ety T, |,
e et 1 A
TOTAL g14171419]14

...........

Firma del experto

Teléfono:. 222294547 ...
Fecha:.22.7.0%..20/§...
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ANEXO 9

FICHA TECNICA DE LA INVESTIGACION
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga

Titulo: Visualizacién animada y desarrollo de competencias matemdticas en estu-
diantes de la Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacu-
cho — 2018

Afio de realizacion: 2018
Autor de la investigacién: Br. Ricardo Michel MALLQUI BANOS
Asesor de la investigacion: Dr. Pedro HUAUYA QUISPE

Colaboradores que validaron los instrumentos: Dr. Pedro Huauya Quispe, Mg.
José Carlos Juarez Pulache y Oswaldo Morales Morales.

Institucion: Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
Escuela professional: Escuela Profesional de Ciencias Fisico Matemdticas.
Formato: PDF.

Resumen: El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo determinar la
influencia de la visualizacion animada en el desarrollo de competencias matemati-
cas, de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho —
2018; tipo de investigacion bdsica, nivel de investigacion experimental explicativa
de disefio cuasiexperimental de un grupo con pre y posprueba en series temporales
equivalentes (alternado); se empleo el método hipotético deductivo, experimental
estadistico e inferencial; el lugar de estudio fue en la Escuela Profesional de Cien-
cias Fisico Mateméticas UNSCH Ayacucho; la muestra se constituy6 con 20 alum-
nos de la EP de Ciencias Fisico Matematicas UNSCH — Ayacucho, los datos fueron
recolectados a través de la prueba escrita, la ficha de observacion; la prueba de va-
lidez de instrumentos se realizé a través de juicio de expertos y la confiabilidad a
través de prueba del Coeficiente de Pearson y la correccién de Spearman Brow; Se
verific6 la no normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro — Wilks; se
aplico la prueba Wilcoxon para la contrastacion o prueba de hipétesis con un nivel
de confianza del 95 % y significancia de 5 %. Se concluyo, que la aplicacion de
la visualizacién animada influye significativamente, en el desarrollo de competen-
cias matematicas de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Matematicas UNSCH
Ayacucho - 2018.

Palabras clave: Visualizacion animada, desarrollo de competencias matematicas,
pensamiento critico, creatividad matematica, inteligencia espacial y inteligencia
l6gica.

Estructura de la tesis

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1) Identificacién y descripcion del problema
2) Formulacién del problema

3) Objetivos

4) Justificacion de la investigacion

5) Delimitacion del problema

91



II. MARCO TEORICO

1) Antecedentes de la investigacion
2) Bases tedricas
3) Definiciones de términos bdsicos

III. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1) Sistema de hipétesis

2) Sistema de variables

3) Operacionalizacion de variables
4) Aspecto metodoldgico

IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
1) Analisis e interpretacion
2) Resultados inferenciales
3) Discusion de resultados

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ACRONIMOS

ANEXOS

12. Antecedentes

“Estudio de una estrategia didactica basada en las nuevas tecnologias para la en-
seflanza de la geometria” Sordo (2005). “Una aproximacién ontosemidtica a la
visualizacién y el razonamiento espacial” Ferndndez (2012)). “La visualizacién y
la modelacion en la adquisicién del concepto de funcién” Planchart (2016). “Es-
trategias en el uso de la matriz de habilidades matemaéticas para el desarrollo de
competencias en el curso de matemadtica basica en la universidad peruana de cien-
cias aplicadas” Padilla (2014). “Enculturacién matematica y rendimiento acadé-
mico en los futuros profesores de la Especialidad de Matematica en la UNMSM,
20157 Reyes (2015). “Materiales didacticos concretos en el desarrollo de capacida-
des matematicas en estudiantes de educacion inicial de la universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga, 2015 Munaylla (2016). “Competencia matemdtica y
mediacion del aprendizaje, en estudiantes de la escuela de formacion profesional
de educacion primaria, UNSCH - 2015” Gutiérrez (2015). “Estrategia metodologi-
ca activo colaborativo en el aprendizaje de matemaética en estudiantes de economia,
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga — 2010” Meza (2010).

13. Problema
a. Problema general.
(En que medida el uso de la visualizacién animada influye en el desarrollo de

competencias matematicas de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Mate-
maticas UNSCH Ayacucho — 2018?7.

b. Problemas especificos

= ;De qué manera el uso de la visualizacién animada mejorara la simboliza-
cién matemdtica en el desarrollo de competencias matematicas de los estu-
diantes?.
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= ;De qué manera el uso de la visualizaciéon animada mejorard la modelaciéon

matematica en el desarrollo de competencias matemaéticas, de los estudian-
tes?.

(De qué manera el uso de la visualizacién animada desarrollard el pensa-
miento critico en el desarrollo de competencias matematicas de los estu-
diantes?.

(De qué manera el uso de la visualizacién animada incrementard la creati-
vidad matemadtica en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estu-
diantes?.

14. Objetivos

a. Objetivo general.

Determinar la influencia de la visualizacién animada en el desarrollo de compe-
tencias matematicas, de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Matematicas
UNSCH Ayacucho - 2018.

Objetivos especificos

Verificar la mejora que genera la visualizacién animada de la simbolizacién
matematica, en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudian-
tes.

Demostrar la mejora que genera la visualizacion animada de la modelacion
matematica, en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudian-
tes.

Comprobar el desasarrollo que genera la visualizaciéon animada en el pen-
samiento critico, en el desarrollo de competencias matematicas de los estu-
diantes.

Verificar la incremento que genera la visualizacion animada de la creatividad
matematica, en el desarrollo de competencias mateméticas de los estudian-
tes.

