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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue definir una propuesta metodologica de andlisis del
desarrollo de la competencia matematica utilizando los principios tedricos y las herramientas
presentadas por el Enfoque Ontolégico Semidtico del conocimiento y la instruccién
matematica.

Los antecedentes revisados en trabajos cientificos y tesis doctorales estuvieron centrados en el
andlisis del desempefio académico individual de estudiantes de educacion bdsica, bachillerato
y universitario; nuestra investigacién buscé describir patrones, tendencias y variaciones del
desarrollo de la competencia matematica a nivel grupal conformada por estudiantes de un
curso de matematica de una universidad privada de Lima.

A través de la aplicacion de un estudio de caso, se empled el enfoque ontosemidtico para
realizar dos tareas principales. En primer lugar, se emplearon las funciones semidticas para
inferir y registrar las habilidades matemdticas que se manifestaron al abordar una situacién
problemadtica por parte de los estudiantes de una Universidad Privada de Lima.

En segundo lugar, aplicando la metodologia de la teoria fundamentada, se articularon las
funciones semiodticas con el proceso de descomposicion de datos, generando categorias de
habilidades segun los significados observados en la evaluacion escrita. Con las respuestas
categorizadas de la evaluacion escrita, se plante6 la configuracion epistémica centrandose en
los patrones y estrategias que revelaron los significados implementados.

Durante este proceso, se establecié una secuencia légica que relaciona la configuracién
epistémica y las explicaciones sobre el desarrollo de la competencia matemadtica.

Para clasificar el nivel de competencia personal segun los resultados, se aplicé el algoritmo
K-means, el cual permitié identificar tres grandes grupos en funcién de las habilidades
evidenciadas que influenciaron en la competencia matematica analizada con las herramientas
del Enfoque Ontolégico Semidtico.

Palabras clave: Desarrollo de la competencia matemdtica, Funcién Semidtica, algoritmo

K-means.
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Abstract

The objective of this study was to define a methodological proposal for the analysis of the
development of mathematical competence using the theoretical principles and tools presented
by the Semiotic Ontological Approach to knowledge and mathematical instruction.

The antecedents reviewed in scientific works and doctoral theses were focused on the analysis
of individual academic performance of elementary, high school and university students; our
research sought to describe patterns, trends and variations in the development of mathematical
competence at a group level made up of students in a mathematics course at a private university
in Lima.

Through the application of a case study, the ontosemiotic approach was employed to undertake
two main tasks. Firstly, semiotic functions were utilized to infer and record the mathematical
skills that manifested when addressing a problematic situation by students at a Private
University in Lima.

Secondly, applying the grounded theory methodology, the semiotic functions were articulated
with the data decomposition process, generating categories of skills according to the meanings
observed in the written evaluation.

With the categorized responses of the written assessment, the epistemic configuration was
proposed focusing on the patterns and strategies that revealed the meanings implemented.
To classify the level of personal competence according to the results, the K-means algorithm
was applied, which made it possible to identify three large groups according to the skills
evidenced that influenced the mathematical competence analyzed with the tools of the
Semiotic Ontological Approach.

Keywords: Development of mathematical competence, Semiotic Function, K-means

algorithm.
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1. Introduccion

1.1. Descripcion y formulacion del problema

La Constitucién Politica de Pert establece que la educacion es un derecho fundamental,
segun lo establecido en su Articulo 16, en concordancia con el Articulo 3 de la Ley 28044.
Ademds, se subraya que la educacién es un servicio publico que al ser ofrecida por el Estado,
se brinda de manera gratuita en todos sus niveles y modalidades (CEPLAN, 2022).

El Estado es responsable de la administracion educativa en el Perd, y a través del Ministerio de
educacion (MINEDU) desempefia un papel importante en la gestion de la politica educativa
a nivel nacional . Ademas, el MINEDU centra su atencién en la Educacién Basica, la cual
se aborda desde una perspectiva geografica mediante la cooperacion entre el Estado y la

sociedad (Ley General de Educacion, articulo 11°).

Tabla 1.1: Sistema educativo peruano: Esquema general

Etapas Modalidades

Educacién bdsica  Regular.
Especial.
Alternativa.
Educacion técnica productiva.
Educacion fisica recreacional.
Educacién superior Pedagdgica.
Tecnoldgica.
Artistica.

Universitaria.

Fuente: Adaptacién del articulo 28 de la ley 28044

En el contexto actual, al finalizar la educacién bésica regular, los estudiantes tiene la opcién de
elegir por una formacién universitaria en instituciones nacionales o privadas, con el propdsito
de mejorar sus competencias personales y en concordancia con los valores y principios que
ofrecen dichas instituciones.

De acuerdo con un informe de la Direccion General de Educacién Superior Universitaria

(DIGESU, 2021), la mayoria de los estudiantes universitarios no ingresan a la universidad



de manera inmediata después de completar la educacién bésica. Se observa que, entre los
estudiantes de 17 y 20 aios, el 50,5% ingresé a la universidad después de un afio de graduarse,

y cuatro de cada cinco estudiantes asistieron a centros preuniversitarios antes de ingresar.

TOTAL 16.7 35.9 214 1038 15.2

DE 26 A MAS ANOS EX3 129 12 114 60.1

DE 21 A 25 ANOS 15.1 36.5 25.2 13.2 10

DE 17 A 20 ANOS 323 50.5 15 1.4

B El mismoafio M1lafio M2afios M3afios MDe4afiosamas

Figura 1.1: Universidades publicas: Nuimero de afios transcurridos desde el
egreso de la secundaria hasta la primera postulacién, segin edad.

Fuente: MINEDU-ENEESU

Considerando la capacidad méxima de recepcién de estudiantes en cada institucion
universitaria, el examen de admisién cumple con el propésito de preseleccionar la demanda
en diversas disciplinas, como administracion, economia, contabilidad, ingenieria, hoteleria,
gastronomia y otras; sin embargo, debemos tener en cuenta que cada carrera exige habilidades
y competencias particulares. Esto nos lleva a la siguiente interrogante: ;es suficiente
el examen de ingreso Unico para asegurar las habilidades matemdticas necesarias en los
estudiantes ingresantes?

En el 4mbito educativo universitario nacional, el Estado peruano ha impulsado la
implementacién de propuestas curriculares coherentes en las universidades de todo el pais
a través de la Ley Universitaria y el organismo supervisor SUNEDU. Estas propuestas
tienen como objetivo articular la logistica de las instalaciones al servicio de la comunidad
educativa, implementar la adopciéon del enfoque basado en competencias y definir los
requisitos académicos esenciales de los catedraticos, de acuerdo con el perfil de cada curso
que se imparte.

Las comunidades universitarias han llevado a cabo una reformulacién en la que han puesto

énfasis en tres elementos:

* La construccion de mallas curriculares centrada en las competencias de los cursos y

2



enfocadas el desarrollo de habilidades necesarias segtn el perfil profesional.

* Laacreditacion de los docentes mediante el grado de magister o doctor, ya que los docentes
son los responsables de las sesiones de clase y como parte de la politica institucional buscan

que éstos tengan una especializacion relacionados con los cursos que imparten.

* El seguimiento de los indicadores de gestion educativa, incluyendo la tasa de desercion, la

tasa de aprobacion, desaprobacion, publicaciones, entre otros.

El enfoque basado en competencias asume el reto transformador de cada carrera universitaria,
involucrando la reorientacion de cursos, la adaptacion a las necesidades del entorno, la
planificacién de actividades formativas y la concepcién de una propuesta educativa
centrada en el perfil profesional. Aunque existe una propuesta estructurada y orientada
en competencias, hay factores que podrian obstaculizar el desarrollo de las habilidades

requeridas en cada especialidad.

1.1.1. Formulacién del problema de investigacion.

En el marco del curriculo nacional de la educacién basica, se define a la competencia como
la facultad que tiene una persona de combinar un conjunto de capacidades a fin de lograr
un propdsito especifico en una situacion determinada, actuando de manera pertinente y con
sentido ético (CNEB, 2016). En ese mismo marco, para evaluar la competencia, se proponen
los Estandares de Aprendizaje, que son hitos que la mayoria de estudiantes deben alcanzar y
describen el desarrollo de la competencia por niveles de complejidad.

En ese sentido, los estdndares de aprendizaje tienen como propdsito ser los referentes para la
evaluacion de los aprendizajes, tanto a nivel de aula como a nivel de sistema (evaluaciones
nacionales, muestrales o censales).

Segun (Alvis-Puentes et al., 2019, p. 137) la competencia matematica presenta una naturaleza
compleja, polifacética y moviliza una serie de recursos tales como destrezas, habilidades y
capacidades que van mds alld de una conducta o ejecuciéon y que pueden ser aplicadas en
diversos entornos (personal, social, profesional, cientifico, etc.). Asi, se hacen evidentes dos
elementos esenciales: el aspecto cognitivo y su aplicacion préctica.

En el estudio presentado en la revista de la Universidad de Granada por Rocha, Judrez, Fuchs

y Rebolledo (2020), se concluyé que, después de evaluar el rendimiento académico de tres



competencias matemadticas haciendo uso de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) a través de un Sistema Tutor Adaptativo (STA), se reportd una contribucién positiva
al rendimiento académico, una mejora en los logros obtenidos y una flexibilidad en la parte
actitudinal de los estudiantes.

Wenzelburger (1994), sefiala que cuando se introduce el cdlculo integral como un método
"inverso" del célculo diferencial, para muchos estudiantes, este concepto abstracto permanece
sin significado. Este problema didéctico es de gran importancia en los curriculos en diferentes
paises y ha generado numerosos trabajos de investigacion. Para abordarlo, se requiere
investigar su triple faceta: la epistemoldgica en relacién con los significados institucionales,
la cognitiva en relacién con los significados personales, y la curricular en relacién con las
restricciones institucionales.

En lo que se refiere a la evaluacion integral de la competencia matematica, se debe considerar
"de acuerdo con Niss (2002), la relevancia de una situacion problematica que dé pie a generar
una serie de razonamientos, habilidades y actuaciones en el aula. Es decir, buscar que "todos’
los alumnos sean capaces de desplegar un conjunto de actitudes, capacidades y conocimientos
relativos a las matemadticas." (“RIDE Revista Iberoamericana para la Investigacién y el
Desarrollo Educativo™, 2023, p. 11)

Por otro lado, evaluar el desarrollo de la competencia matemadtica puede realizarse a
través de diferentes enfoques y herramientas. Sin embargo, nos planteamos el siguiente
cuestionamiento ;jExisten herramientas tedricas en el enfoque ontolégico semidtico que
permitan analizar de manera efectiva el desarrollo de la competencia matematica de una

poblacién de estudiantes universitarios?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general.

Disefiar una propuesta metodolégica que utilice las herramientas del Enfoque Ontoldgico
Semidtico para analizar el desarrollo de la competencia matematica de una evaluacion escrita
aplicada a estudiantes del segundo ciclo del curso de matematica de una universidad privada

de Lima.

1.2.2. Objetivos especificos.

I. Justificar una secuencia légica que articule los constructos teoricos pertinentes del Enfoque

Ontoldgico Semidtico para describir las habilidades que emergen al resolver una situacion
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problema de una evaluacién escrita aplicada a estudiantes del segundo ciclo del curso de

matematica de una universidad privada de Lima.

II: Representar el desarrollo de la competencia matematica de los estudiantes del segundo
ciclo del curso de matematica en una universidad privada de Lima, que se incluya el
andlisis de funciones semidticas y las estrategias planteadas en la resolucién de la situacion

problemadtica evaluada.

III. Categorizar a traves del algoritmo K-means el nivel de desarrollo de la competencia
matemadtica de los estudiantes del segundo ciclo del curso de matemdtica de una

universidad privada de Lima en la situacién problema evaluada.

1.3. Formulacion de la hipdtesis

En nuestra investigacion, nos centramos en el problema de crear una propuesta metodoldgica
que logre caracterizar el patron de habilidades del desarrollo de la competencia matemética
de los estudiantes del segundo ciclo del curso de matematica de una universidad privada
en Lima. Abordamos este problema desde la perspectiva ontosemiotica considerando los
significados institucionales y personales de los objetos matematicos, y su relacion con la
produccién del conocimiento. Nuestro objetivo es proporcionar un andlisis s6lido, completo
y un diagndstico preciso del desarrollo de la competencia matematica de una institucion,

basdndonos en la siguiente hipotesis:

1.3.1. Hipétesis general.

Las herramientas del Enfoque Ontolégico Semidtico permiten analizar el desarrollo de la
competencia matemadtica de evaluacion escrita aplicada a estudiantes del segundo ciclo

del curso de matemdtica de una universidad privada de Lima.

1.3.2. Hipétesis especificos.

I. La funciéon semidtica proporcionada por el Enfoque Ontolégico Semidtico permite
describir de manera precisa y detallada, el significado atribuido por los estudiantes a
los objetos matemaéticos presentes en una evaluacion escrita del curso de matemadtica de

una universidad privada en Lima.

II. La configuracion epistémica del Enfoque Ontolégico Semi6tico nos permitiran identificar

las estrategias y los patrones especificos de significados de los objetos matematicos
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utilizadas por los estudiantes en una situacién problema del curso de matemadtica del

segundo ciclo de una universidad privada de Lima.

1.4. Justificacion e importancia

La presente investigacion es importante por los siguientes aspectos:

1. DidAactica

Las nociones tedricas desarrolladas en el Enfoque Ontolégico Semidtico aportan:

* En el andlisis de los objetos matematicos a traves de la funcién semidtica y la influencia

de los significados personales en la competencia matemaética.

* En la evaluacion del desarrollo de la competencia matemdtica y su propuesta en la

planificacién de las sesiones de clases.

* En la articulacion con teorias de enfoques cualitativos (como la teoria fundamentada)

que aportan en la representacion del desarrollo de la competencia matematica.

* Enelreconocimiento de patrones de significados y conflictos semidticos de una situacion

problema.

2. Técnica
Se caracterizo las respuestas de los estudiantes del segundo ciclo del curso de matematica
de una universidad privada de Lima, haciendo una correspondencia de las habilidades
y nivel de desarrollo de la competencia matemaética con un vector de capacidades de la

siuacion problema evaluada a traves del algoritmo K-means.

3. Social
Teniendo en cuenta que el objetivo de la propuesta se realiz6 de la competencia matemética
desarrollados por la poblacion estudiantil evaluados y agrupados en tres categorias segin

los tres niveles de desarrollo planteado.

El diagnéstico del desarrollo de la competencia matemdtica de grandes grupos
estudiantiles aborda una realidad educativa social nacional y busca reflexionar sobre

sus resultados dentro y/o fuera de clases.



1.4.1. Delimitacion del estudio

En esta investigacion, partimos de la premisa fundamental de que la competencia matemética
desarrollada en una institucién se configura a partir de las competencias matematicas
individuales de cada estudiante que integra dicha institucion. Basdndonos en este principio,
nos centramos en la evaluacién de estudiantes del segundo ciclo del curso de matematicas
en una universidad privada de Lima. EI enfoque del estudio se restringié al andlisis
de los significados personales que los estudiantes atribuyen a los objetos matematicos
dentro de una situacién problema, haciendo hincapié en la utilizacion de las herramientas
proporcionadas por el Enfoque Ontoldgico Semidtico (EOS) para describir estrategias de
resolucion, identificar conflictos semidticos y explorar posibles intervenciones futuras.

Cabe resaltar que los estudiantes involucrados en la resolucién de las situaciones problema
provienen de aulas diversas, impartidas por cuatro profesores distintos en el curso de
matemadtica del segundo ciclo de una universidad privada en Lima. Ademads, resulta relevante

subrayar que la evaluacion de estos estudiantes se llevo a cabo en dos momentos diferentes.



II. Marco teédrico

2.1. Enfoque Ontoldégico Semidtico

El Enfoque Ontolégico Semidtico (EOS) es el resultado de la hibridacién y articulacién
de bases tedricas de un enfoque antropoldgico y ontosemidtico (Godino y Batanero, 1998;
Godino, Batanero y Font, 2007; Font, Godino y Gallardo, 2013).

Basados en Radford (2008b, pp. 320-321) el Enfoque Ontolégico Semidtico plantea que
una teorfa es una forma de generar interpretaciones y acciones basadas en un sistema de
principios fundamentales (P), que incluye visiones implicitas asi como afirmaciones que
delimitan los limites del universo del discurso y la perspectiva de investigacién adoptada.
Ademads, una teoria requiere de una metodologia (M), que incluye técnicas para la recoleccion
e interpretacion de datos, respaldada por los principios (P), y un conjunto de preguntas
paradigmaticas (Q), que genera preguntas especificas cuando surgen nuevas interpretaciones
o cuando se profundizan, amplian y/o modifican los principios.

A continuacién, el EOS plantea los problemas epistemoldgico, ontolégico, semidtico

cognitivo, educativo-instruccional y ecolégico.

2.1.1. Problema epistemolégico

El EOS utiliza una perspectiva antropoldgica (Wittgenstein, 1953) y pragmatista (Peirce,
1958), destacando la construccion del conocimiento matematico con la nocién de practica
matemadtica o actividad de las personas en la resoluciéon de problemas desde una relatividad
institucional y personal (1998, p.182).

Ante la pregunta epistemoldgica

QE1: ;Cémo emerge y se desarrolla la matematica?

El EOS utiliza la nocién de practica matemadtica para dar cuenta de la relatividad institucional
y personal de la misma. Entendiéndose por practica matemadtica (al resolver un problema)
a cualquier accién o comunicacion, ya sea verbal o gréfica, llevada a cabo por alguien
para resolver problemas matematicos, validar su solucién, generalizarla a otros contextos y

problemas, o comunicarla a otros, segin lo establecido por Godino y Batanero (1998, p.182).



Tabla 2.1: Principios y Metodologia del Problema epistemolégico

Principios Epistemolégico

Metodologia Epistemologica

PE1: La matemdtica es una actividad
humana centrada en resolver de cierta
clase de situaciones-problemas. Dicha
actividad se concreta en la puesta
en accion del sistema de précticas
compartida en una instituciéon que
da respuesta a la situacion—problema
planteada.

PE2:  Las précticas matemdticas
pueden ser individuales o compartidas
dentro de una institucion.

PE3: En la resolucion de situaciones
problematicas se articulan secuencias
de pricticas normativas, discursivas y
operativas desarrolladas en el tiempo y

descritos como procesos.

MEI: La génesis institucional del conocimiento

matematico se aborda en el EOS mediante:

1) la identificacion y categorizaciéon de las
situaciones-problemas que requieren una respuesta;

2) la descripcion de las secuencias de practicas
normativas, discursivas y operativas que se
desarrollan en el tiempo y se describen como procesos
(representacion, algoritmizacién y argumentacion)

utilizadas en la resolucién de problemas.

(Godino, 2022, Enfoque ontosemiético y la educacién matemadtica)

2.1.2. Problema ontolégico

La matemadtica constituye un sistema articulado de manera ldgica, en las que intervienen

entidades denominados objetos matematicos.

Ante las preguntas ontoldgicas.

QOI: ;Qué es un objeto matemdtico? ;Qué tipos de objetos intervienen en la actividad

matematica?

En el marco del EOS, los objetos matematicos son considerados como entidades materiales

o inmateriales que emergen en la practica matemdtica. No se puede llevar a cabo ninguna

actividad matemadtica sin objetos matemdticos, ni tampoco existen objetos sin actividad

matematica.



Tabla 2.2: Principios del Problema Ontolégico

Principios Ontolégico Metodologia Ontoldgica

PO1: En la prictica matemdtica intervienen diversas MOI:
clases de objetos matemadticaos que asumen diversos roles:
instrumental/representacional, regulativos (establecen las
reglas de las précticas), los explicativos y los justificativos.
PO2: La herramienta del EOS configuracion ontosemidtica,
articula las nociones de préctica, objeto y proceso, asi como
las dualidades para el andlisis institucional y personal de la

actividad matematica

(Godino, 2022, Enfoque ontosemidtico y la educacion matemadtica)

2.1.3. Problema semiético-cognitivo

En el marco del EOS el conocimiento matemdtico se compone de las relaciones que un
sujeto (ya sea una persona o una institucion) establece entre los objetos matematicos y las
actuaciones (puede utilizar de manera competente) en las practicas matematicas.

Ante las preguntas semidticas cognitivas

QSCl1: ;Qué es conocer un objeto matematico? ;Qué significa el objeto O para un sujeto en
un momento y circunstancias dadas?

El EOS propone la herramienta funcién semidtica que aproxima el conocimiento de un objeto
matematico (O) o mejor dicho compara los significados atribuidos al objeto O. La funcién
semiodtica establece la correspondencia entre un objeto antecedente (expresion o significante)
y otro consecuente (contenido o significado), dado por un sujeto a través de un criterio de

correspondencia.
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Tabla 2.3: Principios y Metodologia del Problema semidtico cognitivo

Principios semidtico cognitivo

Metodologia semidtico cognitivo

PSC1: EI conocimiento de un objeto matematico O
paraun sujeto X (individuo o una institucion) se refiere
al conjunto de funciones semidticas que X puede
establecer, en las que O es utilizado como funtivo
(expresion o contenido). Cada funcién semidtica
implica un acto de semidsis por parte de un agente
interpretante y representa un conocimiento que esta

condicionado por las circunstancias particulares del

MSCI1:Un método para delimitar los
distintos significados de los objetos
matematicos y, en consecuencia, para
la reconstruccion de los modelos de
referencia epistemoldgica y cognitiva,
es examinar los sistemas de précticas
personales e institucionales, asi como

las configuraciones ontosemidticas

acto de interpretacion. implicadas en ellos.
PSC2: Lacorrespondencia entre un objeto y el sistema
de pricticas donde interviene tal objeto se interpreta
como el “significado de dicho objeto” (institucional o

personal).

(Godino, 2022, Enfoque ontosemidtico y la educacion matemadtica)

2.1.4. Problema educativo instruccional

El modelo de instrucciéon que se asume en el EOS estudia los procesos de ensehanza y
aprendizaje que atribuye un papel clave a la “zona de desarrollo potencial” (Vygotski, 1995)
con el fin de optimizar dichos procesos.

La nocidén de configuracion didédctica constituye la principal herramienta metodoldgica para
el andlisis a nivel micro de los procesos de instruccidon (Godino, et al., 2007). Se define como
cualquier segmento de actividad didactica (ensefanza y aprendizaje) comprendido entre el
inicio y fin del proceso de resoluciéon de una situaciéon — problema. Incluye, por tanto, las
acciones de los estudiantes y del profesor, asi como los medios planificados o usados para
abordar la tarea. Otra herramienta metodoldgica es el andlisis de la instruccidn a partir de la
secuencia de configuraciones didacticas que constituye una trayectoria didactica.

Ante las preguntas educativo instruccional

QEI1: ;Qué es la ensefianza? ;Qué es el aprendizaje? ;Como se relacionan? QEI2: ;Qué

tipos de interacciones entre personas, conocimientos y recursos se deberian implementar en
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los procesos instruccionales para optimizar los aprendizajes?

Tabla 2.4: Principios y Metodologias del Problema educativo instruccional

Principios educativo instruccional

Metodologia educativo instruccional

PEIl: El objetivo del aprendizaje,
es que los estudiantes se apropien de
los significados y objetos institucionales
necesarios para abordar y resolver
problemas especificos y de esta manera
desarrollarse como persona.

PEI2: Dado que la adquisicién de los
significados institucionales pretendidos
estd influenciada por los significados
personales iniciales de los estudiantes
entonces es componente esencial de la
problemadtica educativa comprender los
significados personales de los estudiantes.
PEI3: Para lograr una optimizacion
efectiva de los procesos de aprendizaje, es
necesario considerar factores tanto a nivel

macro como a nivel micro.

MEI1: Para investigar los procesos de instruccion
se realiza el andlisis de la configuracion
didictica (acciones del docente, discentes y
medios usados para abordar el estudio de
una situacion-problema) y trayectoria didéctica

(secuencia de configuraciones didécticas).

(Godino, 2022, Enfoque ontosemidtico y la educacion matemadtica)

2.1.5. Problema ecolégico

Esta problemadtica analiza la diversidad de factores y normas que pueden condicionar los

procesos de ensefanza y aprendizaje. Esto plantea la siguiente pregunta

QECI: ;Qué factores condicionan y soportan el desarrollo de los procesos instruccionales y

qué normas los regulan?
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Tabla 2.5: Principios del Problema Ecolégico

Principios Ecolégico Metodologia Ecolégico

PECI1: Identificar y comprender los factores y
normas que influyen en los procesos de instruccién
matematica se considera fundamental para:

- Evaluar la pertinencia de las intervenciones de
docentes y estudiantes, tomando en cuenta el conjunto
de factores y normas que influyen en la ensefianza y
el aprendizaje.

- Proponer cambios en las normas existentes que
ayuden a mejorar el funcionamiento y control de los
procesos de instruccién matemdtica, con el objetivo
de facilitar la transicion de los significados personales
a los significados institucionales pretendidos.

- Encontrar maneras de actuar sobre algunos factores
que surgen el sistema, por ejemplo, como mejorar las
actitudes de los estudiantes o brindar apoyo a aquellos

con habilidades por encima o por debajo del promedio.

(Godino, 2022, Enfoque ontosemidtico y la educacion matematica)

2.1.6. Problema de optimizacion del proceso de instrucciéon

El fin altimo de la investigacion didéctica es 1a mejora del aprendizaje y para ello es necesario
contar con una serie de criterios que aseguren dicha optimizacién. Esto plantea la siguiente
pregunta

QOA1: ;Qué tipo de acciones y recursos se deberia implementar en los procesos de

instruccién para optimizar el aprendizaje matematico?
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Tabla 2.6: Principio del Problema de optimizacién del proceso de instruccion

Principios de Optimizacién de aprendizaje

Metodologia

POAT1: Los principios y los recursos instruccionales no
se consideran como reglas o leyes generales, inferidas
de manera positivista, sino como criterios de idoneidad
o actuacion preferente sobre los cuales se ha generado
un cierto consenso en la comunidad de educacion
matematica.

POA2: Tales criterios tienen que ser aplicados
localmente, por lo que se deben adaptar e interpretar por
parte del profesor, y se refieren a cada una de las facetas
implicadas en los procesos de instruccién matemaéticos:
epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional
y mediacional.

POA3: Los significados atribuidos a los objetos
institucionales en un contexto educativo especifico deben
reflejen de manera precisa el significado de referencia
global del objeto matematico y deben considerar las
limitaciones impuestas de los contextos y de los sujetos

involucrados.

(Godino, 2022, Enfoque ontosemiético y la educacion matemadtica)
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2.2. Enfoque Ontoldgico Semiético del conocimiento y la instruccién matematica

Desde la perspectiva del EOS el modelo desarrollado en el conocimiento y la instruccién
matemadtica, integra diversas aproximaciones y enfoques tedricos usados en la investigacion
en educacion matemdtica. Dicho modelo se viene desarrollando desde 1994 (Godino y
Batanero, 1994) que trata de avanzar en la construccién de un sistema de herramientas
conceptuales y metodoldgicas que permiten realizar andlisis a nivel macro y micro de
las distintas dimensiones implicadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Las nociones tedricas que componen el EOS, se pueden clasificar en cinco grupos cada
uno de los cuales permite centrarse en aspectos especificos de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas (Godino et al., 2007): sistema de practicas, configuracion

ontosemidtica, configuracion didéctica, dimension normativa e idoneidad didactica.

2.2.1. Sistema de practicas

Se asume que las matemadticas provienen de la actividad humana orientada a resolver un
determinado tipo de problema, constituyendose la razén de ser y el significado de los objetos
emergentes de la misma. Desde la perspectiva del EOS, las nociones de practica matematicay
sistema de précticas constituyen el punto de partida para el andlisis de la actividad matematica
(Font et al., 2013).

La prictica matemadtica concebida como actuacion llevada a cabo por una persona, pondra
en evidencia los significados personales, o si son compartidas en el seno de una institucion,
dard lugar a los significados institucionales, entendiendo por institucién un grupo de personas
involucradas en una misma situacién problemaética.

En cualquier caso, cuando la accién se dirige a una actividad de resolucién de problemas,

podemos considerar un sistema de practicas matemadticas institucionales y personales:

* El sistema de pricticas institucionales denotado por P;(C), asociadas a un campo C de
problemas, esta constituido por las practicas consideradas como significativas para resolver
dicho campo de problemas y compartidas en la instituciéon / (Godino & Batanero, 1994,

p-337).

* Los sistemas de précticas personales denotado por Pp(C), asociadas al campo de problemas
C, estan constituidos por las practicas prototipicas que una persona realiza en su intento de

resolver el campo de problemas C (Godino & Batanero, 1994, p.339)
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Dado que un objeto matematico, en su version institucional se concibe como un “emergente
del sistema de practicas sociales asociadas a un campo de problemas”. Se refleja la relacion
subyacente entre los sistemas de practicas mencionados, los objetos matematicos emergentes
de tales sistemas y las relaciones que se establecen entre dichos objetos “las cuales deben
ser tenidas en cuenta en el andlisis del significado de las nociones matematicas” (Wilhelmi,

Godino, & Lasa, 2014, p.78)

2.2.2. Configuracion ontosemidtica

Desde la filosofia de las matemadticas, el término objeto matemaético se refiere generalmente
a objetos abstractos tales como conceptos, proposiciones, relaciones, etc., sin embargo, en el
marco del EOS, la palabra objeto se usa en un sentido amplio para significar cualquier entidad
que esté involucrada de alguna manera en la practica o sistema de practicas matematicas
y que pueda separarse o individualizarse, por ejemplo, un concepto, una propiedad, una
representacion, un procedimiento, etc. Con esta metdfora ontolégica reconocemos que en
las pricticas matemdticas intervienen conceptos o entidades abstractas, asi como objetos
empiricos (ostensivos). Esta concepcion general del objeto matemadtico se complementa con
la introduccién de una categorizacion de diferentes tipos de objetos, teniendo en cuenta su

naturaleza y la funcidn en el trabajo matematico.

2.2.2.1. Objetos matematicos primarios

En los diferentes procesos matematicos como comunicacién, problematizacion, definicion,
enunciacion, elaboracion de procedimientos y argumentacién (“Configuraciones de objetos

y procesos matematicos de ... - Redalyc”), emergen objetos primarios como:

* Lenguajes: términos, expresiones, notaciones, graficos, etc. en diferentes registros de
expresion (escrito, oral, gestual) y representaciones. Mediante el lenguaje (ordinario y

especifico matematico) se describen otros objetos no lingiiisticos.

* Situaciones-problemas: considera aquellas aplicaciones extra-matemadticas o
intra-matemadticas, ejercicios, etc. expresadas en tareas que inducen la actividad

matematica.

* Concepto-definicion: entidades que se definen, por ejemplo, el numero, punto, recta,

media, funcion.
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* Proposiciones o propiedades: son aquellos enunciados sobre conceptos.

* Procedimientos: secuencias de acciones del sujeto ante las tareas matematicas; algoritmos,

operaciones, técnicas de calculo.

* Argumentos: enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y procedimientos.

SITUACION PROBLEMATICA

| woman |

Resusiven

B CONCEPTOS

LENGUAJE

ARGUMENTOS

Figura 2.1: Configuracion epistémica, componentes y relaciones (Font, V. y

Godino, J. D., 2006).

Asi mismo, con estos seis tipos de objetos primarios forman un andamiaje de otros objetos

complejos como sistemas conceptuales, teorias, etc.

2.2.2.2. Facetas de los objetos matematicos

En las entidades matemdticas primarias descritas anteriormente, el EOS establece cinco
facetas o dualidades (Godino, 2002a; Godino et al., 2007) dando lugar a configuraciones

complejas.

* Personal-Institucional: Una misma expresion puede referir a un objeto personal o un
objeto institucional. Es suficiente que una manifestacion sea de un sujeto individual para
que sea personal. Por otro lado, si se trata de: la explicaciéon docente, documentos
curriculares, recursos didicticos; que son usados como referencia en el proceso de

ensefanza-aprendizaje, luego los objetos que estdn en juego son institucionales.

* Ostensivo-no ostensivo (concreto-abstracto): los objetos matemadticos tienen una faceta
concreta, y otra abstracta. Asi, por ejemplo, si la funcién utilidad U se define en terminos
de la cantidad producida y vendida (¢g), mediante la siguiente regla U(q) = 120g — 360,

entonces podemos sefialar que el punto (5;240) pertenece a la gréfica de la utilidad. En
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CONTENIDO PERSONAL

LENGUAJES
Comilnicacién

Tipg

Figura 2.2: Facetas de los objetos matemadticos.

Fuente: Font et al. (2013, p. 117)

este caso, este par ordenado representa un objeto ostensivo (concreto). Por otro lado, la

regla de correspondencia U(q) = 120g — 360 es abstracta y describe a una relacion.

Unitario-sistémico: En algunas circunstancias los objetos matemdticos participan como
entidades unitarias (que se suponen son conocidas previamente), mientras que otras
intervienen como sistemas que se deben descomponer para su estudio. Asi por ejemplo,
la derivada de una funcién en un punto particular es un objeto matemadtico unitario, y
representa la tasa de cambio instantdnea de la funcién en ese punto especifico. Por
otro lado, el conjunto de todas las derivadas de una funcién en su dominio es un objeto
matematico sistémico. Representa el comportamiento global de la funcién en términos de

cambio en diferentes puntos.

Ejemplar-tipo (extensivo/intensivo): Esta dualidad es fundamental para explicar una de
las caracteristicas bdsicas de la actividad matemadtica: el uso de elementos genéricos
(Contreras, Font, Luque y Ordéiiez, 2005), permitiendo centrar la atencion en la dialéctica
entre lo particular y lo general (Font y Contreras, 2008). Asi, en el andlisis de la actividad
matematica, debemos considerar que un objeto matematico puede ser un ejemplar, si se

pone en juego por si mismo, o bien, representante de una clase de objetos, como ejemplar
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de un cierto tipo, o componente de un sistema.

* Expresion-contenido (significante-significado): las entidades matemdticas pueden
desempeiiar el papel de expresion o de contenido, siendo antecedentes o consecuentes de
una “funcién semidtica” (Hjemslev, 1943). Esta dualidad permite establecer las relaciones
de dependencia o funcion, entre un antecedente (expresion o significante) y un consecuente
(contenido o significado), dado por una persona o una institucién de acuerdo con un criterio
oregla de correspondenc1a (habitos, normas, convenios). Asi por ejemplo, en la expresion
matemadtica: / f(x)dx, el contenido (Significado) es el drea bajo la curva de la funcién

f(x) desde x = a hasta x = b.

Desde el punto de vista institucional la nocioén configuracién ontosemiética supone una
red compleja del conocimiento y competencia matemdtica que responde a la necesidad
de identificar los objetos y los procesos implicados en las practicas de resolucion de

situaciones-problemas (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011).

Prictcas \ /7 Problemas ——— Longuaies N
roquiatvas | / \ |
Fi
PROBLEMAS > Concepios m Proposscones
Pricticas Pricticas \
wl! L Pal L TR LY
N
PRAGMATICOS -) OBJETOS PRIMARIOS
S R

CONFIGURACION
ONTOSEMIGTICA

P

Figura 2.3: Significados pragmadticos y configuracion ontosemiética Fuente:

Godino, Beltran-Pellicer, Burgos y Giacomone (2017, p. 4)
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2.2.3. Configuracién didactica

Esta nocién constituye la principal herramienta para el andlisis de la instruccién matemadtica
(Contreras, Garcia y Font, 2012; Godino, Contreras y Font, 2006). Es un sistema articulado
que integra la configuracién epistémica,esto es, asocia una tarea con los procedimientos
requeridos para su solucidn, el lenguaje, conceptos, proposiciones y argumentaciones, las
cuales pueden estar a cargo del profesor, de los estudiantes o distribuidas entre ambos.

La configuracion epistémica relaciona una configuracion instruccional constituida por la red
de objetos, docentes, discentes y mediacionales puestos en juego a propdsito del problema
o tarea matemdtica abordada. La descripcion de los aprendizajes que se van construyendo
a lo largo del proceso se realiza mediante las configuraciones cognitivas, red de objetos
intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas personales que se ponen en juego en

la implementacién de una configuracion epistémica.

CONFIgy
RACIH
Fina, CIPACTICA

TRAYECTORIA
DIDACTICA

Subtrayectorias:

Epistémica, cognitiva, afectiva
instruccional (docents, discents
miadiacicnal)

Figura 2.4: Fuente: Godino, J. D. Batanero, C. y Font, V. (2007)
Articulo: The ontosemiotic approach to research in mathematics education.

ZDM. The International Journal on Mathematics Education, 39 (1-2), 127-135.
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2.2.4. Dimension normativa

En el EOS se adopta un punto de vista global sobre las normas que rigen los procesos
de estudio “integrando los distintos modos de entender el contrato didictico y las normas
sociales y socio matemdticas en diddctica de las matemadticas, desarrollando de este modo
la nocién de dimensién normativa” (D’Amore, Font y Godino, 2007, p. 57). Dicha nocién,
descrita de manera detallada en Godino, Font, Wilhelmi y Castro (2009), permite abordar el
estudio, sistemadtico y global, del sistema de reglas, habitos, normas que restringen, regulan
y soportan las préacticas matemdticas y diddcticas, clasificando las normas segin cuatro

direcciones complementarias:

* El momento en que intervienen las normas (disefio curricular, planificacion,

implementacién y evaluacion)

El origen (administrativo, universitario)

El tipo y grado de coercidn (social y disciplinar);

La faceta del proceso de estudio a que se refiere la norma (epistémica, cognitiva, afectiva,

ecoldgica, instruccional).
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Figura 2.5: Dimensioén normativa. Tipos de normas

Fuente: Godino, J. D. Batanero, C. y Font, V. (2007)

2.2.5. Idoneidad didactica

Esta nocién se describe en el EOS (Godino, 2013a; Godino, Batanero, Rivas y Arteaga,
2013) como el criterio global de pertinencia de un proceso de instruccién cuyo principal
indicador empirico puede ser el grado de adaptacion entre los significados personales logrados
por los estudiantes y los significados institucionales pretendidos, y que es relativa a las
circunstancias locales, de adecuacién y pertinencia de las acciones de los agentes educativos,
de los conocimientos puestos en juego y de los recursos usados en un proceso de instruccion
matemadtica. El enfoque ontosemidtico de la cognicién e instruccién matemadtica (EOS)
(Godino, Batanero y Font, 2007, 2008) propone la nocién de idoneidad didactica que permite

plantear los criterios orientadores del desarrollo de la competencia matemaética.

* Idoneidad epistémica: valora la representacion de los significados institucionales

implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.

* Idoneidad cognitiva: permite valorar, antes de iniciar el proceso de instruccion, si los
significados pretendidos (o implementados) estdn en la zona de desarrollo potencial de los

estudiantes, y después del proceso, si los aprendizajes adquiridos estdn cerca de aquello
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que se pretendia ensefiar.

* Idoneidad interaccional: valora si las interacciones durante el proceso de
ensefanza-aprendizaje, resuelven dudas y dificultades de los estudiantes esto es, si
las configuraciones y trayectorias didacticas permiten, identificar conflictos semidticos

potenciales, o se resuelve los conflictos que se producen durante el proceso de instruccidn.

* Idoneidad mediacional: valora la disponibilidad y adecuacién de los recursos materiales y

temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje

* Idoneidad afectiva: valora la implicacion (interés, motivacion) del estudiante en el proceso

de instruccion.

* Idoneidad ecolégica: valora el proceso de instruccion ajustado a la propuesta curricular y
las condiciones del entorno social y profesional que se desarrolla (Font, Planas y Godino,

2010).

Los criterios de idoneidad son herramientas que pueden ser muy utiles no s6lo para organizar
y analizar las practicas discursivas del profesorado sobre como deberia ser el proceso de
instruccion, sino también para valorar las pricticas que intervienen en la determinacién del

significado pretendido, el implementado y el evaluado. (Ramos y Font, 2008, p. 262).

2.3. Categorizacion del desarrollo de la competencia matematica

En este estudio, hemos considerado el valioso aporte de la Teoria Fundamentada como
herramienta tedrica cualitativa, que permite proponer una interpretacion de las diversas
manifestaciones presentes en la resolucion de situaciones problemadticas del drea de
matemadticas. Su riguroso enfoque metodoldgico abarca los elementos de calidad que
aseguran la autenticidad, coherencia y credibilidad de una investigacion.

(Strauss & Corbin, 2016) enfatizan que la teoria fundamentada es una forma de investigar
en la que la teoria, se deriva de los datos que son recopilados de forma sistemadtica; y son
analizados para explicar los acontecimientos reales.

La evaluaciéon de la competencia matemadtica generalmente se ha basado en enfoques
cuantitativos, en la medicion del rendimiento académico, la resolucion de problemas y
la comprensién de conceptos matemadticos; sin embargo, en nuestro trabajo la teoria
fundamentada permiti6 estructurar un procedimiento de andlisis que relaciond los constructos

desarrollados en el EOS coincidiendo con Espinoza (2018), quén sostiene que la comprension
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de un objeto matematico por parte de un sujeto puede ser interpretada a través de funciones
semidticas que este establece en circunstancias especificas, revelando una naturaleza
funcional del objeto como expresion o contenido, asi como los significados y las habilidades

en el contexto cualitativo y semidtico.

2.3.1. Agrupamiento segtn el algoritmo K-Means

La aplicacion del algoritmo K-Means en diferentes dominios puede proporcionar una mejor
comprension de los patrones y estructuras ocultas presentes en los datos.

Un problema comin que surge cuando se dispone de un conjunto grande de datos, es
agruparlos mediante un determinado criterio.