15. Hipétesis

a. Hipotesis general.

La aplicacién de la visualizaciéon animada influye significativamente, en el
desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes de la EP, Ciencias
Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018.

Hipotesis especificas

La aplicacién de la visualizacién animada, mejora significativamente la sim-
bolizacion matematica en el desarrollo de competencias matematicas de los
estudiantes.

La aplicacién de la visualizacion animada, mejora significativamente la mo-
delacion matematica en el desarrollo de competencias matematicas de los
estudiantes.

La aplicacién de la visualizacion animada, desarrolla considerablemente el
pensamiento critico en el desarrollo de competencias matematicas de los
estudiantes.
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16.

17.

18.

= La aplicacion de la visualizacion animada, incrementa considerablemente la
creatividad matematica en el desarrollo de competencias matemaéticas de los
estudiantes.

Orientacion metodologica y diseiio muestral

= Enfoque de estudio: Cuantitativo.
= Tipo de estudio: Investigacion aplicada.
= Nivel de estudio: Investigacion explicativa experimental.

= Disefio de estudio: Disefio cuasiexperimental de un mismo grupo con pre y
postprueba en series temporales equivalentes (Alternado).

= Metodologia: Experimental, hipotético deductivo, estadistico y analitico.

= Poblacion: Constituida por 280 alumnos de la EP de Ciencias Fisico Matemati-
cas UNSCH - Ayacucho.

= Muestra: Constituida por 20 alumnos de la EP de Ciencias Fisico Matematicas
UNSCH - Ayacucho.

= Muestreo: No probabilistico.
= Técnica: Observacion, evaluacion pedagdgica y experimentacion.

= Instrumentos: Ficha de observacion, ficha de opinion prueba escrita y modulos
experimentales.

= Procesamiento de datos: Se analiz6 datos descriptivos e inferenciales con los
programas estadisticos SPSS y Excel.

Analisis y presentacion de resultados: Se procesé la informacion recogida en el
salén de clases, es decir, se sistematizd, interpretd y se sintetizé para responder
asi a los objetivos y a la finalidad de la investigacion, con la perspectiva, de que
la presentacion de los resultados de esta investigacion sirva de reflexion, sobre el
abordaje de la visualizacién animada, como un factor fomentador del desarrollo de
competencias matematicas.

Conclusion: La aplicacion de la visualizacion animada, mejora significativamente
la modelacion matemadtica en el desarrollo de competencias matemdticas de los
estudiantes.
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I.

II.

ANEXO 10
PLAN DE EXPERIMENTACION
PRESENTACION

La importancia del presente trabajo de investigacion, radica en buscar nuevos cam-
bios en el proceso educativo superior y proponer nuevas estrategias de aprendi-
zaje de las matemadticas en la ensefianza universitaria; proponer la ensefianza de
la matematica a través de visualizacidon animada, para superar las dificultades de
aprendizaje, bajo rendimiento académico y rechazo hacia las matemadticas por los
estudiantes, y que éstos sean protagonistas de sus aprendizajes y no simples seres
pasivos, sumisos y muchas veces memoristicos.

Por los argumentos que se especifica, con el presente trabajo de investigacion es-
peramos contribuir a la calidad de formacién profesional, elevar el nivel de rendi-
miento académico, superar apatia y rechazo hacia las matematicas; lograr el desa-
rrollo de sus competencias mateméaticas como base fundamental para el desarrollo
personal y futuro profesional; cambiar los modelos tradicionales de ensefianza de
la matemadtica; de modo que, la presente propuesta sirva de modelo o guia para
los profesores de las diferentes carreras profesionales y de otras universidades e
institutos superiores.

JUSTIFICACION METODOLOGICA.

se realiza esta investigacion debido a la necesidad primordial de mejorar, la me-
todologia de los docentes, en la ensefianza de las matemadticas y colaborar con un
factor didactico mas, entre muchos. La caracteristica abstracta de las matematicas
no la excusa, de hacerla puramente simbdlica, es mas esta es multidisciplinaria, en
la que participan diversos factores, entre las que se destaca el aspecto visual ani-
mado de los objetos mateméticos, con esta analogia es posible descubrir més de lo
evidente en las matematicas. Por tanto que este aspecto colabore en la adquisicién
cognitiva de las matemadticas. En la ensefianza tradicional se obvia en demasia la
visualizacién animada debido a las dificultades o falencias de los docentes, proba-
blemente por el bajo interes, de esta caracteristica en la ensefianza.

En las distintas carreras de la universidad se investiga considerando la representa-
cién del objeto estudiado, con el objetivo de descubrir aspectos que las palabras
o simbolos, no las pueden describir, lo que implica considerar importante la vi-
sualizacion animada, en la ensefianza aprendizaje de los estudiantes universitarios,
haciendo mds amena este proceso en su vida educativa, favoreciendo el alcance de
una actitud critica de lo estudiantes.

En resumen esta investigacion se realizd porque se tuvo la necesidad de proponer
estrategia,s en la solucién de problemas de la ensefianza y aprendizaje en el campo
de las matemadticas y generar razones, acerca de la utilidad y aplicabilidad de los
resultados del estudio. En particular determinar la influencia de la visualizacion
animada en el desarrollo de competencias matemdticas, de los estudiantes de la
EP, Ciencias Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018.

Resulta oportuno modificar nuestros métodos tradicionales de ensefianza universi-
taria con fines de Acreditacion y Certificacion de la Calidad Universitaria en la que
estamos involucrados docentes, estudiantes y comunidad universitaria los que nos
exigen productos de calidad, competentes, altamente eficientes creativos.
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III. OBJETIVOS DE LA EXPERIMENTACION

1.