El algoritmo K-Means es uno de los algoritmos mds simples y populares del aprendizaje
automadtico no supervisado (machine learning), que permite agrupar una gran cantidad de
datos. Su finalidad primordial consiste en segmentar un conjunto de datos en K grupos o
clusteres, donde cada cluster representa un conjunto de puntos similares entre si y distintos
de los puntos presentes en otros clisteres. Este algoritmo goza de una amplia aplicacién en
diversos campos, incluyendo el reconocimiento de patrones, la segmentacién de imégenes,

el analisis de mercado, entre otros.

2.3.1.1. Descripcion del algoritmo

Dado un conjunto de n puntos datos, representado como X = {x,x»,...,x,}, donde todos
los x; se encuentran en un mismo espacio de dimension d; el objetivo es dividir este conjunto
en K clisteres, donde K es un pardmetro definido previamente por el usuario.

El algoritmo K-Means se basa en los siguientes pasos:
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Tabla 2.7: Algoritmo K-Means.

Algorithmic 1

Entrada: Conjunto de datos X, nimero de clusters K.
Inicializacion: Se seleccionan aleatoriamente K puntos
c1,C2,...,Cx como centroides iniciales de cada cluster.
Asignacion de puntos: Cada punto x; se asigna al cluster
cuyo centroide sea el mds cercano seglin una métrica de
distancia, tipicamente la distancia euclidiana.
Actualizacion de centroides: Con los clusters formados, se
recalculan los centroides de cada cluster como el promedio
de todos los puntos miembros de ese cluster.

Until: Los centroides convergen o se alcanza un nimero

maximo de iteraciones.

Fuente:Elaboracion propia
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III. Materiales y métodos

3.1. Variable independiente de la investigacion: Enfoque Ontolégico Semiético.

En nuestra investigaciéon, hemos considerado las nociones tedricas y metodoldgicas
propuestas por el EOS con el propésito de indagar y analizar las relaciones inmediatas
detectadas a priori entre objetos matemdticos primarios, con el fin de resolver la situacién
problematica.

(Pino-Fan, Godino, & Font, 2013), analizaron la faceta epistémica del conocimiento
did4ctico matematico de futuros profesores de bachillerato sobre la derivada, para lo cual
disefaron y aplicaron un instrumento para explorar la faceta epistémica del conocimiento
didactico-matematico del futuro profesor de bachillerato sobre la derivada. Para la
elaboracion del Instrumento, siguieron las siguientes etapas: fases de disefio (;qué es la
derivada?, ;cudles son sus significados?), estudio de la literatura en diddctica del calculo
diferencial, elaboracién de un banco de tareas sobre derivadas, criterios para la seleccion de
tareas, andlisis a priori de las tareas y aplicacion piloto y evaluacion de expertos.

En el 4mbito de nuestra investigacion, surge la necesidad de examinar y comprender las
representaciones y acciones de los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos.
A traves de la configuracién epistémica, buscamos comprender a fondo estas relaciones y la
competencia matematica.

El anélisis de tales relaciones implica las nociones de funcién semidtica y conflicto semiético
que se evidencian en la resolucién de una evaluacion escrita. Estas acciones se llevan a cabo
utilizando como herramientas la configuracion epistémica, sus componentes y relaciones

desde la perspectiva ontosemidtica.

* Segin (Godino, 2003) la nocién de funcién semidtica nos permite proponer una
interpretacion del conocimiento y la comprension de un objeto O por parte de un sujeto X
(persona o institucion) en termino de funciones semidticas que X puede establecer en una

circunstancia fijada, en las que interviene el objeto O.

I. Segtn el contenido (significado)

— Significado lingiiistico, cuando el objeto final, o contenido de este, es un término,
expresion, grafico u otro elemento lingiiistico. Asi, por ejemplo, cuando usamos el

simbolo C“(x) en lugar de la palabra derivada de C respecto de x.
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— Significado situacional, cuando el objeto final, es una situacién problema. Asi, por
ejemplo, cuando en general hacemos una descripcién verbal, grafica o mixta de la
situacion problema.

— Significado conceptual, cuando el contenido, es un concepto- definicién. Asi, por
ejemplo, la expresion C(x) refiere cuando en general hacemos una descripcién verbal,
grafica o mixta de la situacion problema, refiere a la notacion simbolica de del
concepto de funcién regulado por su definicion.

— Significado argumentativo, cuando el contenido de la funcién semidtica es la
argumentacion. Asi, por ejemplo, demostrar que derivada de la funcién f(x) = x",
resulta f7(x) = nx"!

— Significado proposicional, cuando su contenido, es una propiedad o atributo de un
objeto. Asi, por ejemplo, si la suma de los cuadrados de los catetos es igual al
cuadrado de la longitud de la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo.

— Significado actuativo, cuando el contenido de la funcién semidtica es una accién u
operacion, tal como un algoritmo o procedimiento. Asi, por ejemplo, cuando no

piden calcular 6-3/3+1 se debe considerar la jerarquia en las operaciones.
II. Segun las facetas

— Segin el agente que interpreta el objeto (personal, institucional).

Segtn el grado de complejidad del objeto (elemental, sistemadtico).

Segtn el nivel de abstraccién/concrecion (extensivo, intensivo).

Segtin el cardcter (ostensivo, no ostensivo).

Segtn el papel desempefiado por la expresion (referencial, instrumental).

* En Godino (2002), se define el conflicto semidtico como: “la disparidad o desajuste entre
los significados atribuidos a una misma expresion por dos sujetos (personas o instituciones)
en interaccion comunicativa”. Denominaremos conflicto semidtico a toda expresion
matematica en la que alguno o algunos de los elementos semi6ticos del significado (entidad
primaria o faceta), correspondiente a dicha expresion, entre en contradiccion o esté ausente

con respecto al significado institucional de referencia.

Esta herramienta permite analizar las nociones de obstdculo epistemolégico y/o error
conceptual, abordando la problemdtica del aprendizaje en una actividad de carécter

fuertemente semidtica.
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3.2. Variable dependiente de la investigacion: Desarrollo de la competencia

matematica.

Del Parlamento Europeo y concejo de la unién europea (2006), podemos inferir que
desarrollar la competencia matemadtica implica determina el nivel de logro de la competencia
matemadtica (en distintos grados) segin la capacidad y la voluntad de utilizar modos
matematicos del pensamiento (pensamiento 16gico y espacial) y representacion (formulas,
modelos, construcciones, gréficos y diagramas) y entrafia la ubicacién de una compleja red
de saberes (saber qué, saber como y saber ser).

Espinoza, R. F. (2018), en su tesis: La comprension alcanzada por estudiantes de Profesorado
en Matemadtica, referida a la Divisibilidad, al comenzar la Universidad, proponen un
instrumento de indagacién, conformado por una muestra de problemas de divisibilidad,
y a partir del andlisis de investigaciones relacionadas con el estudio de la comprension
de objetos de la Divisibilidad y otros objetos matemaéticos, deja al descubierto funciones
semidticas actuativas y argumentativas (conceptuales, proposicionales, con contraejemplos
y deductivas) y una amplia red de relaciones conceptuales involucradas en dichas funciones
semidticas, lo que hace posible valorar la comprensién lograda de la Divisibilidad, de acuerdo
con distintos niveles de comprension.

Giacomone, B. (2018), en su tesis: Desarrollo de competencias y conocimientos
did4ctico-matematicos de futuros profesores de educacién secundaria en el marco del enfoque
ontosemidtico, propone la conceptualizacién de competencia desde la perspectiva de la accion
competente, en base al proceso formativo dirigido a futuros profesores de matematicas;
desarrolla un conjunto de actividades para identificar la variedad de objetos y significados
involucrados en la resolucion de tareas escolares. Y se centrd en desarrollar la competencia de
andlisis ontosemiotico (Font, Planas y Godino, 2010; Godino, 2009; Pochulu y Font, 2011),
la cual se considera como el conjunto de conocimientos, disposiciones, etc. que permite
el desempefio eficaz en los contextos propios de la profesion. Los resultados revelaron la
complejidad involucrada en el desarrollo de esta competencia de andlisis ontosemidtico, asi
como su relevancia para lograr una ensefianza de las matemaéticas de alta calidad.

Seckel y Font (2015) proponen que el punto de partida para el desarrollo y evaluacion de
una competencia debe incluir una tarea que produzca la percepcién de un problema que
se quiere resolver, para lo cual se debe movilizar habilidades, conocimientos y actitudes,

para realizar una préctica (o accion) que intente dar solucion al problema. De esta manera
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se espera que dicha actividad se realice con mds o menos éxito (logro) y, a su vez, dicho
logro evidencia que la persona puede realizar practicas similares a las que estan descritas por
alguno de los descriptores de la competencia, el cudl se suele asociar a un determinado nivel

de competencia. La Figura pone de manifiesto el papel relevante que tienen tanto las tareas

Se moviliza | Percepcion de un
problema
COMPETENCIA | -
I Se manificsta Accion f Practica
AN
4 a
N1 N2 N3
m Logro
-+
D1 (-o4
D2
01 D2
o2 D3 *
o3 ba Evidencias

Figura 3.1: Conceptualizacion de competencias Seckel, M. J. & Font, V. (2015).

o evaluaciones como los descriptores para el desarrollo y evaluacién de las competencias.
El andlisis de la competencia matemdtica estuvo direccionado mediante herramientas
del enfoque ontosemidtico, y en la evaluacion escrita se pudo evaluar los significados
implementados. En el proceso de instrucciéon matemdtica el EOS considera aspectos como
el conocimiento conceptual, las habilidades del estudiante y la comunicacion al resolver las
situaciones problemdticas. Y en base a esto, nos permiti¢ capturar una vision cognitiva y
completa del desarrollo de la competencia matematica en los estudiantes evaluados.
Asimismo, Valdez (2022, p. 1136) reconoce que la teoria fundamentada es flexible en la
comprension de las representaciones de los estudiantes, sin comprometer el rigor y se nutre
de la experiencia, conocimientos, creatividad y sensibilidad del investigador, manteniendo

en todo momento el propdsito central del trabajo de investigacion.
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3.3. Métodos de la investigacion

El propésito fundamental de la presente investigacion aborda el desarrollo de las competencias
matemadticas en un contexto universitario, mediante el Enfoque Ontolégico Semidtico,
caracterizando las estrategias que emergen en la resolucion de un problema y los conflictos
semidticos que delimitan la evaluacidn escrita a estudiantes del segundo ciclo del curso de
matemadtica en una universidad privada de Lima.

El enfoque empleado es cualitativo y en lo referente a los métodos empleados, se prioriza:

3.3.1. El método hermenéutico.

Este enfoque se centra en descubrir, comprender e interpretar los significados para profundizar
en el pensamiento y explicar las estrategias utilizadas por los estudiantes evaluados (Rivas
Nafiez, 2014) El EOS desarrollé las herramientas: funcién semiética y los conflictos
semioticos, para reconocer y clasificar los significados de los objetos mateméticos en una

evaluacion escrita declarado por los estudiantes.

3.3.2. Diseiio y tipo de la investigacion.

Hernandez, et al (2010 p. 4) seiala que el enfoque cualitativo modela un proceso inductivo
contextualizado en un ambiente natural, esto se debe a que en la recoleccion de datos
se establece una estrecha relacion entre los participantes de la investigacion sustrayendo
sus experiencias e ideologias en detrimento del empleo de un instrumento de medicién
predeterminado. En la presente investigacion se utilizé el enfoque cualitativo, puesto
que permite comprender un fendmeno social complejo, mds alld de medir las variables
involucradas, se busca entenderlo una gran amplitud de ideas e interpretaciones que
enriquecen el propdsito de la investigacion.

Hemos considerado las nociones de la Teoria fundamentada, para explicar en un nivel
conceptual una accién (funciones semidticas, conflictos semidticos) y/o la interaccion
evidenciada en la evaluacion escrita. Sus explicaciones se circunscriben a un dmbito de
significados implementados. La riqueza interpretativa estd basada en los datos extraidos y se

proyectan a proponer una nueva perspectiva del desarrollo de la competencia matematica.

Tipo de investigacion.

En nuestra investigacion, introducimos el enfoque ontolégico semidtico como la variable

independiente que proporciond las bases para profundizar el entendimiento sobre la realidad
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y las representaciones asociadas al desarrollo de la competencia matemdtica. Considerando
que este conocimiento que aspiramos construir es de naturaleza cientifica, su propdsito
fundamental es obtener generalizaciones metodologicasque se extiendan hacia la competencia
matematica institucional. En cuanto al tipo de investigaciéon empleado, se trata de una

(3

investigacion aplicada, puesto que esta invesigacién “...se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros,

después de implementar y sistematizar la prictica basada en investigacion” Murillo (2008).

3.4. Poblacion, muestra y unidad de analisis.
Poblacion

Morles (1994, p.54) manifiesta que la poblacion se refiere a cualquier grupo de elementos
cuyas caracteristicas se quiere conocer o investigar. La poblacion sujeto de estudio y en
nuestro trabajo, estd integrado por 129 estudiantes de ambos sexos, que culminaron el ciclo
académico de manera activa del curso de matematica del segundo ciclo de una Universidad

Privada de Lima.

Muestra

Segiin, (Rivas Nafiez, 2014) seleccionar el tamafio de la muestra cualitativa por saturacion,
se procede a recopilar la informacion hasta saturar los datos, es decir, hasta que los datos
obtenidos no se repitan o el investigador crea conveniente que lo recopilado es suficiente; y,
hasta puede hacer ajustes en plena marcha de la investigacion.

En la planificacion de la muestra para esta investigacion, se tuvo en cuenta a todos los
estudiantes matriculados y activos en el curso de MATEMATICA durante el segundo ciclo
de una Universidad Privada de Lima, como se muestra en la tabla adjunta. Cabe destacar
que, aunque algunos estudiantes solo asistieron a la primera evaluacion de entrada, mientras
que otros participaron Unicamente en la segunda evaluacidn, se seleccionaron y analizaron
especificamente 77 estudiantes que participaron en ambas evaluaciones escritas objeto de

estudio.
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Tabla 3.1: Distribucién de estudiantes por aula.

Aula Total Estudiantes Estudiantes Estudiantes
estudiantes activos evaluados f; evaluados (%).
Aula 1 4 3 2 67%
Aula 2 37 35 19 54%
Aula 3 41 35 24 69%%
Aula 4 26 25 22 48
Aula 5 38 31 20 65%
Total 146 129 77 60%

Fuente: Elaboracién propia.

Unidad de analisis

La unidad de andlisis en nuestra investigacion esta dados por las situaciones problemas
propuestas en las evaluaciones escritas. La primera situacién-problema presentado en la
evaluacién diagnodstica involucré la derivada de una funcién de una variable y se pidi6 al
estudiante que interpretara la razén de cambio del costo en un contexto econémico. La
segunda pregunta se centré en la derivada parcial de una funcién de dos variables y su
objetivo fue que el estudiante explicara los resultados de la derivacion parcial de funciones

de variables utilizadas en un contexto econdémico.

Tabla 3.2: Unidad de andlisis de la investigacion

Situacion problema 1 Situacion problema 2

El costo de producir x onzas La producciéon P (unidades), de una empresa,
de oro en una reciente mina depende de la mano de obra L (medida en horas
es C(x) ddlares. hombre por semana) y de la inversion del capital
(Qué significa establecer K (medida en miles de soles). Ademas, se cumple

C’(800) = 17? op
que 5K toma el valor de 25 cuando L =80y K = 7.

En un contexto econdmico, interprete los datos

mostrados.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Teoria Fundamentada

La teoria fundamentada tiene como principio central recopilar y analizar datos cualitativos, a
partir del cual el investigador utilizando una estrategia inductiva puede establecer o generar
teorias fundamentadas en los datos observados. La codificacién de los datos extraidos es
fundamental, dindmico y el andlisis no sigue un proceso estructurado, rigido o estético.

En la presente investigacion se decidid abordar la interpretacion del concepto de derivada
tanto en funciones de una variable como en funciones de dos variables, especificamente en
un contexto econdmico. Las situaciones problemas seleccionadas se enfocaron en el anélisis

de la competencia matemadtica y se caracterizaron por las siguientes particularidades:

* Los estudiantes evaluados, han aprobado el primer curso de matemadtica en la universidad

y se encuentran cursando el segundo ciclo.

* El profesor de matematicas del segundo ciclo, no es el mismo que el profesor del primer

ciclo.

* Si un estudiante no realiza las dos evaluaciones, entonces se tendrd datos incompletos y por
tanto se decidid excluirlo del anélisis del desarrollo de la competencia de comunicacién

matematica.

* Los contenidos que se abordan en el segundo ciclo son secuenciales con los del primer
ciclo y lanocién de derivada es pre-requisito de las funciones de varias variables, integrales

y aplicaciones.

Codificacion abierta de los datos

Strauss y Corbin (2016), explican que en la teoria fundamentada esta codificacién implica
“el andlisis por el cual se detectan conceptos y se revelan las propiedades y dimensiones
presentes en los datos” (p. 110).

Se optd por recopilar informacion a través de dos situaciones problemas planteados en una
evaluacion escrita con el objetivo de evaluar el desarrollo de la competencia matemaética.
Durante la evaluacion, se solicit6 una interpretacioén de un caso que involucraba la derivada
de una funcién y en el otro caso se solicitd interpretar el valor numérico de la derivada
parcial en un contexto econdémico. Esto se realizé con el propésito de proponer categorias de

significados al abordar los objetos matemdticos, considerando las similitudes o diferencias
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en las habilidades que emergen de las respuestas, asi como las variaciones en los resultados

de los estudiantes. A continuacion, se presenta el procedimiento en esta etapa:

» Evaluacion escrita: se recopil6 los datos y se procesé las respuestas escritas.

* Marco tedrico: mediante el uso de la funcién semidtica y la identificacion de conflictos
semidticos, se logré reconocer los significados asumidos y las habilidades que se
manifiestan en las respuestas de los estudiantes al momento de interpretar tanto el valor
numérico de una derivada ordinaria como la derivada parcial de dos situaciones problemas

evaluadas en dos momentos del ciclo académico.

* Protocolo de analisis: basado en las metodologia de la Teoria Fundamentada, se lleva a
cabo una particion del texto escrito dado en las respuestas, de manera que cada fragmento

seleccionado se reconozca una habilidad identificada.
Respuesta del estudiante i: 7; = T'(E;)
Ti=T(E) =Ty UTpU---UT;

Cada subtexto 7;; seasocié a una habilidad H;;. La codificacién h;1, dependera de

hit = (Tin; Hip)
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EVALUACION ESTUDIANTES
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Figura 3.3: Codificacion propuesta segtin la teorfa fundamentada.

Fuente: Elaboracion propia.

Codificacion axial en el Desarrollo de la competencia matematica

La codificacion axial es un proceso que implica “establecer vinculos entre las categorias y sus
subcategorias, conocido como axial porque el proceso de codificacion gira en torno al nicleo
de una categoria, estableciendo conexiones entre categorias en términos de sus caracteristicas
y alcance”, segun la descripcion de Strauss y Corbin (2016). En consecuencia, se reorganizo
los datos para reconocer las capacidades declaradas (categorias) por los estudiantes a partir
de las funciones semidticas de los objetos matematicas y la conexién de las habilidades

(subcategorias) en la estrategia para resolver la situacién problematica.

Codificacion selectiva en el Desarrollo de la competencia matematica

El tratamiento de los datos en la teoria fundamentada sigue un andlisis sistemdtico y

riguroso, que inicia con una codificacién abierta, luego el investigador organiza las
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categorias resultantes planteando una codificacién axial buscando la interrelaciones entre
las subcategorias, que genere una explicaciéon y compresion del fendémeno de estudio.
Finalmente, después de una codificacion selectiva se lleva a cabo la integracion en una
teoria emergente.

En nuestro caso, se le presenté una situacion problemdtica al grupo de estudiantes, y de
acuerdo con sus percepciones se procedié a reconocer las habilidades manifestadas en las
respuestas. El investigador por su experiencia agrupé por afinidad aquellas habilidades que
se relacionaron de manera directa en una categoria de nivel superior conforme a la teoria
fundamentada. A continuacion, se establecié las conexiones entre si, segin el proceso, y se
buscé enriquecer la categoria al seleccionar respuestas afines de la poblacion de estudiantes

que mantenian una misma percepcion seguin la complejidad o criterios estratégicos en la data.

Representacion esquematica del desarrollo de la competencia matematica.

Después de realizar la codificacion, la categorizaciéon de datos y la conexion entre las

categorias de acuerdo con una estructura coherente, obtuvimos el siguiente esquema:
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3.6. Encuadre metodologico del Enfoque Ontolégico Semidético.

Nuestra investigacién se centra aborda la configuracién epistémica,la identificaciéon de
funciones semidticas y los conflictos semidticos, con el objetivo de proponer una
representacion de las estrategias empleadas para abordar la situacién problemadtica. Es
esencial destacar que el andlisis del caso no busca alterar la situacién, sino comprenderla tal
como sugieren Ponte (1994) y Yin (2001). Se analizarén durante el ciclo académico dos
situaciones problemas referente a la competencia matematica, extraidos de dos evaluaciones

escritas institucionales.