Objetivos general. Determinar la influencia de la visualizacién animada en el
desarrollo de competencias matemadticas, de los estudiantes de la EP, Ciencias
Fisico Matematicas UNSCH Ayacucho — 2018.

Objetivos especificos.

= Verificar la mejora que genera la visualizacién animada de la simbolizacion
matematica, en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudiantes.

= Demostrar la mejora que genera la visualizacion animada de la modelacion
matematica, en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudiantes.

= Comprobar el desasarrollo que genera la visualizacién animada en el pensa-
miento critico, en el desarrollo de competencias matematicas de los estudian-
tes.

= Verificar la incremento que genera la visualizacién animada de la creatividad
matematica, en el desarrollo de competencias matemaéticas de los estudiantes.

IV. ORGANIZACION CURRICULAR

Escuela profesional
Ciencias Fisico Matematicas.

Asignatura de experimentacion
Geometria analitica.

Serie
100.

Contextualizacion del experimento

Los contenidos de experimentacién del presente trabajo de investigacidn, esta
enmarcado dentro del marco de los lineamientos del silabo de la asignatura de
geometria analitica y el plan de estudios de la escuela.

Estrategias metodolégicas

Se aplico en diferentes tiempos la visualizacion matematica, a través de médulos
de experimentacion. En el proceso de experimentacion se utilizé proyecciones
de las sesiones animadas, priorizando el método de resolucién de problemas.
Terminada la actividad de experimentacién se procedié a recoger los datos de
la variable dependiente a través de ficha de observacion y prueba escrita; con
respecto de la variable independiente se recogidé datos a través de la ficha de
opinion, en el cual los estudiantes calificaron la estrategia de ensefianza.

Material de intervencion en la experimentacion.

Grupo Contenido Moédulos Fecha Autor
. Vector y circulo  Médulo 1 1° y 2° semana de abril
Ensefianza Parabola Moédulo 2 1° y 2° semana de mayo Investigador
experimental Elipse Moédulo 3 1°y 2° semana de junio
Hipérbola Moédulo 4 1°y 2° semana de julio
Material de intervencion en la ensefianza tradicional:
Grupo Contenido Restimenes Fecha Autor
. Vector y circulo  Resumen 1 3° y 4° semana de abril
Ensefanza Parabola Resumen 2 3° y 4° semana de mayo Investigador
tradicional Elipse Resumen 3 3° y 4° semana de junio
Hipérbola Resumen 4  3°y 4° semana de julio

96



= Evaluacion (Indicadores de logro de la variable dependiente)

VD D Indicadores Tema

Decodifica el lenguaje simbdlico y relaciona con el lenguaje natural

Traduce sucesos desde el lenguaje natural al simbdlico y formal — 16gico

z

matematica

Maneja enunciados y expresiones que contengan simbolos y férmulas

Simbolizacién

Utiliza variables, resuelve ecuaciones y comprende los célculos

Identifica y estructura el campo o situacién que va a modelarse

z

matematica

Modela y traduce la realidad a una estructura matematica

Formaliza e interpreta los modelos matematicos en términos reales

Modelacion

Reflexiona, analiza y ofrece la critica de un modelo y sus resultados

Interpreta y distingue diferentes tipos de enunciados y proposiciones

Entiende y utiliza conceptos matematicos en su extension y limites

2.

critico

Conoce las pruebas matematicas y diferencia tipos de razonamiento

Pensamiento

Sigue y valora cadenas de argumentos matemdticos de diferentes tipos

Desarrollo de competencias matematicas

Adapta lo no convencional, referida al manejo de categorias de respuesta

Vector, recta y circulo — parabola — elipse — hipérbola

Emite respuestas vélidas, novedosas e inesperadas, que impresionen

z

matematica

Produce alternativas de solucion, y posee la capacidad de menera tnica

Creatividad

Combina componentes para llegar a un todo creativo, generando nuevos
conceptos

V. PROCESO DE LA EXPERIMENTACION

= Fase de inicio. Los estudiantes se familiarizan con la descripcion tedrica del te-
ma y utilizan sus saberes previos; el investigador propone actividades significa-
tivas y presenta las diapositivas animadas. Los estudiantes generan interrogantes
bajo la orientacion del investigador. El mismo orienta y problematiza proponien-
do situaciones practicas.

= Fase de proceso. Construccion de los nuevos saberes bajo la orientacion del in-
vestigador, los estudiantes determinan las estrategias para realizar la resolucion
de problemas haciendo uso de la representacion gréfica, realizan la manipula-
cion de los graficos bajo la guia del investigador, registran y organizan datos e
informaciones; a partir de lo observado. Finalmente, elabora conclusiones con
base en las evidencias o resultados obtenidos.

= Fase de cierre. Evaluando lo aprendido explica sus conclusiones en forma légica
y clara basdndose en las evidencias y a través de diversos medios y recursos
tecnoldgicos. Luego los estudiantes realizan la metacognicion y reflexién sobre
sus aprendizajes.

VI. BIBLIOGRAFIA

= Armando Venero B. (2010). Andlisis matematico. Lima Peru
= Luis Leithold (1998). El célculo. USA Oxford University Press
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II.

ANEXO 11
MODULO DE EXPERIMENTACION

Vector, recta y circulo

DATOS INFORMATIVOS

Nombre del investigador  : Br. Ricardo Michel MALLQUI BANOS

Nombre del asesor : Dr. Pedro HUAUYA QUISPE
Facultad : Ingenieria de Minas, Geologia y Civil
Escuela : EP de Ciencias Fisico Matematicas
Serie : 100

Asignatura : Geometria analitica

Ambiente : Aula

Duracion : Inicio (11:00 am) y final (1:00 pm)
Lugar y fecha : Ayacucho abril 2018

ORGANIZACION EXPERIMENTAL

Propuesta pedagdgica.