3.6.1. Marco epistémico y didactico de referencia del curso de Matematica.

Se expone una organizacién matemadtica sobre objeto enmarcado en la nocién de la derivada
de funciones de una y dos variables.

Contenidos curriculares seleccionados en la evaluacion escrita.

Los contenidos estan organizados en cuatro unidades, distribuidas en dos médulos de célculo
diferencial y dos médulos de célculo integral. En particular, nuestra investigacion se enfocé

en el ambito del cdlculo diferencial.
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Tabla 3.3: Contenidos selecionados para el andlisis de Investigacion.

Unidad N°1: Aplicaciones de las Unidad N°2: Funciones reales de

derivadas de funciones de una variable. variables reales y aplicaciones.

Derivadas de funciones Funcién de dos y tres variables.

Razén de cambio Definicién de derivadas parciales.

Diferencial de una funcién Bienes sustitutos y
complementarios

Elasticidad de la funcién de demanda Diferencial total de funciones de dos

y tres variables
Derivacion implicita y logaritmica en Regla de la cadena de funciones de
contextos econémicos varias variables
Derivada de ecuaciones paramétricas Valores extremos de una funcién de
dos o tres variables.
Regla de L"Hopital Matrices y determinantes
Optimizacion de funciones de wuna Optimizacion de funciones de dos

variable. variables, con restriccion.

Fuente: Universidad privada de Lima.

Caracterizacion de las situaciones problema a evaluar.

Las situaciones problema propuestas abordan cuestiones que establecen: la relacién entre
funciones y su derivada ordinaria y/o derivada parcial, con enfasis en la interpretacion de un
valor numérico en un contexto econémico.

Lineamientos de la creacion de la situaciones problemas.

Asumido el andlisis tedrico de los objetos matematicos derivada ordinaria y derivada parcial,

en el curso de matematica evaluado, se opt6 por tomar en cuenta lo siguiente:

* Orientar el andlisis hacia la interpretacion del objeto derivada y derivada parcial en una

situacion contextualizada.

* Mediante el examen escrito, se debe evidenciar la aplicacion de definiciones y propiedades

relacionadas con la derivada, las cuales abarcan:

1. La identificacion de variables de un enunciado.
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2. La notacion simbdlica de la derivada de una funcion, asi como la derivada parcial.

3. La interpretaciéon del signo de los resultados de la derivada o derivada parcial de

funciones de dos variables.
4. La interpretacion del valor numérico y su relacion con las variables identificadas.
Configuracion epistémica de las situaciones problemas desde una perspectiva
institucional
En el trabajo presentado se procedid a analizar las configuraciones epistémicas (Font, V. y
Godino, J. D., 2006) de las dos situaciones problemas propuestas en el trabajo desarrollado.
3.7. Actividades del proceso investigativo

Elaboracion del marco teérico.

Se reviso las 38 tesis doctorales publicados en la web oficial del enfoque ontolégico semidtico
publicada en la universidad de Granada, que se consideré como variable cualitativa del

presente trabajo de investigacion.

Elaboracion del marco metodoldgico.

Se planificé la propuesta de investigacion utilizando diversas tesis de referencias que abordan
Dificultades, conflictos y obstdculos en las pricticas educativas universitarias de iniciacioén
al cdlculo diferencial, Neira, G. I. (2017); y el Modelo de Conocimientos y competencias del
profesor de Matematicas (Godino, Giacomone, Batanero & Font, 2017).

Ademas, se tomo en cuenta:

* La revision del silabo del curso enfocando en los logros de la sesion de aprendizaje, las
actividades educativas propuestas, los recursos asignados con el propdsito de relacionar

con el desarrollo de la competencia matemética declarada de la institucion educativa.

 Se reviso la orientacion curricular de la carrera de ciencias empresariales, la competencia
matemadtica que pretende desarrollar y reflexionar con los resultados histéricos de la tasa
de aprobacion y desercion del curso de matematica.
Determinacion del disefio de investigacion.
Coherentemente con el enfoque Ontosemidtico, se propone un disefio de investigacion

cualitativo basado en la teoria fundamentada que permita desarrollar una teoria basada
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en los datos extraidos de la poblacién para representar el desarrollo de las competencia de

comunicacion matematica de una institucion.

Seleccion de poblacion y muestra.

La muestra cualitativa se determindé segun la poblacion de estudiantes matriculados de manera
activa en el ciclo 2022 del segundo ciclo del curso de matemética de una universidad privada

de Lima.

Determinacion de los métodos, técnicas e instrumentos.

Se planificé dos evaluaciones escritas en las que se buscO analizar el desarrollo de la
competencia de comunicacion matemadtica, a través de las configuraciones propuestas por
el Enfoque Ontosemiético y en la presentacion de los resultados se utilizé una segmentacion

de la poblacién con el algoritmo K-Means.

Aplicacion de las pruebas escritas.

A la muestra cualitativa se recogieron los datos a partir de de dos pruebas escritas en dos

momentos diferentes:

» La primera evaluacion escrita, se realiza en la segunda semana por lo que constituye una

evaluacion diagndstica de la nocion derivada.

» La segunda evaluacidn escrita, se realiza en la octava semana de clases por lo que dicha

evaluacion se enfatiza la interpretacion de la derivada parcial.

Anélisis e interpretacion de los resultados

Durante el presente ciclo se analiz6 el desarrollo de las competencias matematicas luego
de las dos evaluaciones escritas. El andlisis de los datos, se prioriza las configuraciones

propuestas en el EOS y la teorfa fundamentada, considerando que:

El investigador codifica los datos, segin las funciones semidticas.

* Se propone una categorizacion axial, segun los conflictos semi6ticos.

Se realiza una codificacion abierta, dando prioridad a la competencia desarrollada.

» Serepresenta la representacion del desarrollo de la competencia matemética (configuracion

epistémica y la codificacion selectiva).
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Ademds, dichos datos se clasificaron mediante el algoritmo K-means, en tres categorias:
consideradas como de nivel alto, medio y bajo en relacién a la resolucién de las situaciones
problema.

Conclusiones a partir de los resultados.

Se utiliz6 el algoritmo K-means para presentar una propuesta de segmentacion de grandes
grupos de estudiantes, caracterizando las estrategias, los conflictos semiéticos, asi como
la representacion esquemadtica de la configuracion epistémica de los objetos matemdticos
puestos en juego durante la evaluacién escrita del grupo educativo analizado.

Elaboracion del informe escrito.

Se registraron todas las actividades que dieron lugar a la presente
investigacion,organizandolossegin la estryuctura del informe de tesis y agregando las
recomendaciones a los resultados del grupo de estudiantes.

3.8. Técnicas e instrumentos de la investigacion.

3.8.1. Técnica.

Registros de datos (resultados) de la evaluacion escrita.

3.8.2. Instrumentos.

Se propuso dos evaluaciones escritas, de las cuales se analiz6 una pregunta de cada prueba.

Nuestro trabajo se centré en actividades vincukadas con:

¢ La seleccion de Contenidos a evaluar:

— Revisar los materiales educativos relacionados con los contenidos de la institucion.

— Seleccionar la nocién de derivada ordinaria y derivada parcial para la evaluacion escrita.
* La coordinacion con Docentes:

— Coordinar con los docentes del drea para la aplicacion y registro de los resultados del

instrumento de evaluacion tradicional.
* El procesamiento de Datos:

— Clasificar los datos obtenidos en registros y realizar la tabulacion correspondiente.

— Codificar los datos para su posterior andlisis.
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3.9. Procesamiento de la recoleccion de datos.

La metodologia empleada en la investigacion tiene cuatro etapas, las cuales incluyen: una
revision curricular de los documentos del curso, un andlisis del proceso de la instruccién
matematica, un andlisis de materiales didacticos empleados en el curso de matematica y la
propuesta de la representacion integral del desarrollo de competencia matemdtica basdndonos
en los constructos desarrollados en el enfoque ontol6gico semidtico.

3.9.1. Primera etapa: Dimension normativa.

Abordamos el estudio, orientado a las normas que restringen, regulan y soportan las practicas
matematicas y didacticas. Por la importancia del manejo de informacién general, se realizara
una indagacion documentaria del contexto educativo, fines, propodsitos y valores de la

institucion y reflexionar acerca de:
a) Las orientaciones curriculares
b) Faceta del proceso de estudio

3.9.2. Segunda Etapa: Configuracién ontosemiética.
Se analiz6 el contenido abordado desde los objetos primarios. En esta fase, tomamos en
cuenta:

a) Conocimiento especializado:

* Tipos de problemas.
* Representaciones

¢ Procedimientos

Conceptos/propiedades

* Argumentos
b) Conocimiento ampliado:
* Conexiones

Se aplico el instrumento de evaluacion, dando prioridad a la configuracion epistémica. Se

enfatizé en:
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a) Reconocimiento de las funciones semidticas.

* Las argumentaciones en la resolucion de problemas.
* La pertinencia de las representaciones empleadas.

* Larevision de las estrategias desarrolladas.
b) El analisis de conflictos semidticos.
 Las dificultades en el proceso de desarrollo de la tarea presentada.

3.9.3. Tercera Etapa: Codificacion de datos segiin la teoria fundamentada
En esta etapa se procede a codificar los resultados de los estudiantes segtn los procesos dados
por la teoria fundamentada.

a) Codificacién segun la teoria fundamentada.

* Codificacién abierta en el Desarrollo de la competencia matematica.
* Codificacién axial en el Desarrollo de la competencia matematica

* Codificacién selectiva en el Desarrollo de la competencia matematica.
b) Representacion integral del desarrollo de la competencia matematica.

* Se propone una correlacion de la configuracion epistémica que considere los conflictos
y las funciones semidticos que emergen de la situacidn problemdtica presentada en la

evaluacion.

* Se representard un esquema que consolida la estrategia del desarrollo de la tarea por la

totalidad de estudiantes.
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IV. Resultados y discusion

4.1. Consideraciones en la evaluacion de la Competencia Matematica de la Institucion.

Con el propésito de analizar el desarrollo de la competencia matemaética a nivel institucional,
se llevo a cabo una evaluacidn escrita a la poblacion estudiantes del segundo ciclo del curso
de matematica en una universidad privada de Lima. Aprovechando la fecha de los exdmenes,
se opto por incluir una pregunta especifica en el examen escrito para analizar la competencia

matematica. Este proceso tuvo las siguientes consideraciones:

* Los datos se recogieron en dos momentos: en la primera evaluacion institucional del ciclo

académico, y luego en la octava semana, en una segunda evaluacion institucional.
* Los estudiantes evaluados fueron los que aprobaron el primer curso de matemaética.

* El profesor a cargo del curso de matematica del segundo ciclo de la universidad privada de

Lima, no coincide con el profesor de matemadtica del primer ciclo.

* El proposito de estas evaluaciones fue diagnosticar la comprension y aplicaciéon de la

derivada como objeto matemadtico, previo a las funciones de varias variables e integrales.

* Si un estudiante no realiza la primera evaluacion o la segunda evaluacién, entonces se
tendrd datos incompletos y por tanto se decidi6 excluirlo del andlisis del desarrollo de la

competencia.

 Se realiz6 la codificaciéon de los 77 estudiantes seleccionados que completaron tanto la

primera como la segunda evaluacién. Denotar a cada estudiante por A1, A2, A3, ..., A77.

* Con el fin de realizar un andlisis detallado de la configuracién epistémica, se procedié a
agrupar las respuestas de los estudiantes que mostraron similitudes significativas (afinidad)
en la resoluciédn de la situacion problema planteada en la evaluacion escrita. Este proceso
se repitid hasta alcanzar la saturacién de muestras o hasta que ya no se identificara ninguna

respuesta distinta.
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4.2. Configuracion epistémica segiin el EOS de la situacién problema 1

Situacion problema 1:
El Costo de producir x onzas de oro en una reciente mina es C(x) délares.
(Qué significa establecer C’(800) = 17?
Resolucion desde una perspectiva institucional.
En la situacién problema 1, se espera que del texto se reconozca los siguientes objetos

matematicos primarios:

* O;: La cantidad de onzas de oro producidos, representado por la variable x, y segin el

contexto es una variable independiente.

* O;: Lacantidad de délares empleados en la produccién de las x onzas de oro, representado

por C(x), y segtin la redaccion es una variable dependiente.

* O3: Laevaluacion de unarazon de cambio del costo respecto al numero de onzas producidas

y representado simbdlicamente por C’(800) = 17 (concepto).

Observemos dos aspectos importantes. En primer lugar, en la situacidon presentada, carece
de informacion respecto a la regla de correspondencia de la funcion de costo. En segundo
lugar, desconocemos el valor del costo cuando se producen las 800 onzas de oro. A pesar de
estas limitaciones, podemos representar las variables dependiente C y la independiente x de

manera tabular (concepto) mediante:

Tabla 4.1: Situacién - problema 1

Variable independiente ~ Variable dependiente

X C(x)
800 C(800)
801 C(801)

Fuente: Elaboracion propia.

Asumiremos una aproximacion del calculo de la derivada de la funcién costo dependiente del
numero de onzas producidas cuando éstas se incrementan desde la produccién de 800 hasta
las 801 onzas de oro.

C(801) —C(800) AC 17 L
~ — = — (procedimiento)

"(800) ~ ~
C'(300) 801 — 800 1 1
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Con este resultado, podemos interpretar que:

Si la cantidad de onzas de oro producidas de 800 onzas se incrementa en una unidad (esto

es, producir 801 onzas), entonces el costo se incrementa en 17 ddélares aproximadamente

(proposicidn).

LENGUAJE

Lenguaje Coloquial

El costo de producir una can-
tidad de onzas de oro en una
reciente mina.

Lenguaje Simbélico

x representa el nimero de on-
zas de oro producida en la
mina.

C(x) representa el costo en
ddlares por la produccién de
oro en la mina.

C’'(800) = 17 representa el
valor de la evaluacién de la
derivada del costo en 800 on-
zas de oro.

SITUACION PROBLEMA

Situacién contextualizada que implica interpretar la evaluacién de la
derivada de una funcion.

REGLAS

CONCEPTOS PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

DEFINICION DE DERIVADA INTERPRETACION DE DERIVADA | CALCULO DEL COCIENTE DE CAMBIOS

ARGUMENTOS

Al: Definir la dependencia de la variable costo respecto a la produccién.
A2: Si C'(800) = 17 representa la evaluacién de la derivada del costo re-
specto de a la cantidad producida en x=800, entonces al cambiar el nimero
de onzas producidas en la mina existe un cambio del costo en ddlares.

Figura 4.1: Configuracion epistémica de la situaciéon problema 1 (Font, V. y

Godino, J. D., 20006).
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4.3. Analisis ontosemiotico y la Teoria fundamentada de la situacién problema 1.
4.3.1. Analisis de las respuestas de los estudiantes A1, A2 y AS

Las respuestas proporcionadas por los estudiantes referida a la situacion problema 1, carecen
de coherencia en comparacion con la configuracién epistémica institucional. A pesar de este
hecho, es posible analizar los significados atribuidos en la interpretacién mostrada podemos
sugerir intervenciones para la mejora de los futuros disefios y planificacion de las sesiones,

centrdndonos en el nivel cognitivo y epistémico, mediante ejercitacion y modelizacion.

Tabla 4.2: Tabla de respuestas de los estudiantes A1, A2y AS

Cadigo Respuesta de los estudiantes

Al C’(800) = 17

Significa que por cada 800 onzas de oro el costo serd de $17.
A2 El costo de producir 800 onzas de oro en una reciente mina es de 17 ddlares.
A5 C’'(800) =17

Producir 800 onzas de oro saldria 17 ddlares.

Fuente: Evaluacion escrita de los estudiantes A1, A2 y AS.

Andlisis en referencia a los objetos primarios:

* Este grupo de estudiante con respuestas afines, asocian significados de la produccidn,

aunque las variables, no se declara de manera enfética.

 Se evidencia un conflicto semidtico al utilizar expresiones como "por cada 800 onzas" o "el
costo de producir 800 onzas de oro", podria interpretarse como si se refiriera a un evento

adicional en las proximas 800 onzas

* Los estudiantes identifican la unidad de medida de la produccién (onzas de oro), podemos

afirmar que reconoce la variable produccion (x).

 Se identifica la variable de costo de produccion asi como su unidad monetaria en ddlares

o a través del simbolo $ en la situacion problema 1.

* Los estudiantes evidencian un conflicto semidtico: no reconocen el objeto matematico

"derivada", y erréneamente lo interpreta como funcion costo.

* No se reconoce la razén de cambio propuesta y no puede atribuir los cambios del costo.
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4.3.2. Codificacion de las respuestas de A1, A2 y AS segin la teoria fundamentada

* Seleccion de datos recogidos por similitud de significados: estudiantes A1, A2 y AS.
T, = T(A1): Significa que por cada 800 onzas de oro el costo serd de $17.
T{ = T(A2): El costo de producir 800 onzas de oro en una reciente mina es de 17 d6lares.
T{" = T(AS5): C'(800) = 17 Producir 800 onzas de oro saldria 17 ddlares.
Notamos que las tres respuestas tienen significados similares, luego 71 ~ T = T

* Descomponemos un texto que representa al grupo. Hacemos una particion del texto 77; tal
que Ty = T1; U T2, en donde
T1:: Significa que, por cada 800 onzas de oro

T1>: el costo serd de $17.

* Reconocemos las habilidades asociadas a la particién anterior.

Del texto escrito 771, asociamos las siguientes habilidades:

— Hj;: Reconoce la variable produccion
— Hj,: Utiliza la unidad de medida de la produccién

— Hj3: Identifica la produccion inicial
Del texto escrito T, asociamos las siguientes habilidades:

— Hj4: Relaciona variables.

— Hjs5: Discrimina la funcién costo, de la derivada (o razén de cambio) respecto a la

produccion.
— His: Reconoce la variable costo de produccién

— Hy7: Utiliza la unidad de medida del costo.

» Categorizamos y elaboramos un esquema que evidencien las habilidades expuestas.

Del andlisis de las habilidades que emergen del dato recopilado asociado al texto escrito

Ty, establecemos una categorizacion genérica en
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4.3.3. Analisis de las respuestas de los estudiantes A49 y AS1.

Tabla 4.3: Tabla de respuestas de los estudiantes A49 y A51

Caédigo Respuesta

A49  Laderivada de 800 onzas de oro es 17.
AS51  Significa que la primera derivada del costo al producir 800

onzas de oro es 17.

Elaboracién propia

Respecto a los objetos primarios:

La variable produccién no se expresa claramente, pero reconoce la produccién actual de

forma eficiente.

* El dato muestra una competencia personal eficiente en la identificacion de la unidad de

medida de la produccién (onzas de oro).

* En la informacién se reconoce la variable costo de produccién, pero no tiene una
competencia personal eficiente en la identificacién de la unidad de medida del costo

(ddlares).

* Reconoce en la ecuacion el objeto matemdtico derivada, pero solo decodifica la ecuacion

o solo la lee.
* El estudiante no reconoce el cambio en la produccién ni los cambios del costo.

4.3.4. Codificacion de las respuestas de A49 y A51 segtn la teoria fundamentada

* Seleccion de datos recogidos por similitud de significados: estudiantes A49 y AS1.
T,: Significa que la primera derivada del costo al producir 800 onzas de oro es 17.
T;: La derivada de 800 onzas de oro es 17.

De la tabla de resultados notamos que 7> ~ 7'}, ~ T 7, por tener significados similares.
* Descomposicion del texto representativo. Hacemos una particion del texto 7> = T>; U Ty

— T»;: la primera derivada del costo ~ 77, : la derivada
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— T»p: al producir 800 onzas de oro es 17 ~ T,,: de 800 onzas de oro es 17.
* Reconocemos las habilidades asociadas a la particion del texto escrito.

— Hig: Transcribe la ecuacion usando los objetos matematicos pertinentes.
— Hjs5: Discrimina la funcién costo, de la derivada (o razén de cambio) respecto a la
produccion.

Reconocer las habilidades asociadas al texto escrito 75>

— Hj: Reconoce la variable produccion

— Hjy: Utiliza la unidad de medida de la produccion
— Hj4: Reconoce la variable costo de producciéon

— Hy7: Omite el uso de la unidad de medida del costo

* Representamos el andlisis de las habilidades y categorias que emergen del dato recopilado

asociado al texto escrito.
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4.3.5. Analisis de las respuestas de los estudiantes A52, A54 y A56.

Tabla 4.4: Tabla de respuestas de los estudiantes A52, A54 y A56

Cadigo Respuesta

A52  Que la derivada de la funcién C(800) dard como respuesta

17, es decir el costo marginal al producir 800 onzas serd 17.
A54  Elcosto marginal de producir 800 onzas de oro es 17 dblares.
A56  Serefiere a que el costo marginal en 800 onzas de oro es 17

dolares.

Elaboracién propia

Respecto a los objetos primarios:

* Aunque la variable de produccion no estd enfdticamente declarada, el estudiante logra

reconocer la produccion actual.

* El estudiante identifica eficientemente la unidad de medida de la produccién, que es onzas

de oro.

* El estudiante reconoce la variable de costo de produccién, pero no identifica la unidad
de medida del costo en dodlares, lo que indica que su competencia personal respecto a la

variable dependiente estd en el nivel inicial.

* El estudiante reconoce la presencia de la formula matematica derivada en el problema,

pero solo decodifica o lee la ecuacion sin comprender su significado.

* Al declarar que el costo marginal de producir 800 onzas de oro serd 17, el estudiante
reconoce la variable de costo marginal derivada de la funcién de costo, pero no aclara los

cambios en la produccién ni los cambios del costo en délares.
4.3.6. Codificacion de las respuestas de A52, A54 y A56 segun la teoria fundamentada
1. Codificando las respuestas de los textos presentados:

T3: El costo marginal de producir 800 onzas de oro es 17 ddlares.

T3: Que la derivada de la funcion C(800) dard como respuesta 17, es decir el costo

marginal al producir 800 onzas serd 17.
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T3 Se refiere a que el costo marginal en 800 onzas de oro es 17 d6lares.

. Descomposicion de los textos seleccionados.

Hacemos una particion del texto 73 = 731 U T3, U T33,

* T31: El costo marginal
* T3;: de producir 800 onzas de oro

e T33: es 17 dblares

. Reconocimiento de habilidades.Del texto escrito (731): El costo marginal
* Hjg: Discrimina la funcién el costo marginal, de la funcién costo.

. Del texto escrito T3,: de producir 800 onzas de oro.

* Hj;: Reconoce la variable producciéon
* Hj;: Utiliza la unidad de medida de la produccién

* Hi3: Identifica la produccion inicial
. Del texto escrito (733): es 17 ddlares

e His: Reconoce la variable costo

e Hi7: Utiliza la unidad de medida del costo

. Representamos el andlisis de las habilidades y categorias que emergen de los datos

asociados al textoescrito 75.
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4.3.7. Analisis del desarrollo de la competencia matematica segiin la categorizacion de

datos de la situacion problema 1

En esta seccion, planteamos una modificacion en la representacion esquematicamentre de la
configuracion epistémica al vincular el desarrollo de la competencia matematica, respaldado
por datos (o respuestas) relacionados segin la teoria fundamentada.
El criterio de categorizacion de los datos, en este trabajo se prioriz6 el significado de los
objetos matemadticos de esta manera:
S11: A partir de la proposicidn, reconoce las variables que se pide relacionar
Sin=H 1 UH;; UH 3
S»1: Reconoce la derivada de la funcion
S =His
S22: Reconoce la marginalidad de la funcién costo.
S11=Hjg
S23: Decodifica de manera escrita la ecuacion propuesta.
S =Hs
S31: A partir de la ecuacién, interpreta los valores numéricos usando la nocién razén de
cambio de las variables involucrada
S31 = Hi3 U Hyo U Hyj
H3: Identifica la produccion inicial
H»(: Calcula la variacion de la produccién de oro Hy;: Explica el incremento del costo por
unidad de produccién
S32: A partir de la ecuacidn, interpreta los valores numéricos usando el andlisis marginal
seglin el contexto
S32 = Hi3UH31 UHz
H3: Identifica la produccion inicial
Hs;: Estima la onza adicional producida después (o antes) de las 800 onzas
H3,: Explica describe el significado del Costo marginal al fabricar Una unidad adicional, ya

sea después o antes de alcanzar las 800 unidades.
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Figura4.5: Adaptacion del esquema de la configuracion epistémica, componentes

y relaciones (Font, V. y Godino, J. D., 2006).

SITUACION PROBLEMATICA

Situacién contextualizada
que implica interpretar la
evaluacion de la derivada

de una funcién.
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ARGUMENTOS
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JUSTIFICAN

PROPIEDADES

INTERPRETACION DE
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costo respecto a la produccién.

A2: Si C’(800) = 17 representa la evaluacion
INTERVIENEN
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MOTIVAN
Concepros
-
RESUELVEN DEFINICIGN DE
DERIVADA
Expkesa

Y SOPORTA

CALCULO DEL COCIENTE DE CAMBIOS CONDICIONAN
cantidad producida en x=800, entonces al
cambiar el nimero de onzas producidas en la
RecuLaN EL uso mina existe un cambio del costo en délares.

Lenguaje Coloquial
El costo de producir una cantidad de onzas de oro en una reciente mina.
Lenguaje Simbdélico
X representa el nimero de onzas de oro producida en la mina.

C(x) representa el costo en délares por la produccién de oro en la mina.

C’(800) = 17 representa el valor de la evaluacién de la derivada del costo en 800 onzas de oro.

LENGUAIJE
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4.4. Configuracion epistémica segiin el EOS de la Situacién problema 2

Situacién problema 2 La produccién P (unidades), de una empresa, depende de la mano

de obra L (medida en horas hombre por semana) y de la inversion del capital K (medida en

oP
miles de soles). Ademds, se cumple que 3K toma el valor de 25 cuando L =80y K = 7. En

un contexto econémico, interprete los datos mostrados.
Resolucion desde una perspectiva institucional

Del texto reconocemos los siguientes objetos matematicos primarios:

* O1: La cantidad de horas hombres por semana, de la mano de obra utilizados en la
produccién de la empresa, representado por la variable L, y segin el contexto es una

variable independiente.

* O;: La cantidad de miles de ddlares de capital que se invierte en la produccion de la

empresa, representado por K, y segin la redaccion es la segunda variable independiente.

* O3: La cantidad de unidades producidas en la empresa, representado por P, y segin la

redaccion es la variable dependiente.

* O4: Laevaluacion de la razén con la que cambia la produccién cuando cambia la inversion

de capital manteniendo constante la mano de obra; cuando los valores iniciales de L = 80
opP
y K =7; representado simbdlicamente por — y segun el contexto se pretende interpretar

0K

una definicion.

Consideremos una aproximacion del cambio de la produccién cuando la inversion el capital se
incremente de K = 7 miles de ddlares, en una unidad de mil délares adicionales, manteniendo

constante la mano de obra en K = 80 horas hombres por semana, luego en dicha situacion

oP
podemos representarla 3K en forma tabular (concepto), mediante

61



Tabla 4.5: Situacién - problema 2

Variable independiente  Variable independiente Produccion
L K P(L;K)
80 7 P(80;7)
80 8 P(80;38)

Fuente: Elaboracion propia.

OP  p(80;8) — P(80;7) AP

0K ~

87

25
N K ~ T (procedimiento)

Con este resultado, podemos interpretar que:

Si la cantidad de inversion de capital se incrementa de 7 mil d6lares hasta 8 mil délares y se

mantiene constante la mano de obra en 80 horas hombres semanales, entonces la produccion

se incrementa en 25 unidades aproximadamente (proposicion).

LENGUAIJE

Lenguaje Coloquial

La produccién de una empresa, depende
de la mano de obra y de la inversién del
capital.

Lenguaje Simbolico
L representa el nimero de horas hombres

K representa la cantidad de miles de
ddlares de la inversién de capital.

P representa el nimero de unidades de la
produccién de empresa.

g—g representa el valor de la evaluacién
de la derivada parcial de la produccién
respecto al capital cuando la inversién

de capital cambia mientras que mano se
mantiene constante en 80 horas hombres

semanales.

SITUACION PROBLEMA

Situacién contextualizada que implica interpretar la evaluacion de la
derivada parcial de una funcién de dos variables.

REGLAS

semanales semanales de la mano de obra.

CONCEPTOS PROPIEDADES
PROCEDIMIENTOS
DEFINICION DE DERIVADA | INTERPRETACION DE DERIVADA
CALCULO DEL COCIENTE DE CAMBIOS

PARCIAL PARCIAL

ARGUMENTOS

A1: Definir la dependencia de la funcién de produccion con las variables
de mano de obra e inversién de capital.

A2: Si 371; =25en L=80y K =7, representa la evaluacién de la derivada
parcial de la produccién respecto a la cantidad de inversién del capital en
L =80y K7 entonces al cambiar la inversién de capital sin cambiar la can-

tida de mano de obra existe un cambio de la produccién en unidades.

Figura 4.7: Configuracién epistémica de la situaciéon problema 2 (Font, V. y

Godino, J. D., 2006).
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4.5. Analisis ontosemiotico y la Teoria fundamentada de la situacién problema 2.

4.5.1. Analisis de las respuestas de los estudiantes A1, A2y AS

Tabla 4.6: Registro Estudiantil A1, A2 y A5 y Desempeiio Académico.

Cadigo P . Situacién
Génesis del estudiante Notas ciclo 2022-1 Situacién Problema 2
Estudian . Problema 1
studiante notas ciclo 2021-2 oblema
i Génesis: estudiante A2, (D2;) . Estudiante A2, (d1y)
Sficiente C’800 =17 Efic Op/dk =25
‘ | | rp o L L L =380
lproceso f Significa quepor [ K=7
Al — 7¢ — cada 800 onzas de B —\ — ;i\: que por cada produccién que
: & , PC4 aumenta, a un tiempo de 80
b.”// oro el costo serd de e menta, @ un temp
| Inicio | Mnieiq horas-hombre la ganancia
C:
$17 V serd como minimo de S/. 7000
Génesis: estudiante A3 (D3, Estudiante A3y (d2))
ficiente E”\\ Efic | poy e /‘F&‘
EF PP . s -}
El costo de producir | N |
1o i PC4 AReal =25 — 80 = 55
A2 800 onzas de oro en L L Al hacer la variacién real
una reciente mina es final menos el inicial me da
of Inicio de 17 délares {Inicio una pérdida de 55 miles de
soles.
5 Génesis: estudiante AS; (D3,) Estudiante A5; (d21)
ficiente Efic
. LP\ — j c’ (800) =17 I o | ;\z ] Si la demanda de la inversién
A5 e P . / del capital aumenta,el precio
— — roducir 800 onzas de — N\
\Y/ . /z N (capital) aumenta, manteniendo
a2 ’ z Ll PC4
Inicio oro saldrfa 17 dolares. nicio [ la mano de obra constante.

Elaboracion propia
Respecto a los objetos primarios de la situacién problema 2:

* El estudiante Al: Identifica la unidad de medida de la inversion de capital, expresada en
miles de soles, pero experimenta dificultades para discernir entre invertir en la produccion

y obtener una ganancia minima.

* El estudiante Al: Enuncia un conflicto semi6tico al vincular el tiempo con el concepto de

mano de obra, ya que reconoce las unidades de trabajo en términos de horas hombres.

* El estudiante Al: Destaca la variable de produccién al mencionarla, pero no detalla su

conexion con las demas variables.

* El estudiante Al: Propone el aumento en la produccion con la conexion errada de otras

variables como tiempo y/o ganancia.
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* El estudiante A2: Propone una pérdida en la inversion de capital al mencionar la cifra en

miles de soles, pero no distingue entre gastos en la produccién y sufrir una pérdida.

* El estudiante A2: Trata de establecer una relacion entre el aumento en la produccién, pero
comete un error al conectar los resultados de la derivada parcial con la cantidad de mano

de obra.

* El estudiante AS5: Establece un conflicto semi6tico al vincular el aumento de la demanda
con el aumento de la inversidn de capital, pero reconoce que la mano de obra se mantien

constante.

4.5.2. Anadlisis de las respuestas de los estudiantes A49 y AS51

Tabla 4.7: Registro Estudiantil A49 y A51 y Desempefio Académico.

Cédigo Génesis del estudiante Situacion : :
’ Notas ciclo 2022-1 Situacién Problema 2
Estudiante . Problema 1
notas ciclo 2021-2
Génesis: estudiante A49, (D1}) . Estudiante A49; (d1;)
ficiente Efic
o PC1
PP ~
[ S I Y S [
e "
2 {Proceso /E‘F// La derivada de 800 it Proc PC2 \?m Por cada 80 horas de la mano
A49 EP_L— de obra y la inversi6n de
onzas de oro es 17. 7000 soles de capital la
Inicio Inic produccién serd 25 unidades.
. . %—f = 25, cuando L=80,K=7
Génesis: estudiante A51; (D25) Estudiante A515(d 1)
EF Significa en un contexto
. ficente /\ . . e PC2 econémico que su produccién
Significa que la o ) )
gl — — lre—1 1 depende siempre de su capital
i rimera derivada del | 2 i i i
A51 p \ quiere decir que su capital puede
Ep costo al producir 800 PC3 variar y la produccién también
o Anicio varfa, por consecuencia, la mano
e onzas de oro es 17. )
de obra tiene que ser constante

s6lo puede variar K porque

es produccién respecto a K.

Elaboracion propia
Respecto a los objetos primarios de la situacién problema 2:

* El estudiante A49: Identifica la unidad de medida de la inversién de capital, convertida en

soles y lee el dato dado.

* El estudiante A49: Al enunciar por cada 80 horas de mano de obra, reconoce las unidades
de trabajo en términos de horas hombres, pero se evidencia un conflicto semidtico ya que
la variable mano de obra no puede cambiar en tramos de 80 horas ya que en la igualdad, L

debe ser constante.
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* El estudiante A49: Propone refiere que la produccion se da en unidades.

* El estudiante A49: No reconoce la derivada parcial de una funcioén de dos variables, y
traduce de manera incorrecta el valor que asume la derivada parcial de la produccién al

mencionar 25, con el valor que asume la produccion.

* El estudiante A51: Del enunciado no se evidencia que reconozca las unidades de medida

de la variable inversion de capital y de la mano de obra.

* El estudiante A51: Reconoce en la ecuacion diferencial parcial que la produccion cambia

conforme cambia el capitaly enfatiza que la mano de obra debe ser constante.

* El estudiante A51: Traduce la ecuacion diferencial parcial, y describe a la funcién de

produccion y el cambio de la produccion.

4.5.3. Analisis de las respuestas de los estudiantes A52, A54 y A56

Tabla 4.8: Registro Estudiantil A52, A54 y A56 y Desempefio Académico.

Codigo P . Situacién
. Génesis del estudiante Notas ciclo 2022-1 Situacién Problema 2
Estudiante notas ciclo 2021-2 Problema 1
Génesis: estudiante A52| (D6;) ) Estudiante AS2; (d1;)
Que la derivada de la
fficiente Efic
Jrreme RN g T
funcién C(800) dard S I Si la inversi6n del capital
. - PP . | PC 2 - < <
A5 {Proceso \Ll// como respuesta 17, Proc | PCI PC2 ., varfa de 7000 soles a
. i i . . = 1 8000 soles y la mano de
es decir el costo
obra permanece constante,
+ Inicio margil’lal al producir e la produccién aumentard
800 onzas serd 17 aproximadamente en
25 unidades.
Génesis: estudiante A57; (D1y) . Estudiante A57, (d3)
ficiente Efic
| El costo de producir X .
— 7/ — [ La produccién con respecto
12{Proceso 121 Proc \

A54 K= —~ 800 onzas de oro en e NC3

una reciente mina es

al capital invertido da una

produccién de 25 unidades

cuando la mano de obra es

1 de 17 d6lares ™ 80h-h/semana y el capital
es de 7000 soles.
Génesis: estudiante A56, (D1) Estudiante AS6, (d1,)
i‘ﬂm‘“t Efic La empresa depende de
L L Se refiere a que el L X la mano de obra, la cual es
+{Proceso /ﬁ " inal 800 I . medida en horas hombre
A56 E.P\\vz — costomargimaten P [— h semanalmente y de la inversién
‘ £ onzas deoroes 17 del capital, para generar
«f icio délares. *fnicio la produccion, que es medida

en unidades.

Elaboracion propia
Respecto a los objetos primarios de la situacién problema 2:
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* El estudiante A52: Reconoce el valor inicial de la inversion de capital

* El estudiante A52: Reconoce el valor inicial de la mano de obra y la unidad de medida,

expresada en horas hombres.

* El estudiante A52: Describe el cambio de la produccién alcambiar la inversion del capital

y mantener la mano de obra constante.

* El estudiante A57: Reconoce el valor inicial de la inversion de capital, pero expresa que

ésta variable cambia.

* El estudiante A57: Reconoce el valor inicial de la mano de obra y la unidad de medida,

expresada en horas hombres, pero no expresa que ésta variable debe permanenr constante.

* El estudiante A57: Decodifica la ecuacion con derivadas parciales y el valor inicial de las
variables, pero no establece la relacion del cambio de la produccién, para ciertos cambios

de la inversion de capital o de la mano de obra.

* El estudiante A56: Reconoce el valor inicial de la mano de obra y la unidad de medida,

expresada en horas hombres, pero no expresa que ésta variable debe permanenr constante.

* El estudiante A56: Trata de relacionar los términos que intervienen en la ecuacién con
derivadas parciales, pero no establece la relacién del cambio de la produccidn, para ciertos

cambios de la inversion de capital o de la mano de obra.
4.5.4. Codificacion segin la teoria fundamentada de los estudiantes AS2 de la
situacion problema 2
Codificando las respuestas del estudiante AS52.

T\ = T(AS52): Si la inversion del capital varia de 7000 soles a 8000 soles y la mano de

obra permanece constante, la produccion aumentard aproximadamente en 25 unidades.
Hacemos una particion del texto 71 = 711 U T1o U T3

* T11: Silainversion del capital varia de 7000 soles a 8000 soles
* Ti2: y la mano de obra permanece constante
 T13: la produccion aumentard aproximadamente en 25 unidades.

Reconocimiento de las habilidades asociadas al texto escrito 77
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* Hji: Reconoce la variable inversion de capital.
* Hj;: Utiliza la unidad de medida de la inversion de capital.

* Hj3: Reconoce el cambio de la variable inversion de capital.
Reconocimiento de las habilidades asociadas al texto escrito 77,

e Hi4: Reconoce la variable mano de obra

e Hjs: No utiliza la unidad de medida de la variable mano de obra.

* Hje: Describe la condicién que debe cumplir la variable mano de obra en la ecuacion
propuesta.

Reconocimiento de las habilidades asociadas al texto escrito 73

* Hj7: Discrimina la funcién produccién de productividad marginal o de la tasa de cambio
de la produccién respecto a la inversién de capital.

* Hig: Explica el cambio aproximado de la produccién con lascondiciones que definen la

derivada parcial.

4.5.5. Codificacion segin la teoria fundamentada de los estudiantes A54 de la

situacion problema 2
Codificando las respuestas del estudiante A57.

T, = T(A57): La produccién con respecto al capital invertido da una produccién de 25

unidades cuando la mano de obra es 80h-h/semana y el capital es de 7000 soles.
Hacemos una particion del texto 77 = 71 U T12 U T3

* T11: La produccion con respecto al capital invertido da una produccion de 25 unidades
e Ti2: cuando la mano de obra es 80h-h/semana

* Ti3: cuando el capital es de 7000 soles.
Reconocimiento de las habilidades asociadas al texto escrito 73

* Hj;: Reconoce la variable inversion de capital.

* Hj;: Utiliza la unidad de medida de la inversion de capital.

Reconocimiento de las habilidades asociadas al texto escrito 77,

67



“epejuaWEpUN] BLI09)

B[ UN33S 7GV 9P SOIep SO[ op uadiowd anb seL10391ed A uoIoedyIpo)) :§'4 BINSL]

NOIDDONAO¥d VT dd OAVINIXOddV
OLNHWHIDNI T4 4414089

NOIDDONAOoYd
V1V 0LDHdSad NOIDDNAO¥d
Py NOIDNNA VT dd TVIOdVd
VAVAI¥EA V1 4d ‘NOIDONAOodd
NOIDNNA VT VNININDSIQ

R

€ VIN0DELVD )

(SH¥VT10A) VAIAIW 3d AVAINA NS X

77 V40 90 ONVIW dTdVIIVA VT HO0ONODTY

Ty

T VINODELYD 1)

(S9710S 4d SHTIN) VAIAIW d AVAINA NS A
() NOISYIANI 2A ITIVINVA VT HOONODHY

_:\\

1 VINODALYD 11D

1

|

“IVNIDYVIN dVAIALL m
-DNJo¥d Id NOIDONAOUd !
NOTONNA VT VNINI¥OSIQ !
"NOID !

-DNA0¥d VT X TVLIdVD 4d !
NOISYHANI ATEVIAVA V1!
4d OIFINVD T4 FDONODAY !
(SHAvdaiINn) NOIDDNAO0YUd !
ATIVIIVA V1 dd VAIdaN !
4d avdaiNa VT VOLLLNAA] |
(77) vddo 19da ONVIN'!
4T4VIIVA V1 9d VAIdaN !
dd avdaiNn VT ZD0NO0DHY !
3D TVLIdVO!

4T4VIIVA V1 9d VAIdaN !
A avdiNn VT 900N0DTY !