La importancia del presente trabajo de investigacion, radica en buscar nuevos
cambios en el proceso educativo superior y proponer nuevas estrategias de apren-
dizaje de las matematicas en la ensefianza universitaria; proponer la ensefianza
de la matematica a través de visualizacién animada, para superar las dificultades
de aprendizaje, bajo rendimiento académico y rechazo hacia las mateméticas por
los estudiantes, y que éstos sean protagonistas de sus aprendizajes y no simples
seres pasivos, sumisos y muchas veces memoristicos.

Por los argumentos que se especifica, con el presente trabajo de investigacion
esperamos contribuir a la calidad de formacion profesional, elevar el nivel de
rendimiento académico, superar apatia y rechazo hacia las matematicas; lograr
el desarrollo de sus competencias matematicas como base fundamental para el
desarrollo personal y futuro profesional; cambiar los modelos tradicionales de
enseflanza de la matematica; de modo que, la presente propuesta sirva de modelo
o guia para los profesores de las diferentes carreras profesionales y de otras
universidades e institutos superiores.

Variable de estudio.

e Variable de experimentacion. Visualizacién animada.
e Variable dependiente. Desarrollo de competencias matematicas.

Objetivos general.

Determinar la influencia de la visualizacién animada en el desarrollo de com-
petencias matematicas, de los estudiantes de la EP, Ciencias Fisico Matemadticas
UNSCH Ayacucho — 2018.

Objetivos especificos

e Verificar la mejora que genera la visualizacion animada de la simbolizacion
matematica, en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.
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e Demostrar la mejora que genera la visualizacién animada de la modelacion
matematica, en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.

e Comprobar el desasarrollo que genera la visualizacion animada en el pensa-
miento critico, en el desarrollo de competencias matemdticas de los estudian-
tes.

e Verificar la incremento que genera la visualizacién animada de la creatividad
matematica, en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes.
= Técnica
Observacion, evaluacion pedagdgica y experimentacion.
= Instrumentos
Ficha de observacion, ficha de opinién prueba escrita y médulos experimentales.
= Organizacion de los indicadores de logro de la variable dependiente

VD D Indicadores Tema

Decodifica el lenguaje simbdlico y relaciona con el lenguaje natural

z

matematica

Traduce sucesos desde el lenguaje natural al simbdlico y formal — 16gico

Maneja enunciados y expresiones que contengan simbolos y férmulas

Simbolizacién

Utiliza variables, resuelve ecuaciones y comprende los célculos

Identifica y estructura el campo o situacién que va a modelarse

Modela y traduce la realidad a una estructura matematica

z

matematica

Formaliza e interpreta los modelos matematicos en términos reales

Modelacion

Reflexiona, analiza y ofrece la critica de un modelo y sus resultados

Interpreta y distingue diferentes tipos de enunciados y proposiciones

Entiende y utiliza conceptos matematicos en su extension y limites

3

critico

Conoce las pruebas matematicas y diferencia tipos de razonamiento

Pensamiento

Sigue y valora cadenas de argumentos matemadticos de diferentes tipos

Desarrollo de competencias matematicas

Adapta lo no convencional, referida al manejo de categorias de respuesta

Vector, recta y circulo — pardbola — elipse — hipérbola

Emite respuestas vélidas, novedosas e inesperadas, que impresionen

z

matematica

Produce alternativas de solucidn, y posee la capacidad de menera tnica

Creatividad

Combina componentes para llegar a un todo creativo, generando nuevos
conceptos

III. PROCESO DE EXPERIMENTACION.

Fases Actividades Indicadores de logro Materiales
Comenta con los estudiantes lo
que se realizé en la sesién an- Traduce sucesos desde el len-
terior, explorando saberes, reco-  guaje natural al simbdlico y for-
INICIO ~ Mocen qué prop(?suo tlénen en la  mal — légico. Traduce sucesos Laptop y
. actividad del dia. El investiga- desde el lenguaje natural al sim-
20min proyector

dor presenta un vector, contex-
tualiza y genera preguntas rela-
tivas. A través de preguntas fija
el tema.

bélico y formal — 16gico. Mane-
ja enunciados y expresiones que
contengan simbolos y férmulas.
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Fases

Actividades

Indicadores de logro

Materiales

PROCESO
80min

El investigador expone anima-
ciones con la teorfa, acompafia-
do con ejemplos acerca de un
vector arbitrario @ = (a1, as) el
comportamiento de este cuando
se varia las coordenadas, se des-
cribe el vector normal; la norma
y el vector unitario; la represen-
tacion polar, la ortogonalidad, la
proyeccién y la componente de
un vector sobre otro. Las ecua-
ciones vectorial, paramétrica y
general de la recta; la distancia
de un punto a una recta; la inter-
seccién y el angulo de dos rec-
tas no paralelas. Finalmente la
ecuacién de un circulo y propie-
dades de éste.

Identifica y estructura el campo
o0 situacion que va a modelarse.
Modela y traduce la realidad a
una estructura matemética. For-
maliza e interpreta los modelos
matemadticos en términos reales.
Reflexiona, analiza y ofrece la
critica de un modelo y sus re-
sultados. Interpreta y distingue
diferentes tipos de enunciados y
proposiciones. Entiende y utili-
za conceptos matematicos en su
extension y limites. Conoce las
pruebas matematicas y diferen-
cia tipos de razonamiento. Sigue
y valora cadenas de argumentos
matemadticos de diferentes tipos.

Hojas de
resumen

CIERRE
20min

El investigador promueve la me-
tacognicién, generando la auto-
evaluacién entre los estudian-
tes, para contrastar el logro de
aprendizaje esperado en la se-
sién y realiza la retroalimenta-
cién. Indica a los estudiantes so-
bre las tareas a realizar en el do-
micilio.

Adapta lo no convencional, re-
ferida al manejo de categorias
de respuesta. Emite respuestas
vélidas, novedosas e inespera-
das, que impresionen. Produce
alternativas de solucidn, y posee
la capacidad de menera unica.
Combina componentes para lle-
gar a un todo creativo, generan-
do nuevos conceptos.

Hojas de
resumen

IV. BIBLIOGRAFIA

» Armando Venero B. (2010). Analisis matematico. Lima Perd
= Luis Leithold (1998). El célculo. USA Oxford University Press

V. ANEXO

Resumen cientifico

El investigador
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RESUMEN CIENTIFICO PARA LA CLASE EXPERIMENTAL 1

I. DATOS INFORMATIVOS

II.

» Nombre del investigador  : Br. Ricardo Michel MALLQUI BANOS

= Nombre del asesor : Dr. Pedro HUAUYA QUISPE

= Facultad : Ingenieria de Minas, Geologia y Civil
= Escuela : EP de Ciencias Fisico Matematicas

= Serie : 100

= Asignatura : Geometria analitica

= Ambiente : Aula

= Duracién : Inicio (11:00 am) y final (1:00 pm)

= Lugar y fecha : Ayacucho abril 2018

PROCESO DE EXPERIMENTACION

a) INICIO (motivacion, exploracion de saberes previos, conflicto cognitivo)

Saludo y presentacion del tema ;Para qué sirven las vectores, rectas y circulo?,
(Qué clases de conicas conoce?

b) PROCESO (construccion del aprendizaje)

= Definicion de vectores, recta y circulo. Los estudiantes toman el conoci-
miento de la informacién proporcionada, la comprende, analiza y juzga para
estar en condiciones de aplicar los datos en la resolucion de problemas.

= Resolucion de ejercicios. Los estudiantes refuerzan lo aprendido resolvien-
do problemas diversos, asociados al tema; bajo la asesoria del investigador.

= Resumen.

Sea d = (ay,a,) entonces el vector escalado es ra || a; el vector perpendi-

cular a este es - = (—a», a;) la norma del vector a es ”5” = Ja?+ad3
el vector unitario en la direccién de @ es i = ﬁ que es paralela a este.
a

Dado dos puntos P; y P, estos definen un vector Pl—P; = P, — P;. Los
vectores en direccion de los ejes positivos soni = (1,0) y j = (0, 1); cual-
quier vector se pueden expresar en términos de estos es decird = (a1, a,) =
a1(1,0) + a»(0,1) = ayi + a,j. De acuerdo al angulo de inclinacién del
vector se tiene la siguiente representacion d = Hﬁ H (cos 8,sin 0).
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Dos vectores son ortogonales (@ L b) si |[a —b

2 2
+

= ’ﬁ + 5) y verifican

-

b

-

b

y b son LI si y solo si

QL

2 - -
yab = 0;a || bt

+=\a+5

ra +sb =0implicar =0y s = 0.
La proyeccién de d sobre b es otro vector Proy;d d = Proyzd + Proy; , a si

N - - 57 a_)i - -
acemos a = entonces g = 22 = 225 pues =
h pb + gbt ent g=-2Lyp=29%p b bt
b b
= ib 7 ab b ~ b = ab .
entonces Proy;a = -“2p = £2-2. = Cpra-=; Cpra = 4% recibe el
Vb i’ b 5 Pp E Pp b

-

nombre de componente de a en la direccién de b

Dado P, y un vector a entonces la recta se define como el conjunto de puntos
L = {P e R? /P = Py+ta;te IR} que recibe el nombre de ecuacién
vectorial de larecta. P € L <= (P — Py)-at = 0. De la ecuacién
vectorial de la recta se tiene si P = (x, y); Po = (X0, yo) y a@ = (ai,as) se
tiene la ecuacion paramétrica de la recta. x = xo + tay; y = yo + ta, de
esto se obtiene la ecuacion simétrica de la recta

X—Xo Y—Do
a; a .

Seain = (a,b) = a* entonces se tiene que si P € L entonces (P — Py) i1 =
0 pues son perpendiculares; entonces P -n = Py-ni <= ax + by =
—c = ax + by + ¢ = 0 que recibe el nombre de ecuacion general de la
recta. Sea QO = (x1, y1) un punto exterior a £ entonces la distancia de Q a
L se define como

—P))-n

40 £] = [Cpy(Q — Po)| = '(Q|—{)
_|Q-n—Py-nii|  laxy + by + |

o !ﬁ! o [a? + b2

Sean L, y L, dos rectas; con vectores directores @ = (ay,ds) y b = (b1, by)
respectivamente; entonces £, N L, = (dy,d») donde d; y d, satisfacen el
sistema generado por las ecuaciones generalesde £,y Lo; a1 x+a,y+k; =
Oyblx —|—b1y +k2 =0.

La pendiente de una recta se deduce de su vector director es decir si d =
(a1, a») entonces m = 92; de esto se deduce a = (ai,a) = a;(1, &2 =
a;(1,m). El angulo generado por las £; con pendiente m; y £, con pen-

mp—m2
1+mimy )°

El circulo se define como el conjunto de punto P = (x, y) que satisfacen la
ecuacion

diente m1; estd dada por 6 = arctan

1P =Cl=r
r > 0es el radio, C = (h, k) es el centro entonces la ecuacion del circulo

es|P—-C|l=r < (x—h)?*+(y—k)?=r2
La ecuacion de la recta tangente en Py = (xg, o) (P = Py en el grifico)
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estd dada por
(Q—="Py) (Po—C)=0

donde Q = (x,y) # P cualquiera; entonces (Q — Py) - (P — C) =
0 < (x—Xx0,y — Yo)(xo —h,yo—k) = 0 lo cual es equivalente a
(x =) (xo —h) + (x —=k)(yo — k) = r?