NADOYAWH dN0 SHAVAITIdVH

O SHAvdAdIdvdVv)

_. tly

_:\\l_

\ wgaa ax

HINVIANLSH Tdd SHAVAITIAVH d4d ZIYLVIN

€y
o
Iy

=(sv)L=1

HINVIANLSE Td 40d 0dIDNdOdd OLXH], 9d ZIdLVIN

U =

<o)<

“SHAVAINN |
¢Z NA ALNTWVAVINT |
-XO¥dV VIVINIWNAY |
NOIDDONAO¥d V1 :€If

HLNVLSNOO |
HOANVINYHEd VILO |
dd ONVIN V11 nm_k\"

1

SA10S 0008 V SATOS |
000L 3d VIIVA TVL,
-1dVD Tdd NOIS |
SMAANI VT IS (117,

1

*SOpeISOW SOJep SO|
9ja1diyur ‘0oTIIQOU099
01XquUod Un Uy /=y
£ 08 =7 opuend ¢z ap
JIO[BA 9 BWO) w‘m anb
9idwno 9s ‘spwopy
‘(S9[OS Op S
u? epipaw) y [endeo
[P UOISIOAUI B] 9p
£ (euewas J0d 21qUIOY
SeIOY U9 epIpaw)

-7 ®IqO dp oueul B]
9p opuadop ‘esardwo
'UN 9p ‘(Sopeprun)

d uoroonpouid e

VOILYINATd0Odd
NOIDVNLIS

68



e Hj3: Reconoce la variable mano de obra

e Hj4: Utiliza la unidad de medida de la variable mano de obra.
Reconocimiento de las habilidades asociadas al texto escrito 77

* Hj7: Discrimina la funcién produccién de la productividad marginal o de la tasa de

cambio de la produccidn respecto a la inversion de capital.
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4.5.6. Analisis del desarrollo de la competencia matematica segiin la categorizacion de

datos de la situaciéon problema 2

En esta seccién, se propone la representacion esquematica del desarrollo de la competencia
matematica considerando la configuracion epistémica y la categorizacion de de lalos datos
(o respuestas) codificados segtin la teoria fundamentada de la situacién problema 2.
El criterio de categorizacion de los datos, en este trabajo se prioriz6 el significado de los
objetos matemadticos de esta manera:
S11: A partir de la proposicidn, reconoce las variables independientes a relacionar.
Sin=H 1 UH;2UHyy
S12: Reconoce la nocién de derivada parcial de la funcién
S12=H17UH;3g
S13: A partir de la ecuacioén 3_11; = 25; interpreta los valores numéricos

usando la nocién de derivada parcial respecto a una de las variables involucradas

S13=Hj7UH3g
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4.6. Clusters de los estudiantes analizados en las situaciones problema.

Dado que la muestra de estudiantes evaluados en las pruebas escritas es sustancialmente
amplia, con un total de 111 de 129 participantes activos, es relevante destacar que solo 77 de
ellos cumplen con la condicion de haber completado la primera y la segunda prueba escrita.
Los 77 estudiantes seleccionados fueron evaluados segun el grado de cumplimiento de la
competencia matematica personal en las situaciones problema examinadas en la investigacion.

La evaluacion se realiz6 siguiendo una escala de desempefio que se detalla a continuacion:

* Nivel 3: Indica un grado eficiente de competencia personal.
* Nivel 2: Denota un nivel de competencia personal en proceso.

* Nivel 1: Representa una competencia personal en etapa inicial.

Ademds, se decidi6 seleccionar K = 3 clusters (agrupamientos), lo que facilita la formacién

de tres conjuntos diferentes de estudiantes: :

* Grupo 01, representa al grupo de estudiantes con un nivel de competencia destacado.

* Grupo 02, representa a los estudiantes con un nivel de comptencia matematica intermedia.
* Grupo 03, represeta al grupo de estudiantes con un nivel bajo de la competencia matemaética.

Utilizando la configuracion ontosemidtica y la codificacién basada en la teoria fundamentada,
surgieron diversas habilidades en la poblacion evaluada. Estas habilidades, conceptualizadas
como vectores linealmente independientes, fueron consideradas como entradas para la

aplicacion del algoritmo K-Means y se logré identificar lo siguiente:

¢ Enla Situacion Problema 1, se detectaron 8 habilidades, de las cuales 2 estaban relacionadas
con el conflicto semidtico. Por lo tanto, inicamente se utilizaron 6 de estas habilidades en

la clasificacion mediante el algoritmo K-Means.
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Tabla 4.9: Vector columna de habilidades de la situacién problema 1

Vector Habilidades reconocidas en la situacion problema 1
Cl1 Reconoce la variable de producion (x) y su unidad de medida (onzas de oro).
Cc2 Reconoce la variable costo C(x) y su unidad de medida (d6lares)
C3  Transcribe la ecuacidn usando los objetos matemaéticos pertinentes.
C4 Identifica la produccion de inicial de onzas de oro.
C5  Identifica la onza de oro producida después (o antes) de las 800 onzas.
C6  Describe el costo marginal (o cambio del costo) aproximado al producir una

onza adicional a las 800 onzas de oro.

Elaboracién propia

* Respecto a la Situacion Problema 2, se identificaron 10 habilidades, de las cuales 2 estaban

vinculadas al conflicto semiético. En consecuencia, fueron un total de 8 habilidades en la

clasificacion por el algoritmo K-Means.

Tabla 4.10: Vector columna de habilidades de la situacién problema 2

Vector Habilidades reconocidas en la situacién problema 2
Cl1 Reconoce la unidad de medida de la variable capital.
C2 Reconoce la unidad de medida de la variable mano de obra.
C3 Identifica la unidad de medida de la produccién (unidades).
C4  Discrimina la funcién produccién de la produccién marginal u otras.
C5 Decodifica la ecuacion diferencial parcial.
(@) Identifica el valor inicial del capital (Kp).
C7  Explica la variacion del capital invertido.
C8 Identifica el valor inicial de la mano de obra (Lg).
C9 Describe el valor constante de la mano de obra.
C10  Describe el incremento aproximado de la produccién con argumentos

contundentes.

Elaboracién propia

* Podemos ejemplificar segun el criterio experto y con los datos de entrada (vector de

74



habilidades) de la situacion problema 2, de la competencia matemaética personal (CMP) del

estudiante A52, de la siguiente manera:

Tabla 4.11: Nivel de competencia matemadtica personal (CMP) estudiante A52

Vector Habilidades de la situacion problema 2 Nivel CMP
C1 Reconoce la unidad de medida de la variable 3
capital.
C2 Reconoce la unidad de medida de la variable 3

mano de obra.

C3  Identifica la unidad de medida de la produccién 3
(unidades).
C*4  Discrimina la funcién produccion de la 0

produccioén marginal u otras.

C*5  Decodifica la ecuacién diferencial parcial. 0

Co6 Identifica el valor inicial del capital (Kj). 3

C7  Explica la variacion del capital invertido. 3

C8  Identifica el valor inicial de la mano de obra 0
(Lo).

C9 Describe el valor constante de la mano de obra. 3

C10  Describe el incremento aproximado de la 3

produccién con argumentos contundentes.

Elaboracién propia

Comentario:

La habilidad C*4 de la Situacién Problema 2 se refiere a los datos proporcionados por un
grupo de estudiantes que, en su andlisis, no distinguen la funcién de dos variables con la
derivada parcial de la funcién respecto a una variable. Esto evidencia el conflicto semidtico
al asumir que ambas son iguales.

La habilidad C*5 de la situacion problema 2 expuesta por los estudiantes que redactaron la
lectura de la ecuacion propuesta y no se expone la comprension de dicha ecuacion, esto es,
no evidencian una relacion de las variable y los valores nlimericos, asi como no se sefalo las

condiciones que se deben cumplir para la existencia de dichos resultados.
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4.7. Resultados de la clasificacion

Finalmente, para cada cluster obtenido, se correlaciona la media de la nota de la evaluacién
escrita de los estudiantes que forman parte de dicho cluster, para observar la relacion entre
dicha media y su clasificacion.

Los resultados del grupo al que pertenece cada estudiante segtin su nivel de competencia
personal se muestran en el anexo 1. En donde el algoritmo K-means categorizé en uno de los

tres grandes grupos de las evaluacion escritas.

Tabla 4.12: Distribucién de estudiantes segtin algoritmo k-means.

CMP  Evaluacién 1 Participacion (%) Evaluacién 2 Participacion (%)
Nivel 1 10 13% 29 38%
Nivel 2 39 51% 30 39%
Nivel 3 28 36% 18 23%
Total 77 77

Fuente: Elaboracion propia.

Distribucion segin el nivel de Competencia Matematica
Personal

Eficiente |l _

Proceso |

Inicio |

Inicic mProceso m Eficiente

Figura 4.11: Distribucién del nivel de competencia personal

a) Elprimer grupo estd compuesto por 10 estudiantes con un nivel destacado de competencia
matemadtica en la primera evaluacién escrita. En la segunda evaluacién, este grupo

aumento a 29 estudiantes con un nivel de competencia eficiente.

De los resultados del anexo 1, en promedio, los estudiantes que obtuvieron buenas notas

en la evaluacion escrita tuvieron un desempeiio destacado en ocho de las diez habilidades
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b)

de la situacién problema 2.

El segundo grupo estd conformado por 39 estudiantes con un nivel intermedio de
competencia matemadtica en la primera evaluacion escrita. En la segunda evaluacion, este
grupo se redujo a 30 estudiantes con un nivel de competencia eficiente. En los resultados
del anexo 1: se observa en la fila de medias del cumplimiento de las competencias, se

correlaciona con la media de la nota de la evaluacion escrita.

El tercer grupo estd compuesto por 28 estudiantes con un nivel bajo de competencia
matemadtica en su primera evaluacién escrita. Sin embargo, en la segunda evaluacién
analizada, este grupo disminuyo a 18 estudiantes. Aqui se puede apreciar que la media de
la nota de la evaluacion escrita 2, es aprobatoria. Esto muestra que en promedio, algunos
estudiantes pertenecientes de este cluster podrian compensar su carencia del manejo de
las habilidades C1-C10 con el manejo de otras competencias involucradas en el desarrollo

de las otras preguntas del examen y que no han sido consideradas en este experimento.
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V. Conclusiones y recomendaciones

Existen argumentos suficientes para sugerir acciones formativas, que fomentan el desarrollo

de la competencia matemdtica para potenciar la comprension de los objetos matemadticos y

su conexion con la resolucion de problemas, “tal como lo hacen en otros paises como Japon,

debido al impacto que tienen en la ensenanza” (Beltran- Pellicer y Giacomone, 2018, p. 129).

5.1. Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente trabajo permiten concluir:

1. Las herramientas tedricas desarrolladas por el Enfoque Ontolégico Semidtico permitieron

analizar el desarrollo de la competencia matemadtica de una evaluacidn escrita aplicada
a estudiantes del segundo ciclo del curso de matemaética de una universidad privada de

Lima.

. Las situaciones problema planteadas en la investigacion no presentaron una alta demanda
cognitiva, ya que la mayoria de los estudiantes abordaron la situacién problema. No
obstante, es crucial destacar el papel esencial de la funcién semidtica, que posibilitd
la identificacion de los significados expresados por los estudiantes, revelando asi una
red compleja de habilidades utilizadas en la resolucién del problema. Este proceso nos
permitié formular una propuesta metodoldgica de andlisis del desarrollo de 1a competencia

matematica en ese contexto especifico.

. De los resultados obtenidos al representar el desarrollo de la competencia matematica,
observamos un conflicto semidtico repetitivo en las dos situaciones problema analizadas.
Un grupo de estudiantes atribuye el acto de leer una ecuacion (descodificar) como una
actividad de comprensién del objeto matematico y las condiciones que limitan el concepto
propuesto. Este resultado respalda la utilidad del enfoque ontolégico semiético como
herramienta analitica para comprender las complejas actuaciones que resultan de los

procesos mentales involucrados en el desarrollo de la competencia matemadtica.

. La metodologia planteada justifica una secuencia ldgica que articula los constructos
tedricos pertinentes del Enfoque Ontolégico Semidtico, estableciendo asi un fundamento
s6lido para la formulacién de propuestas dirigidas al andlisis del desarrollo de la

competencia matematica universitaria.

78



5. Las nociones propuestas en la teoria fundamentada y las herramientas tedricas del enfoque
ontologico semiotico facilitaron la conversion de los datos extraidos de una evaluacién
escrita en una propuesta metodologica. Esta propuesta permitio la creacion de un esquema
que represent6 el desarrollo de la competencia matemaética. La validacién de la propuesta
metodolégica se llevé a cabo mediante la correspondencia de sus resultados en el esquema

con los datos obtenidos y reflejados en la representacion.

6. El algoritmo K-means categorizé a los estudiantes examinados en distintos niveles de
desarrollo en la competencia matemadtica. En la primera situacién problema analizada,
el 13% ha demostrado un nivel eficiente de competencia, mientras que el 51% estuvo en
proceso y el 36% muestrd un nivel bajo de competencia. En la segunda situacion problema
propuesta, el algoritmo categorizé un 38% con un nivel de competencia eficiente, mientras
que el 39% se encontraron en un nivel de proceso y el 23% obtuvo un nivel bajo de

competencia.

7. La aplicacién del algoritmo K-means ha proporcionado una herramienta eficiente
para clasificar a los estudiantes en distintos niveles del desarrollo de su competencia
matematica, teniendo en cuenta la complejidad de la configuracién epistémica presente
en la resolucidn de la situacién problema. Destacando que con esta perspectiva no solo
se identifican las habilidades particulares de cada estudiante, sino que también destaca
la relevancia colectiva e institucional de los aspectos epistémicos en el desarrollo de la

competencia matemaética.
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5.2. Recomendaciones

Del presente trabajo recomendamos:

1. Crear una plataforma virtual basada en la metodologia propuesta, respaldada por un equipo
docente. El objetivo es utilizar esta herramienta para analizar y medir las habilidades
que influyen significativamente en el desarrollo de situaciones problema en instituciones
universitarias. Esta plataforma podria facilitar la recopilacién y evaluacién de datos de

manera mas eficiente.

2. Proponer el desarrollo de un mapa de calor o regién que visualice las interacciones
de habilidades entre estudiantes, destacando aquellas competencias declaradas por la
institucién universitaria. Este mapa proporcionaria una representacion grafica de las
habilidades mas relevantes y sus conexiones, permitiendo una comprensién mas profunda

de los patrones de desarrollo de competencias.

3. Desde una perspectiva diddctica, se recomienda proponer a la institucion universitaria la
implementacién de un canal especializado en la gestion y andlisis de los items evaluados.
Se sugiere dar prioridad a aquellos items que han demostrado una alta recurrencia en
términos de conflictos semidticos, con el objetivo de abordar de manera efectiva el
tratamiento de objetos matemdticos desafiantes para los estudiantes. Este canal, concebido
como una herramienta educativa, podria proporcionar recursos visuales y pedagdgicos
especificos para mejorar la comprension de conceptos matemdticos complejos. La
creacion de este canal contribuiria no solo a la gestion eficiente de la evaluacidn,
sino también a la mejora continua de la ensefianza y el aprendizaje en el dmbito de

la competencia matematica universitaria.
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August 6, 2023

1 Uso del Algortimo K-Means para la clasificacién de un conjunto de
estudiantes por medio de sus calificaciones por competencias

In [1]: # <mportando librerias de python a usar
import pandas as pd
import numpy as np

from sklearn.preprocessing import StandardScaler
from sklearn.cluster import KMeans
from sklearn.metrics import pairwise_distances_argmin_min

import seaborn as sb

from itertools import cycle, islice
import matplotlib.pyplot as plt
from pandas.plotting import parallel_coordinates

Jmatplotlib inline

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D
plt.rcParams['figure.figsize'] = (16, 9)
plt.style.use('ggplot')

1.0.1 Importando Data

In [2]: data=pd.read_excel(r"C:\Users\ANGELLO\filedata.x1lsx", sheet_name='Hojal')#la direccion

1.0.2 Limpiando Data

In [3]: cleanl_data=data.dropna()
#hemos eliminado las filas con wvalores NaN en alguna columna.
#ahora eliminamos las filas que corresponden a
#alumnos que mo respondieron la pregunta
filtercrit=cleanl_datal['Pregunta INICIO']!='No responde a la pregunta'
clean2_data=cleanl_datalfiltercrit]
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1.0.3 Seleccionamos solo las columnas mas importantes

In [5]: column_names=clean2 data.columns.values
#accedemos a los mnombres de cada columna (encabezados) de la data limpiada

filteredcolumns=column_names[[3,4,5,8,9,10,11,12]]
newdata=clean2_data[filteredcolumns]
#hemos seleccionado solo las columnas que contienen a las competencias

1.0.4 Reescalamos la data seleccionada en el paso anterior

In [8]: #reescalamos la data para poder aplicar K-Means
rescaleddata=StandardScaler () .fit_transform(newdata)

print('Las dimensiones de la data son '+ str(rescaleddata.shape))

Las dimensiones de la data son (87, 8)

C:\ProgramData\Anaconda3\lib\site-packages\sklearn\preprocessing\data.py:645: DataConversionWa
return self.partial_fit(X, y)

C:\ProgramData\Anaconda3\1lib\site-packages\sklearn\base.py:464: DataConversionWarning: Data wi
return self.fit(X, **fit_params).transform(X)

1.0.5 Buscamos el valor de K (nimero de clusters)

In [9]: X=rescaleddata
Nc = range(1l, 20)
kmeans = [KMeans(n_clusters=i) for i in Nc]
kmeans
score = [kmeans[i].fit(X).score(X) for i in range(len(kmeans))]
score
plt.plot(Nc,score)
plt.xlabel ('Number of Clusters')
plt.ylabel('Score')
plt.title('Elbow Curve')
plt.show()
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Se observa que el codo mas pronunciado se da en K = 3, por lo tanto trabajaremos con 3
clusters (grupos)

1.0.6 Aplicamos el algortimo K-Means

In [25]:

C:\ProgramData\Anaconda3\lib\site-packages\ipykernel_launcher.py:15:

# Usando K=3
kmeans = KMeans(n_clusters=3).fit(X)

# Obtenemos las etiquetas de cada punto de nuestros datos
# Estas son '0', '1' y '2'.

# Es decir, los tres grupos.

labels = kmeans.predict(X)

# etiquetamos a qué grupo pertenece cada alumno.

#La ultima columna de la siguente tabla

#especifica el numero de grupo o cluster
filteredcolumns2=column_names[[0,3,4,5,8,9,10,11,12,13]]
copy = pd.DataFrame()

copy= clean2_datal[filteredcolumns?2]

copy['Grupo'] = labels;

copy .head (87)

A value is trying to be set on a copy of a slice from a DataFrame.