Py = (X0, Yo)
P =k

C = (h,k)

¢) CIERRE (reflexion, evaluacion) Se realiza las preguntas ;Qué tema hicimos
hoy?, (Les ha gustado?. Se deja cinco ejercicios.

1) Pedro tiene que ir desde un punto P = (1, 6) hasta el punto Q = (5, 10)
pero pasando por un rio para sacar agua en un cubilete. Si la orilla del rio
se encuentra en la recta £ : (1,2) +¢(3,1), ¢ € R, ubicar un punto N en
la orilla del rio de manera que Pedro recorra la minima distancia.

2) En la recta que pasa por P = (0,—2) y QO = (4, 1), determinar un punto
A que esta situado a 3 unidades de distancia de Q, y que no pertenezca al
segmento [P, Q].

3) Hallar la ecuacién de la recta que no corta al tercer cuadrante, que es pa-
ralela a la recta £, : 3x 4+ 8y = —8, y cuya distancia al origen es de 10
unidades.

4) Dadalarecta £ : (—4,—10) +#(5,12), y el punto P = (7“2“/52’16_5‘/5).
hallar dos puntos Ry S en £ que formen con P un tridngulo equildtero, y
encontrar el drea de dicho tridngulo.

5) Hallar la ecuacion de la circunferencia C cuyo centro se encuentra sobre
larecta £ : y = 4, sabiendo que las longitudes de los segmentos que C
determina sobre el eje x y el eje y, son % y 4 unidades respectivamente.
(Dos soluciones).

Ayacucho — abril 2018
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ANEXO 12

CALCULO SOBRE LA VALIDACION DEL JUICIO DE EXPERTOS
(COEFICIENTES DE HOLSTI)

Inst. 1: Ficha de observacion

Inst. 2: Ficha de opinién
Inst. 3: Prueba escrita.

Coeficiente de Holsti del primer experto (Dr. Pedro Huauya Quispe)

Inst1 Inst2 Inst3
A D A D A D

Items

X X X
X X X

[c<BEN B e SRV O R S
Lol
<o
Lol

=

—_
o

o0 | M M X

CO | X M X

o0 [ M M X

Total 2 2

N °Acuerdos

C =
N°Acuerdos + N °Desacuerdos

8+ 8+ 38 24

- =2~ 0.80
B8+8+8) +(2+2+2) 30
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Coeficiente de Holsti del segundo experto (Mg. José Carlos Juarez Pulache)

Inst1 Inst2 Inst3
A D A D A D

Items

1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X
Total 8 2 9 1 7 3
N°Acuerdos

C

- N°Acuerdos + N °Desacuerdos

8+ 8+38 25

= == =0.83
B+9+7N+2+1+3) 30
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Coeficiente de Holsti del tercer experto (Mg. Oswaldo Morales Morales)

Inst1 Inst2 Inst3
A D A D A D

Items

o T T B B B B
T T B - B
o T T B B B B

0NN Nt W

(S
o \©
o ll'e
bel
>

X X

Total 9 1 & 2 9 1

N °Acuerdos

C =
N°Acuerdos + N °Desacuerdos

8+ 8+38 26

= == =0.87
9+8+9+(1+2+1) 30
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ANEXO 13

HISTORIAL DE LOS EXPERTOS

. Primer experto

= Nombre

= DNI

= Grado

= Especialidad

= Estudios

= Fecha de registro
= Lugar de trabajo
= Cargo

= Telelfono

= Direccion

= Correo

. Segundo experto

= Nombre

= DNI

= Grado

= Especialidad

= Estudios

= Fecha de registro
= Lugar de trabajo
= Cargo

= Teléfono

= Direccion

= Correo
. Tercer experto

= Nombre

= DNI

= Grado

= Especialidad

= Estudios

= Fecha de registro
= Lugar de trabajo
= Cargo

= Teléfono

= Direccion

= Correo

: Dr. Pedro Huauya Quispe

: 28299538

: Doctor

: Ciencias de la educacion

: Enrique Guzman y Valle

: 25/11/2009

: Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
: Docente

: 988337790

: Jr. Ayacucho Nro 207 Huamanga
: pedrohuauyal2 @gmail.com

: Mg. José Carlos Juarez Pulache

: 40450667

: Maestria

: Matemética aplicada

: Universidad Nacional de Piura

: 16/10/2017

: Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
: Docente

: 913952712

: Jr. Ignacio Merino Nro 102 Piura

: juarezulache123 @gmail.com

: Mg. Oswaldo Morales Morales

: 28249883

: Maestria

: Fisica de la materia condensada

: Julio de Mesquita Filho (Brazil)

: 08/07/2005

: Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
: Docente

992448417

: Jr. Quinua Nro 102 Huamanga

: oswamorales @hotmail.com
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ANEXO 14

PRUEBAS DE CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS
Se detalla la prueba de confiabilidad de la ficha de observacién de las variables,
independiente y dependiente, realizindose el mismo proceso para los instrumentos ficha
de opinién y prueba escrita.