SettingWithCopyWarning:
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= value instead

col_indexer]

Try using .loc[row_indexer,

See the caveats in the documentation: http://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/indexing.htm

from ipykernel import kernelapp as app

C9 C10 Nota EP Grupo

ciT C2 €3 €6 C7 C8
2.0

N¥

Out [25] :

1

12

.0
.0

1
1

1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1
1

Al

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

A2

19
11

2 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0

2 2.0 0.0 0.0 0.0

Ad
A5

17
20

1.0 0.0 0.0

A6

3 3.0 3.0 3.0 3.0 0.0 3.0 3.0

A7

1.0

2 2.0 0.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
2 2.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.0 0.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0
3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

A8

20

A9
A10
Al11
A12
A13
Al14
A15
Al6
Al17
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
A31

10
11

20

1.0

2 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1

12
13
14
15
16

19
11

11

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11

3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 3.0 3.0 3.0 0.0 3.0 2.0
2 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0 2.0 2.0
0 0.0 0.0 3.0 2.0 3.0 2.0 0.0
3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
3 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3 0.0 3.0 2.0 0.0

17
18
19
20
21

10
10
12
13
20

22
23
24
25
26
27
28
29
30

12

20

18
11

15

1.0

1.0 2.0

0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 3.0

16

1.0

AB9
A60
A61
A62
A63
A64d
A65
A66
A67
A68

58
59
60
61

3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 3.0

15

18
13
17
17

1.0

62
63
64
65
66
67

3 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0

1.0

2 3.0 3.0 3.0 2.0 0.0 0.0 2.0
3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3 3.0 3.0 3.0 0.0 3.0 0.0

18
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68 A69 3 3.0 3.0 0.0 3.0 0.0 3.0 2.0 17 0
69 A770O O 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 18 1
70  A71 3 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10 2
71 A72 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 12 0
72 A73 3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13 2
73 A74 O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 8 1
74 A75 2 2.0 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 17 2
75 A6 3 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8 2
76 A7 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10 1
7r A8 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 19 0
82 B 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 11 1
83 B O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6 1
88 Bl1 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19 1
89 B12 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6 1
92 B15 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 19 0
93 Bi16 O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11 1
96 B19 3 0.0 3.0 0.0 3.0 0.0 0.0 1.0 16 2
97 B20 O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4 1
101 B24 O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9 1
102 B2 2 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7 2

[87 rows x 11 columns]

El diccionario de competencias es el siguiente: C1: Reconoce la unidad de medida de la vari-
able capital C2: Reconoce la unidad de medida de la variable mano de obra C3: Identifica la
unidad de medida de la produccién (unidades) Cé6: Identifica el valor inicial del capital (Kq) C7:
Explica la variaciéon del capital invertido C8: Identifica el valor inicial de la mano de obra (L)
C9: Describe el valor constante de la mano de obra C10: Describe el incremento aproximado de la
produccién con argumentos contundentes

1.0.7 Ahora mostramos la tabla de cada grupo (cluster) por separado

Grupo 0

In [26]: filtercritO=copyl['Grupo']==
groupO=copy [filtercrit0]
print ('E1l nimero de integrantes de este grupo es ' + str(groupO.shape[0]))
group0.head (group0.shape[0])

El ntmero de integrantes de este grupo es 28

Out [26]: Nr C1 C2 C3 C6 C7 C8 C9 C10 Nota EP Grupo
3 A4 2 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 19 0
6 A7 3 3.0 3.0 3.0 3.0 0.0 3.0 3.0 20 0
8 A9 2 2.0 0.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 20 0
10 A11 2 2.0 0.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 9 0
11 A12 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 20 0
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21 A22 2 0.0 3.0 3.0 3.0 0.0 3.0 2.0 13 0
22 A23 2 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 20 0
24 A2 2 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0 2.0 2.0 12 0
26 A2 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 20 0
28 A29 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 18 0
31 A32 3 0.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 19 0
32 A33 3 2.0 3.0 3.0 2.0 2.0 3.0 2.0 18 0
33 A34 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 17 0
34 A3 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 16 0
37 A38 3 0.0 3.0 3.0 2.0 0.0 3.0 2.0 14 0
39 A40 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 19 0
40 A41 3 3.0 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 16 0
41 A42 2 3.0 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 13 0
42 A43 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 12 0
43 A44 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 20 0
51 A2 3 3.0 3.0 3.0 3.0 0.0 3.0 3.0 18 0
54 A5 3 3.0 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 18 0
57 A8 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 16 0
64 A65 3 0.0 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 17 0
68 A69 3 3.0 3.0 0.0 3.0 0.0 3.0 2.0 17 0
71 A72 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 12 0
7r A78 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 19 0
92 B15 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 19 0

La tabla resumen de este grupo muestra las medias, numero de integrantes y scores maximo y
minimo:

In [27]: tableO=group0.describe()
ttableO=pd.DataFrame(table0,index=["'count', 'mean', 'min', 'max'])
ttable0.head ()

Out [27] : C1 Cc2 C3 Ccé c7 c8 \
count 28.00 28.000000 28.000000 28.000000 28.000000 28.000000

mean 2.75 2.428571 2.785714  2.892857 2.714286  2.428571

min 2.00 0.000000 0.000000 0.000000 2.000000 0.000000

max 3.00 3.000000 3.000000 3.000000 3.000000  3.000000
C9 C10 Nota EP Grupo

count 28.000000 28.000000 28.000000 28.0
mean 2.964286  2.571429 16.821429 0.0
min 2.000000  2.000000  9.000000 0.0
max 3.000000  3.000000 20.000000 0.0

Grupo 1

In [28]: filtercritl=copyl['Grupo']==
groupl=copy[filtercriti]
print ('E1l nimero de integrantes de este grupo es ' + str(groupl.shapel[0]))
groupl.head(groupl.shape[0])
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El nimero de integrantes de este grupo es 32

C9 C10 Nota EP Grupo

ciT C2 €3 €6 C7 C8
2.0

N¥

Out [28]:

1

12

.0
.0

1
1

1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1
1

Al

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

A2

11

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0

2 2.0 0.0 0.0 0.0

A5

17

1.0 0.0 0.0

A6

.0
.0

1
1

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

A8
A13
Al14
Al6
A17
A20
A21
A24
A26
A28
A36
A39
Ad6
A48
A50
A5B1
AB9
A62
A70
A74
AT7

12
13
15
16
19
20
23
25
27
35

19
11

2 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10
12

3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 3.0 2.0 3.0 2.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

16

18
11

38

.0
.0

1
1

45

13
15
11
16
15

47
49

2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0

0 0.0 0.0 0.0

.0
.0

1
1

1.0 0.0 2.0

50
58
61

0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 3.0

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

18

69
73

1.0

10
11

3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

76

1.0

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

B5

82

B6
B11
B12
B16
B20
B24

83

19

88

89

11

93

97

101

La tabla resumen de este grupo muestra las medias, numero de integrantes y scores maximo y

z

minimo:

groupl.describe()

tablel

In [29]:

pd.DataFrame(tablel,index=['count', 'mean', 'min', 'max'])

ttablel.head()

ttablel

C10 \

C9
count 32.00000 32.00 32.00000 32.00000 32.00000 32.000 32.0000 32.0

C3 cé c7 c8

Cc2

C1

Out [29]:

0.5
0.0
2.0

0.3125
0.0000
3.0000

0.125
0.000
3.000

0.09375
0.00000
2.00000

0.09375
0.00000
3.00000

0.21875
0.00000
3.00000

0.25
0.00
2.00

0.78125
0.00000
3.00000

mean

min

max
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Nota EP Grupo

32.0

32.000
11.125

count
mean
min

1.0
.0
.0

1
1

3.000
19.000

max

Grupo 2

copy ['Grupo']==2

copy[filtercrit?2]
print ('E1l ntmero de integrantes de este grupo es ' + str(group2.shapel[0]))

group2.head (group2.shape[0])

filtercrit2

In [30]:

group?2

El nimero de integrantes de este grupo es 27

C9 C10 Nota EP Grupo

ci C2 C3 C6 C7 C8

N¥
A10
A15
A18
A19
A30
A31
A37
A45
A47
A49
AB3
A54
A56
AB7
A60
A61
A63
A64d
A66
A67
A68
AT71
A73
AT75
A76
B19

Out [30] :

2 2.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
3 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11
11

14
17
18
29
30

10
11
15
20
16
19

1.0

1.0 2.0
3 0.0 3.0 0.0 3.0 0.0 0.0 2.0

3 0.0 3.0 2.0 0.0

36

1.0

3 0.0 3.0 0.0 0.0 2.0 0.0

2 0.0 3.0 0.0

44
46

1.0

1.0 0.0 0.0

3 2.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0

48

14
14
13
15

1.0

52
53
55
56
59
60
62
63
65
66
67
70

2 0.0 3.0 2.0 3.0 0.0 0.0 0.0
0 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 3.0

18
13
17

1.0

3 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0

2 3.0 3.0 3.0 2.0 0.0 0.0 2.0

3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3 3.0 3.0 3.0 0.0 3.0 0.0
3 3.0

18
10
13
17

1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

72

1.0

3 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 3.0 0.0 3.0 0.0 0.0

2 2.0 3.0

74

75

16

1.0

96

2 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

102 B25

La tabla resumen de este grupo muestra las medias, numero de integrantes y scores maximo y

z

minimo:
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In [31]: table2=group2.describe()
ttable2=pd.DataFrame(table2,index=['count', 'mean', 'min', 'max'])
ttable2.head()

Out[31]: C1 Cc2 Cc3 Ccé c7 c8 \
count 27.000000 27.000000 27.000000 27.000000 27.000000 27.000000

mean 2.592593 1.962963 2.666667  0.407407 0.444444  0.222222

min 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000  0.000000  0.000000

max 3.000000  3.000000 3.000000 3.000000 3.000000  3.000000
C9 C10 Nota EP Grupo

count 27.000000 27.000000 27.000000 27.0
mean 0.185185  0.592593 12.740741 2.0
min 0.000000 .000000  6.000000 2.0
max 3.000000  2.000000 20.000000 2.0

o

1.0.8 Discusion de los resultados

Grupo 1 (28 integrantes): Nivel de dominio de las competencias: Bueno

Por lo que se observa en la fila de medias del cumplimiento de las competencias (fila “means”,
columnas “C1-C10” de la tabla anterior), el manejo promedio de las competencias por parte de los
estudiantes de este cluster puede ser catalogado como bueno. Aqui se puede apreciar concordan-
cia con la media de la nota del examen parcial que es 16.82; la cual es la mas alta de las medias de
dicha nota en los 3 clusters. Esto muestra que en promedio, los estudiantes que obtuvieron bue-
nas notas en el examen parcial, manejan muy bien las 8 competencias consideradas en la pregunta
evaluada.

Grupo 0 (27 integrantes): Nivel de dominio de las competencias: Intermedio

Por lo que se observa en la fila de medias del cumplimiento de las competencias (fila “means”,
columnas “C1-C10” de la tabla anterior), el manejo promedio de las competencias por parte de los
estudiantes de este cluster puede ser catalogado como nivel intermedio. Aqui se puede apreciar
que la media de la nota del examen parcial que 12.74.

Grupo 2 (32 integrantes): Nivel de dominio de las competencias: Bajo Por lo que se observa en
la fila de medias del cumplimiento de las competencias (fila “means”, columnas “C1-C10” de la
tabla anterior), el manejo promedio de las competencias por parte de los estudiantes de este cluster
puede ser catalogado como nivel bajo (todas las medias de las calificaciones de la competencia son
menores que 1). Aqui se puede apreciar que la media de la nota del examen parcial es 11.12; la
cual es aprobatoria. Esto muestra que en promedio, los estudiantes pertenecientes a este cluster
podrian compensar su carencia de manejo de las competencias C1-C10 con el manejo de otras
competencias involucradas en el desarrollo de las otras preguntas del examen y que no han sido
consideradas en este experimento.

In [ ]:
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Public Sub ALGORITMO()

registro = 51
columna = 0

fila = 0

For proceso = 1 To 1000

fila = fila + 1
Cells(5, 11).Value = proceso

centroidel = Int((51 * Rnd) + 1)
centroide2 = Int((51 * Rnd) + 1)
centroide3 = Int((51 * Rnd) + 1)

If Abs((centroidel - centroide2)

(centroide2 - centroide3)) > 0 Then

Cells(1l, 9).Value = centroidel
Cells(2, 9).Value = centroide2
Cells(3, 9).Value = centroide3

Cells(1l, 11).Value = Cells(centroidel,
Cells (1, 12).Value = Cells(centroidel,
Cells(1l, 13).Value = Cells(centroidel,
Cells(1l, 14).Value = Cells(centroidel,
Cells(1l, 15).Value = Cells(centroidel,
Cells(1l, 16).Value = Cells(centroidel,
Cells(1l, 17).Value = Cells(centroidel,
Cells (1, 18).Value = Cells(centroidel,

Cells(2, 11).Value = Cells(centroide2,
Cells(2, 12).Value = Cells(centroide2,
Cells(2, 13).Value = Cells(centroide2,
Cells(2, 14).Value = Cells(centroide2,
Cells (2, 15).Value = Cells(centroide2,
Cells(2, 16).Value = Cells(centroide2,
Cells(2, 17).Value = Cells(centroide2,
Cells(2, 18).Value = Cells(centroide2,

Cells(3, 11).Value = Cells(centroide3,
Cells(3, 12).Value = Cells(centroide3,
Cells (3, 13).Value = Cells(centroide3,
Cells (3, 14).Value = Cells(centroide3,
Cells (3, 15).Value = Cells(centroide3,
Cells (3, 16).Value = Cells(centroide3,
Cells(3, 17).Value = Cells(centroide3,

D
2)
3)
4
5)

6) .

7
8)

D
2)
3

4).

5)
6)
7

8).

D

2).

3)
4
5)

6).

7

(centroidel

.Value
.Value
.Value
.Value

.Value

Value

.Value

.Value

.Value
.Value

.Value

Value

.Value
.Value

.Value

Value

.Value

Value

.Value
.Value

.Value

Value

.Value

- centroide3)
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Cells (3,

Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)

Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)

Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)
Sheets (2)

For

cll
cl2
cl3
cl4
cl5
cl6
cl7
cl8

c21
c22
c23
c24
c25
c26
c27

=1To 5

Sheets (1).
Sheets (1).
Sheets(1).
Sheets (1).
Sheets (1).
Sheets(1).
Sheets (1).
Sheets (1).

Sheets (1).
Sheets (1).
Sheets (1).
Sheets(1).
Sheets (1).
Sheets (1).
Sheets (1).

.Cells(fila, 1)
.Cells(fila, 2)
.Cells(fila, 3)
.Cells(fila, 4)
.Cells(fila, 5)
.Cells(fila, 6)
.Cells(fila, 7)
.Cells(fila, 8)

.Cells(fila, 17)
.Cells(fila, 18).
.Cells(fila, 19)
.Cells(fila, 20)
.Cells(fila, 21).
.Cells(fila, 22)
.Cells(fila, 23)
.Cells(fila, 24)

Cells (1,
Cells(1,
Cells (1,
Cells (1,
Cells (1,
Cells(1,
Cells(1,
Cells (1,

Cells (2,
Cells(2,
Cells (2,
Cells(2,
Cells (2,
Cells(2,
Cells(2,

18) .Value = Cells(centroide3,

.Value =

.Value =

.Value =

.Value =

.Value =

Value =

.Value =

.Value =

Value =

.Value =

.Value =

Value =

.Value =

.Value =

.Value =

11)
12)
13)

14) .

15)
16)

17).

18)

11

12).

13)
14)
15)
16)
17)

.Value
.Value

.Value

Value

.Value

.Value

Value

.Value

.Value

Value

.Value
.Value
.Value
.Value

.Value

.Value = Sheets(1l).
.Value = Sheets(1l).
.Value = Sheets(l).
.Value = Sheets(l).
.Value = Sheets(1).
.Value = Sheets(1).
.Value = Sheets(1l).
.Value = Sheets(1l).

Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)

Sheets (1).

Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)

8) .Value

Cells(centroidel,
Cells(centroidel,
Cells(centroidel,
Cells(centroidel,
Cells(centroidel,
Cells(centroidel,
Cells(centroidel,

Cells(centroidel,

.Cells(fila, 9).Value = Sheets(l).Cells(centroide2,
.Cells(fila, 10)
.Cells(fila, 11)
.Cells(fila, 12)
.Cells(fila, 13)
.Cells(fila, 14)
.Cells(fila, 15).
.Cells(fila, 16)

.Cells(centroide2,
.Cells(centroide2,
.Cells(centroide2,
.Cells(centroide2,
.Cells(centroide2,
.Cells(centroide2,

.Cells(centroide2,

Cells(centroide3,
.Cells(centroide3,
.Cells(centroide3,
.Cells(centroide3,
.Cells(centroide3,
.Cells(centroide3,
.Cells(centroide3,

.Cells(centroide3,

D
2).
3)
E))
5)
6)
7)
8)

.
2)
3)
4
5)
6)

7).

8)

D

2).

3)
4

5).

6)
7
8)

.Value

Value

.Value
.Value
.Value
.Value
.Value

.Value

Value

.Value
.Value
.Value
.Value
.Value
Value

.Value

.Value
Value
.Value
.Value
Value
.Value
.Value

.Value
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c3l =
c32 =
c33 =
c34 =
c35 =
c36 =
c37 =
c38 =

For i

S
S
a3 = S

al

a2

a4 = S

a5 = S

a6 = S

a7 = S

a8 = S

di = S

(a5 -

d2 = S

(a5 -

d3 =S

(a5 -

If di

grupo

End If

If d2

grupo

If d3
grupo

End If

Sheets (1) .Cells(i,

Next i

Sheets (1).

Sheets (1).
Sheets (1).
Sheets (1).
Sheets (1).
Sheets(1).
Sheets (1).
Sheets (1).
Sheets (1).

Cells(2, 18).

Cells(3, 11)
Cells(3, 12)
Cells(3, 13).
Cells(3, 14)
Cells (3, 15)
Cells(3, 16)
Cells(3, 17)
Cells(3, 18)

= 1 To registro

heets(1).
heets (1) .
heets (1).
heets (1).
heets(1).
heets (1).
heets(1).
heets (1).

qr((al -

cl5) +~ 2

qr((al -

c25) +~ 2

qr((al -

c35) + 2

Cells(i, 1).Va
Cells(i, 2).Va
Cells(i, 3).Va
Cells(i, 4).Va
Cells(i, 5).Va
Cells(i, 6).Va
Cells(i, 7).Va
Cells(i, 8).Va

cll) ~ 2 + (a2

+ (a6 - cl6) *

c21) » 2 + (a2

+ (a6 - c26) *

c31) » 2 + (a2

+ (a6 - c36) *

<= d2 And dl <= d3 Then

=1

<= dl And d2 <= d3 Then

=2

<= dl And d3 <= d2 Then

=3

Value

.Value

.Value

Value

.Value
.Value
.Value
.Value

.Value

lue
lue
lue
lue
lue
lue
lue

lue

- cl2)

A2

+ (a3

2 + (a7 - cl7) A

- c22)

A2

+ (a3

2 + (a7 - c27) »+

- c32)

A2

+ (a3

2 + (a7 - c37) »

23 + columna).Value =

grupo

2

2

2

cl3) » 2 + (a4 - cl4)

+ (a8 - cl18) A

c23) » 2 + (a4 - c24)

+ (a8 - c28) »

c33) » 2 + (a4 - c34)

+ (a8 - c38) +

2)

2)

2)

A

A

A

2

2

2

+

+

+
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|
e 2@ o

cantidadgrupol
cantidadgrupo2 =

cantidadgrupo3 =

sumaxlgrupol =
sumax2grupol =
sumax3grupol =
sumax4grupol =
sumax5grupol =
sumax6grupol =

sumax/grupol =

e @ @ @ 2@ o o <2

sumax8grupol =

sumaxlgrupo2 =
sumax2grupo2 =
sumax3grupo2 =
sumax4grupo2 =
sumax5grupo2 =
sumaxbgrupo2 =

sumax/7grupo2 =

S @0 @ @ o o o 2

sumax8grupo2 =

sumaxlgrupo3 =
sumax2grupo3 =
sumax3grupo3 =
sumax4grupo3 =
sumax5grupo3 =
sumax6grupo3 =

sumax7grupo3 =

S @ @ @ @ o o o

sumax8grupo3 =

For j = 1 To registro

grupo = Sheets(1l).Cells(j, 23 + columna).Value

If grupo = 1 Then

cantidadgrupol = cantidadgrupol + 1

sumaxlgrupol = sumaxlgrupol + Sheets(1l)
sumax2grupol = sumax2grupol + Sheets(1l).
sumax3grupol = sumax3grupol + Sheets(1l)
sumax4grupol = sumax4grupol + Sheets(1l)
sumax5grupol = sumax5grupol + Sheets(1l)
sumax6grupol = sumax6grupol + Sheets(1l)

sumax7grupol = sumax7grupol + Sheets(1l)

sumax8grupol = sumax8grupol + Sheets(1l).

End If

.Cells(j,

Cells(j,

.Cells(j,
.Cells(j,
.Cells(j,
.Cells(j,
.Cells(j,

Cells(j,

D
2)
3)

4).

5)
6)
7
8)

.Value
.Value

.Value

Value

.Value
.Value
.Value

.Value
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cll
cl2
cl3
cl4
cl5
clé6
cl7
cl8

c21
c22
c23
c24
c25
c26
c27
c28

c31

If grupo = 2 Then

cantidadgrupo?
sumaxlgrupo2 =
sumax2grupo2 =
sumax3grupoz2 =
sumax4grupo2 =
sumax5grupo2 =
sumax6grupo2 =
sumax7grupo2 =
sumax8grupo2 =

End If

= cantidadgrupo2 + 1

sumaxlgrupo2 + Sheets(1l)

sumax2grupo2
sumax3grupo2
sumax4grupo2
sumax5grupo2
sumax6grupo?2
sumax7grupo2

sumax8grupo2

If grupo = 3 Then

cantidadgrupo3
sumaxlgrupo3 =
sumax2grupo3 =
sumax3grupo3 =
sumax4grupo3 =
sumax5grupo3 =
sumax6grupo3 =
sumax7grupo3 =
sumax8grupo3 =

End If

Next j

= sumaxlgrupol
= sumax2grupol
= sumax3grupol
= sumax4grupol
= sumax5grupol
= sumax6grupol
= sumax/grupol

= sumax8grupol

= sumaxlgrupo?2
= sumax2grupo2
= sumax3grupo2
= sumax4grupo?
= sumax5grupo2
= sumax6grupo2
= sumax7grupo2

= sumax8grupo2

= sumaxlgrupo3

+

+

+

Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)

Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)

= cantidadgrupo3 + 1

sumaxlgrupo3 + Sheets (1)

sumax2grupo3
sumax3grupo3
sumax4grupo3
sumax5grupo3
sumax6grupo3
sumax7grupo3

sumax8grupo3

+

+

+

Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)

Sheets (1)
Sheets (1)
Sheets (1)

cantidadgrupol
cantidadgrupol
cantidadgrupol
cantidadgrupol
cantidadgrupol
cantidadgrupol
cantidadgrupol

cantidadgrupol

cantidadgrupo?
cantidadgrupo2
cantidadgrupo2
cantidadgrupo?
cantidadgrupo2
cantidadgrupo?2
cantidadgrupo?2

cantidadgrupo2

cantidadgrupo3

.Cells(j,
.Cells(j,
.Cells(j,
.Cells(j,
Sheets (1).
.Cells(j,
.Cells(j,
.Cells(j,

Cells(j,

.Cells(j,
.Cells(j,
.Cells(j,
.Cells(j,
Sheets (1).
.Cells(j,
.Cells(j,
.Cells(j,

Cells(j,

1.