Coeficiente de Pearson y la correccion Spearman de la ficha de observacién (V1)

ID Pl P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 PIO x y x2 32  xy
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8 8 64 64 64
2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 8 8 64 64 64
3 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 5 4 25 16 20
4 302 3 3 3 2 3 3 3 2 12 10 144 100 120
5 2 2 3 2 2 2 2 3 3 3 10 10 100 100 100
6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8 8 64 64 64
7 2 2 2 3 2 3 2 2 2 3 8 10 64 100 80
8 303 3 3 3 4 3 3 3 3 12 12 144 144 144
9 2 3 3 3 3 4 3 3 3 3 11 12 121 144 132
0o 2 3 3 3 3 4 3 3 3 3 11 12 121 144 132
P 93 94 911 940 920

090 0.95
reo Ty 108 117 1240 1429 1318

0.82  0.90
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ANEXO 15

BASE DE DATOS

Datos no experimentales (ficha de observacion de la VI)

Inteligencia l6gica
P6 P7 P8 P9 PI10

Inteligencia espacial

P1

D

I

X

X

P2 P3 P4 PS5

10
11

12
13

14
15

16
17
18
19
20
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Datos experimentales (Ficha de opinién)

Reforzador

IT8

Formativa

IT4

Motivador

IT1

X3

ID

X1

IT10

IT9

ITS ITé6 IT7

IT3

IT2

111

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20




14! vt ¥1 ¢t vr ¥1 I ¥1 St v €1 ¥r ¥r st v € ¥ ¥r St ¥ vl 0C
01 moor 1r I1r ¢ or 8 I o ¢ Ir 11 < or ¢ or 8 <l Ol CI 6l
I < v 1r vt ¢t 1t ¢t 1r ¢ 1ro1roecr I1rocr o o¢r I1roc¢cr 11 < 6 8l
4! ¢ < vroc¢c o< 1r o< o< oc 1o vy 1rovek Syl 91 91 SI LI
14! 1t 91 ¢ 91 ¥I ¥I ¥1 91 ¥I ¥I ¥I ¥I ¥1I SI 91 +I ¥I ¥I SI +vI 91
01 or 11 ¢ or Ir 6 6 oOI ¢ 8 ¢ ¢ ¥I < 11 I 6 < ¥I 1L &I
14! it ¢t v1 ¢t st ¥I ¥ St ¥ 91 ¥r 91 ¥1 < vI vI v¥I ¥I ¥ 91 I
6 6 8 8 8 ¢ 6 8 6 o6 < 6 8 6 0 6 6 8 6 0o 6 €I
4 (51 S 4 RS /A S 4 /1 B 4 T4 S S/ SR/ S 1 S/ G S/ A/ R B B 4 4 A |
01 m or < 1 I1r 6 o0 6 6 1L or Ir o1 Ir or or 8 II Ol <¢I II
L L 8 8 L 8 8 6 6 L 6 8 8 8 L 6 8 6 L L 6 0l
8 6 6 6 0Ol 6 8 6 6 0 L 8 6 6 0 L 8 8 6 8 6 6
4! vyt ¥1 € ¢t ¥r ¢ ¥ 11 < vt ¢ vr <@ ¥ I € ¢ ¥I ¢l ¥l 8
4 ¢l ¢ or ¢ ¥yr ¢ ¢ o< o< ovro€er vt ¢ o< vro¢r I vrocl 7l L
8 8 6 8 L 6 8 6 6 L 8 8 6 6 L 6 8 6 6 8 6 9
I m < 1< ¢ o1r ¢t I1ro<¢r o< 1roecr 1t oc¢cr o 1roc¢cr 1o s
11 m < I < < 1r cr Iro o< oc¢cr I1roc¢cr Iro<roc¢r o I1roc¢cr 11 <y
I Ir < I1r e ¢ o 11ro<¢r o 1r o< o<t I1rocr 1roc¢cr o oe¢c 1rocr Irocro¢o¢€
9 9 9 L 9 9 9 9 L 9 9 9 8 ¢ L 9 L 8 L 6 L (4
4 [4 S 4 S N SR/ A 4 S/ A 4 S O SN 4 SR S S S/ S 4 4 4 4 4 S | I
vx vy o tg g g tx vy tg g g x vy tg g lg x vy tg g g ql
eoNBWAIRUI 001110 BOTBWAIEUI BOTBPWAIRU
(2)-Lx pEpIALBAI) ojudIIEBSUd] UQIOB[OPOIA UQIOBZI[OQUIIS

(AA ®I 9P [eUOIOIPED) SOJR(

112



91 91 91 91 LT 91T 91 91 91 LI 9r 9T 91T 91 LI 9T 91T 91 91 LI 91 OC
14! vt vl ¥1 st ¢ st 91 st ¢ ¢ v St v GI ST vI ST vI ST ¥ 6l
4! el yIo< vIo¢o ¢ S ¢ ¥r < < <o <o vyl <o <o < vl I CI 8l
L1 L1 9T 81 81 LI L1 LI L1 QL 9© LT 81 LI QI 8T LI 81 LI QI 81 LI
L1 LT LT 81 8L 81 LI LI QL LI 81 LI LT 8L L1 81 LI LT 81 81 LI 91
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ < ¢ <¢r o<1 ¢ o< o< <1< o¢ocr o ¢oocl ¢l o7l Sl
st vr st ¢t vI st &I 91 ¢I &I SIS GI 91 S SI 91 91 91 91 91 ¥l
< < < < < 1 I1r o <¢r ¢ o< 1<t o< 1roc¢cr <o vl ¢loCl 7Tl ¢l
14! yr vl ¥t st v ¥t ¥r ¥ ¢ v ¥ ¥r ¥ Sr st v ¥i v SI ¥I Tl
[4 SRR/ S/ S 0 /) A 4 AR 5% ) S 74 S/ B SR/ Y S/ S 4 4 B/ B/ /) 4 4 R |
14! st st st 91 v1 vt 91 vt S ¥r v 91 ¢ St < St vl ¥I  SI L1 Ol
st st 91 ¥ ST S ST LT ST 9T St &I O9©r LT SI %I 9T 91 LT 91 SI 6
14! vt ¢t ¥r st v ¥t 91 %1 ¢ ¥I & 91 ¢ 91 ¥I  vI ¥I vI 91 <l 8
st st ¢t St 91 LT 91 ST ST LT LT 9T ST LT 9T LT 9T ST LT 91 LI L
el £51 SRR 4 S/ G 4 S 4 B ) A 4 4 N 4 4| el vy vl ¥L €l vl T ¥I ¥l 9
I < < < < ¢ 1 1 ¢ < ¢ Iroc¢r o< o I1roc¢c ¢ vlocr ¢ <S
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o<¢r ¢ o< o< <o oo o <70ocr ¢ lov
4! ¢er vro< v1 ¢ < vr < I1 ¢ < vl <l 11 ¢ ¢ vl ¢l Il T ¢
vt v& vl vr St v¢1 ¥1r ¥t ¥r s v v ¥r v S Sr v ¥ S SI ¥l T
91 91 st LT LT ST 91T 9°r LI 91 ST 91 91 91 LI SI 91 91 91 91 9l I
dvx vnw mn~ NHN HHN dex v,m mn& Nn& MHN dTx vnN mn~ an ~n~ Alx ﬂhw mnw an Hnw
Lx eoNpwajell pepranear) 0dNLID OJuaTUIesudd eoneguwaell UQIORIPOIN eonepwajew uoroeZijoquitS (77

(A ®[ 9p UOIOBAIISQO 9P BYDY) so[ejuawLIadxa soje(q

113



91 91 91 91 91T 91 91 91 91 9T 9T LT 9T 91 91 91 9T LT 91T 91T 91 91 9I LT 91 OC
14! v ¥ ¥I 91 &I ¢I st St ¥I L1 vI ST ST ¥l 9r &¢I GI St ¥I ¥l st S vl ST 6l
€l ¢l ¢l vl ST ¥I ¢ v €l vl ST ST +I € ¢ vI ¢ I € ¢ ¢ vI ¢I 11 ¢TI 8I
Ll L L1 L1 91 81 81 8 81 8 QI 81 81 LI 81 81 LI 81 81 LI 81 81 LI 81 81 LI
91 Ly LT LT 81 LT 8L L1 LI 81 LI 8L 81 91 L1 91 LT 9T 91 91 LI 91 91 LI 81 09I
4! [4 SR S/ /) S 4 SR 5 4 A/ S/ R 4 S 3 D S O O /] 4 S 4 R4 /) /) /) O S A S |
14! st vt vI ¢t 91 91 ¥ St ¥I 6L &SI ST GI ST 91 91 9I 91 SI 91 S ¥I GI LI ¥1
I ¢ < v1 <o v <o I1r I1tro< 1r o< <t o<t I1roc¢cr 1 vyro<r I1r<r ¢l ¢l 11 <l €l
14! ST vl or ¢ 91 ¥r ¥r ¥r  ¥1 SI 91 ¥I SI ¥I or &SI 91 ¥I ¥I ¥l v ¢t 91 ¥I Tl
I ¢ < vl ¢ < 1r < ¢r or vr ¥t <r It <t or ¢ Ir <1 oI <l I o1 I1I Oorf II
14! ST S1 st S 91 ¥I ¥I ¥l st ¢t o9t ¥r ¥r  ¥r  ¥1 SI 91 ¥I ¥I GSI v 1 91 ¥I 0Ol
SI st st ST 91 o9r ¥I O91r St 9 LT LT 8 91 ST 9 ¢SI 8 LI 91 91 91 LI 91 ST 6
Sl ST vl 9r &SI 91 ¥I ST ¥l L1 S 91 ¥I ST SI 9r &¢I 91 ¥I ST ¥l 91 &SI 91 91 8
SI 91 st ST LT 9r LT 91T 91 91T &I 91 LT ST 9T LT ST %I LT 91T 91 91 91 91 LI L
4! [4 191 SR/ SR 4 S/ A 3 B | el vl ¥I <1 €1 €l 151 SR 4 S 4 S/ R 3 A 191 B 4 B 4 B | 9
4! ¢er ¢ ¢ v ¥ ¢ < I ¥ ¢ v < ¢ I < 1 vt < 11 ¢ <l <l 11 Tl S
4! el ¢ vl o¢r ¢4 vl ¢ ¢ <7 o¢r < vl ¢l o< 70 o¢r <loel ¢ o7oe¢r v 7l €l %4
14! st ¢ 91 91 st St ¥ ¢ ¥ ¥ S 91 v < st vIr S ¥I €1 <l SI ¢l vl ¥l €
14! v ¥ ¥t 91 o v ¥t ¥t ¥t S 91 ¥I ¥I ¥I ST S 91 ¥I ST ¥I 91 &SI 91 ¢&I [4
91 91 91 LT L1 91 91 91 91 S© LI 91 91 9I 91 91 LT 8L 91 LI 91 LI LT 81 LI I
Yx dvx vm mm Nm Hmw Ex dEx wm mm Nm ﬁm x  dix vm mm Nm Hmw Ix dlx vm mm Nm ﬁm
Amv Lx BONRwWaRl pepranear) 02NLID OJudTUIesuU”dd eonpuwaell UQIORIPOIN eonepuwaell UoroeZIjoquirg al

(uoIoBAIOSqO 9p BYOY B[ op sorpawoid sof aAn[our) qA B[ 9p so[ejuswradxe soreq

114



ANEXO 16

FOTOS
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