2)
3)
4
5)
6)
7

8).

D

2).

3)
4
5)

6) .

7
8)

Value

.Value
.Value
.Value
.Value
.Value

.Value

Value

.Value

Value

.Value
.Value

.Value

Value

.Value

.Value
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c32 =
c33 =
c34 =
c35 =
c36 =
c37 =
c38 =

Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet

Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet

Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet
Sheet

Sheet

sumacuadradosl = 0

sumacuadrados2 = 0
sumacuadrados3 = 0

For k = 1 To registro
grupo =

bl = Sheets(1l).Cells(k,
b2 = Sheets(1).Cells(k,
b3 = Sheets(1).Cells(k,
b4 = Sheets(1).Cells(k,
b5 = Sheets(1l).Cells(k,
b6 = Sheets(1l).Cells(k,
b7 = Sheets(1).Cells(k,

sumax2grupo3
sumax3grupo3
sumax4grupo3
sumax5grupo3
sumax6grupo3
sumax7grupo3

sumax8grupo3

s(1).Cells(1,
s(1).Cells(1,
s(1).Cells(1,
s(1).Cells(1,
s(1).Cells(1,
s(1).Cells(1,
s(1).Cells(1,
s(1).Cells(1,

s(1).Cells(2,
s(1).Cells(2,
s(1).Cells (2,
s(1).Cells(2,
s(1).Cells(2,
s(1).Cells(2,
s(1).Cells(2,
s(1).Cells(2,

s(1).Cells (3,
s(1).Cells (3,
s(1).Cells(3,
s(1).Cells(3,
s(1).Cells(3,
s(1).Cells(3,
s(1).Cells (3,
s(1).Cells(3,

/ cantidadgrupo3
/ cantidadgrupo3
/ cantidadgrupo3
/ cantidadgrupo3
/ cantidadgrupo3
/ cantidadgrupo3
/ cantidadgrupo3
11) .Value = cl11
12) .Value = cl2
13) .Value = c13
14) .Value = cl4
15) .Value = cl15
16) .Value = cl16
17) .Value = cl17
18) .Value = cl18
11) .Value = c21
12) .Value = c22
13) .Value = c23
14) .Value = c24
15) .Value = c25
16) .Value = c26
17) .Value = c27
18) .Value = c28
11) .Value = c31
12) .Value = c32
13).Value = c33
14) .Value = c34
15) .Value = c35
16) .Value = c36
17) .Value = c37
18) .Value = c38

Sheets (1) .Cells(k,

D

2).

3)
E))
5)
6)
7

23 + columna).Value

.Value

Value

.Value
.Value
.Value
.Value

.Value
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b8 = Sheets(1l).Cells(k, 8).Value

If grupo = 1 Then
sumacuadradosl = sumacuadradosl + (bl - cl1) ~ 2 + (b2 - c12) » 2 + (b3 - c13) » 2 +

(b4 - cl4) » 2 + (b5 - c15) » 2 + (b6 - cl6) » 2 + (b7 - cl17) » 2 + (b8 - c18) * 2
End If

If grupo = 2 Then
sumacuadrados2 = sumacuadrados2 + (bl - c21) *~ 2 + (b2 - c22) » 2 + (b3 - c23) » 2 +

(b4 - c24) » 2 + (b5 - c25) ~ 2 + (b6 - c26) »~ 2 + (b7 - c27) » 2 + (b8 - c28) *» 2
End If

If grupo = 3 Then
sumacuadrados3 = sumacuadrados3 + (bl - c31) ~ 2 + (b2 - c32) » 2 + (b3 - c33) *» 2 +

(b4 - c34) » 2 + (b5 - c35) ~ 2 + (b6 - c36) A~ 2 + (b7 - c37) » 2 + (b8 - c38) +~ 2

End If

Next k
desviacionl = Sqr((sumacuadradosl) / (cantidadgrupol))
desviacion2 = Sqr((sumacuadrados2) / (cantidadgrupo2))
desviacion3 = Sqr((sumacuadrados3) / (cantidadgrupo3))
desviacion = (desviacionl + desviacion2 + desviacion3) / 3

Sheets (1) .Cells (52, 23 + columna).Value = cantidadgrupol
Sheets(1).Cells (53, 23 + columna).Value = cantidadgrupo2
Sheets (1) .Cells (54, 23 + columna).Value = cantidadgrupo3

Sheets (1) .Cells (55, 23 + columna).Value = desviacionl
Sheets (1) .Cells (56, 23 + columna).Value = desviacion2
Sheets (1) .Cells (57, 23 + columna).Value = desviacion3

Sheets (1) .Cells (58, 23 + columna).Value = desviacion

Sheets (2).Cells(fila, 25).Value = desviacion

Next s

End If

columna = columna + 1

Next proceso

End Sub
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Anexo 4: Tabla de desempeios de los estudiantes evaluados.

Tabla 6.1: Desempeiio Académico Al, A2, A3, A4, ASy A6.

Cadigo Génesis del estudiante Situacién : :
. Notas ciclo 2022-1 Situacién Problema 2
Estudiante notas ciclo 2021-2 Problema 1
Génesis: estudiante A2, (D2,) Estudiante A2, (d1;)
Eficientq C’800 =17 Efic Op/dk =25
L L PP I A S T I L =280
oceso f Significa que por P K=7
Al [ 7 — cada 800 onzas de [ — — }2\__ que por cada produccién que
EF PC4 i
E'p// oro el costo serd de PA aumenta, a un tiempo de 80
+f Inicio +])nieid horas-hombre la ganancia
C
$17 V serd como minimo de S/. 7000
. estudiante A3 (D3, Estudiante A3 (d2;)
A T
ficiente | £ \ o o Efic | pey Pc}/ﬁ
El costo de producir N
. i ] [ . PC4 AReal =25 - 80 = =55
»{Proceso 2{ Proc
A2 800 onzas de oro en Al hacer la variacion real
' una reciente mina es final menos el inicial me da
«f Tnicio de 17 délares +{Inicio una pérdida de 55 miles de
soles.
) Génesis: estudiante A3| (D3, Estudiante A3 (d2;)
P
cine Z3 \ . » Efic | poy PC}/ PC3
X El costo de producir N La producci6n de una
PC4 .
= |Proceso 2| Proc empresa es de aproximadamente
801 onzas de oro en
A3 — [ [— I— [— I— 25 unidades, cuando la mano
una reciente mina de obra es de 80 (h/h x semana)
Inicio es 18. ¢|fnicio y el capital es de 7001 soles.
Génesis: estudiante A4, (D1;) Estudiante A4, (d2))
fficiente Efic
El costo marginal ‘ Si la mano de obra se
Ad i Proceso ) //PP al producir la 8010 2| Proc mantiene constante en 80
1 — 7 [ o [ h-h ala semana y el capital
EF onza de oro es de pc2| —{PCH]
// se incrementa de 7 mil
Inicio z +{Inicio|
17 délares. s a 8 mil, entonces la
2% -
produccién aumenta
en 25 unid aprox.
_| Génesis: estudiante A5, (D3,) Estudiante A5, (d2))
ficiente Efic
- — — C’(800) = 17 1 }Q 1 Si la demanda de la inversién
12{Proceso \ / 121 Proc . .
A5 \ / PP Producir 800 d / del capital aumenta,el precio
— — [ roducir onzas de — 7 — —
. }{ | s \ (capital) aumenta, manteniendo
, 2 Ll PC4
| nicio oro saldrfa 17 délares. iniciol F€! la mano de obra constante.
Génesis: estudiante A6, (-) C(x)=? C(800)=17 Estudiante A6, (d2;)
Hiciente El costo de producir Efic Una empresa produce 25
: PC3 unid més al incrementar en
1 {Proceso 800 onzas de oro es 1 Proc S/. 1 su capital y manteniendo
Ab — — — 17. Ademés, al ser Py — — — su mano de obra constante.
PC;
lera derivada indica \\/ Esto indica a la empresa
Inicio ¢|fnicio que es beneficioso producir
PC4
que ese punto, puede incrementando su capital.

ser minimo o maximo.

Elaboracion propia
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Tabla 6.2: Desempeiio Académico A7, A8, A9, A10, Al1y Al2.

Cadigo Génesis del estudiante R : ;
Estudi > * Probl | Notas ciclo 2022-1 Situacion Problema 2
studiante . roblema
notas ciclo 2021-2
Gén studiante A7, (D1;) Estudiante A7, (d2;)
ificiente Efic
! dp/dk =25 cuando L = 80
 |Proceso El costo de produc1r | Proc B y K = 7. Esto indica que
AT la onza de oro # 801 = /Q [ la produccién marginal con
< Ph\y respecto al capital es igual
es de 17 dolares. ) KCA
Inicio ¢ [fmicie a 25 unidades. PM(K)=25
. Génesis: estudiante A8, (D4;) C(800) Estudiante A8, (d2;)
EP PC3
ficiente Dc/dx=17 Efic
PP PC1
L\ [ / . N [N N |
La relacion del costo N
AS = Proceso = Proc \/ \im Si se mantiene el
PC2
B " i delo que se cuesta 1 1 i capital, la produccién
\/ producir con respecto a también aumentard.
+1 Inicio +{Inicio|
o las 300 onzas es 17
dolares.
. Génesis: estudiante A9; (-) Estudiante A9 (d2;)
ficiente Efic Cuando las horas hombres se
Establecer C’(800)=17 mantienen constantes en 80 h/h,
= Proceso . e Proc PC3 1 capital
A9 frocex significa que el costo de"|” A pero el capitatse
[ [ I 7\7 incrementa de 7000 a 800,
produc1r el producto Y k4 entonces la produccién
| e 801 es de 17 délares. |"“lpci| [|pea aumenta en 25 unidades
aproximadamente.
Géne: estudiante A10; (D2 Estudiante A10; (d2;)
: PC3
Hiciente Efic {pey
N LP\ PP , Interpretacion la derivada
#{Proceso o #{ Proc /
Al10 ~—— Costo total por re PC4 del precio respecto a la
' cada onza. capital es 25 siempre y
« Inicio +{Inicio cuando la fuerza laboral
sea de 8’ y la capital de 7.
Génesis: estudiante A1l (D1 Esudiante Al (d@21)
ficiente s
= La derivada de la produccién
afproceso | ©F \\// o Significa que el costo - - con respecto al capital es
All L EF marginal de producir L L igual a 25, lo que indica
ue si L=80 es constante,
800 onzas es $17. d
|| Inicio " el capital aumenta de 7000 a
7001 , por lo tanto la
produccién aumenta en 25
aproximadamente.
C’(800) = 17
representa el costo de
Génesis: estudiante A12) (-) producir la onza Estudiante A12; (d2y) Interpretacion correcta
ndmero 801, el cual [ Si mantenemos la mano de
‘ obra constante en 80 horas
= {Proceso equwa]e a 17 unidades 4 Proc hombres semanales y se
S— — monetarias, es decir, incrementa el capital de
Al2 _es decir, 1 1 de S/7000
' PCI1 PC2 PC3

+{ Inicio

al aumentar la

“{Inicio|

produccién de 800 a

801 onzas, el costo
total aumenta en 17

unidades monetarias

a S/8000; entonces , la
produccién de la empresa
aumentard en 25 unidades

aproximadamente.

Elaboracion propia
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Tabla 6.3: Desempeifio Académico A13, Al4, Al5, A16, A17 y AlS.

Cadigo Génesis del estudiante Situacion : :
Estudi ) Probl i Notas ciclo 2022-1 Situacién Problema 2
studiante . roblema
notas ciclo 2021-2
Génesis: estudiante A13; (-)
fficiente Efic
’ Onzas=x
PP PC3
Al3 1 |Proceso . C’(800)=17 = Proc "F\ Econémicamente la
— s 7 1 7 | produccién sigue igual
o C’(800)=17 — Costo rer N, .
N \/ pes y no varfa.
Inicio EF total iniciof
Génesis: estudiante A14| (-)
EF ] ] ] ]
ficiente 1 1 Efic
/ /\ Slgmﬁca que el o En un contexto econémico,
lbroceso | £ NP costo marglnal o broc /,(_4 especificamente en una
. . i 6mica, pod
Al4d A (derlvada) de produmr - microeconémica, podemos
interpretar que la produccion
/\ \\/
+f Inicio 800 onzas de oro “Hniciol PC3 aumenta en 25 unidades
es de 17 dolares. A cuando se decide aumentar
el capital en “1” y mantener
las horas hombres constantes
en 80 (en ceteris paribus)
; Génesis: estudiante A15; (D2;) Estudiante A15) (d3)) L=80yK=17
oP _
ficiente Efic 9K ~ 25
' [ L Z Significaque para | | | | | | | Interpretacién
Als 2 {Proceso producir 800 onzas de “|™™ La produccién con respecto
I— — al capital aumenta en
EP = oro se necesita 17 25 unidades cuando la mano
fnicio dolares. ¢|fmicio de obra vale 80 horas hombres
por semana y 7 miles
de soles (capital)
i Génesis: estudiante A16; (D2;) Estudiante A16; (d3;)
h E p<\ PO~ | —fFcs
. fficiente /_;P ) Efic PC2
| S 27 I |
i {Proceso Establecer 800 | Proc Cuando 22 ; P depende
Al6 I oK
ddlares por cada . de lo que varfe 9K,
pero AP es constante.
Inicio onza. +{Inicio
: Génesis: estudiante A17, (D5)) Estudiante A17; (d3;
Hiciente Efic
22 La produccién de una
[ [ [ X 1
-~ 800 es la cantidad oc
Al7 = 1Proceso | EP \\// | Proc I(\‘ empresa va a depender
EF
. — — de onzas de oro a — de la mano de obra y
| producir enla Do de la inversién del capital
para asi la produccién
reciente mina. .
aumenten aproximadamente
en miles de soles.
. Génesis: estudiante A18; (D1 Estudiante A18; (d3 — 1) oP
0K
e N PP X | s K =7 (miles de soles)
- El costo de producir
— — — o 7 o L = 80 (horas — hombre)
12{Proceso 21 Proc PC2
Al8 \EF/ 800 onzas de oro en ‘ e Para producir 25 unidades

«{ Inicio

una reciente mina es

de 17 ddlares.

+Inicio

aproximadamente, el capital
debe ser 7000 soles y los
hombres tendrian que trabajar

80 horas semanales.

Elaboracion propia
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Tabla 6.4: Desempeio Académico A19, A20, A21, A22 y A23.

Cadigo Génesis del estudiante Sifnacion : :
o ’ Notas ciclo 2022-1 Situacién Problema 2
Estudiante . Problema 1
notas ciclo 2021-2
_Génesis: estudiante A19, (D5 Estudiante A19, (d3)
Hiciente Efic
Slgmﬁca que por ‘ Interpretacién econémica:
Al9 # Proceso 800 onzas, el | Proc en se deberd alcanzar las 80
pPC1
. — — — . T~ horas hombre semanales
costo de producirlas PC3 ) ]
con un inversién de
| icio serfa de 17 d6lares.  [™ $/7.000.00 para
incrementarla produccién
en 25 unidades.
) _Génesis: estudiante A20; (D6 Estudiante A20,(d3;)
ficiente e [PEL[ s Los datos indican que en
~ ceretis paribus, es decir,
0 Significa que el
H{proceso | o) \// PP g q =1 Proc cuando lo demds,
A20 EF .
. — | costo de produc1r . 1 1 [ en este caso las horas
hombres semanales de
+ Tnicio la onza 799 es “Inicio .
trabajo permanece constante,
de 17 ddlares. o .
el incremento de mil
soles a la inversion de
capital significa el
aumento de produccién
en 25 unidades.
. Génesis: estudiante A33; (-) Estudiante A33; (d3))
foine Significa hallar la Lo que el profesor nos
. . trata de decir en esa
primera derivada de o
ol {Proceso el . funcién, es que la
. la funcion costo yen = derivada de P en funcién
. la primera derivada | deKesquesiala
mano de obra se mantienen
reemplazamos el 800 .
constante, el capital se
incrementa de 7000 a 8000,
entonces la produccion
aumenta aproximadamente
en 25 unidades
) Génesis: estudiante A34,(D3,) Estudiante A34,(d 1)
ficiente Efic PC2
’ L L PP C’(800) =17 : /N
Aproceso | EN [/ Lo La produccién aumenta
A2 Significa que cuando /1 \ aproximadamente en 25u
' p el costo en 800 hay 17 el e cuando el capital aumenta
+} Inicio : “Inicio de 7000 a 8000 y la mano de
i unidades de producto. |"™" Y
obra se mantiene constante.
. Génesis: estudiante A35; (D1)) Estudiante A35; (d1})
C’(800) =17 - La
ficiente Efic
: PP primera derivada del Pﬂ\ PC2 Si la inversién del
P | = — —
afproceso | * L PR . N capital pasa de 7000 a 8000
A3 " S~ costo de producir e > PP
L EL L Ll 1 e y la mano de obra
800 onzas de Oro es permanece constante en
| it 17, 1o cual vendriaa | 80 h-h por semana la
produccién se incrementa

ser el mdximo relativo.

aproximadamente en 25

unidades.

Elaboracion propia
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Tabla 6.5: Desempefio Académico A24, A25, A26y A27.

Cédigo P - Situacién
Génesis del estudiante Notas ciclo 2022-1 Situacién Problema 2
Estudian : Problema 1
tudiante notas ciclo 2021-2 oblema
. Génesis: estudiante A36; (-) ) Estudiante A36 (d1;)
ficiente Efic
. . P=L K, K380L=7
#{Proceso Significa costo | Proc P=80L.7k
A24 ) P=700D
. marginal de 800 T e
7000=80L.7K
+{ Inicio onzas es $17. “{Inicio 7000=80L.7K
C2 PC3 oP _
oKk =%
L=80, K=7
25=80.71
Si el capital se incrementa
. . en una unidad de 7000 a 7001
Génesis: estudiante A37, (D35) Estudiante A37; (d1})
? y la mano de obra se mantiene
fciente " Slgmﬁca que "x" Fie constante la produccién
" 7//7 tiene como valor 800 aumenta aproximadamente
2 Proceso > efProc
A25 e - p R en 25 unidades. Asimismo,
— entonces la derivada .
. si la mano de obra aumenta
< tmicio de C(x) cuando inicio de 80 a 81 horas hombres
x vale 800 es 17 semanales y el capital
se mantiene constante la
produccién aumenta
aproximadamente en 25 unidades.
Génesis: estudiante A38, (D1/) Estudiante A38; (d1)
fficiente Efic
[ [ 5 I A A op _
oK =25
INEN / of .
A26 C(x). 7
‘ N/ I B = Ly =8l
+f Tnicio - o o Ik Ko =7000
Ky =7001
ap ,0p
or/ar+
Génesis: estudiante A39, (D3;) Estudiante A39; (d1;)
Hiciente LN Deducimos que el Efic " Si mantenemos la mano de
" EF | A /C 3
PP costo de pl‘OdllCClOIl 7'4/ obra constante en 80 horas hombre
2 Proceso . 2 1 Proc L semanal y el capital se incrementa
A27 seria de 17 délares e
[ I— —  — de 7000 soles a 8000 soles,
minimo si obtenemos o entonces la produccién
+{ Inicio producimos 800 onzas ™ aumenta aproximadamente
25 unidades.

de oro en una mina.

Elaboracion propia
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Tabla 6.6: Desempeiio Académico A29, A30, A31y A32.

Cédigo Génesis del estudiante Sifuacién : :
o ’ Notas ciclo 2022-1 Situacién Problema 2
Estudiante . Problema 1
notas ciclo 2021-2
Génesis: estudiante A29; (D2;) Estudiante A29(d 1)
Hiciente /PP Efic » /{C} Si la inversion de capital
e~ 1 | El costo marginal =1 || aumenta de 7000 a 8000 soles
+{Proceso EE . 2| Proc y la mano de obra se mantiene
A29 al producir la onza
I— I— — — — CONSTANTE en 80 horas
no 801 es de 17 hombre, la produccién
| Inicio ddlares. ¢|fnicio incrementa aproximadamente
en 25 unidades
Génesis: estudiante A30, (D2;) -
. fieente Signiﬁca que la N Fe Econémicamente se interpreta
PP
o E\i/f primera derivada del i — K o de la siguiente manera:
A30 ‘E'F/ B pCl / peo P (L, K), la derivada parcial
— — costo en dolares de B A ay
. de P con respecto a K =25 7=
- 800 onzas de oro es Dol PC3 Y por tltimo L=80 h-h y
. < = oP _
igual a 17 d6lares. K=7000 soles cuando Fr- =25.
Génesis: estudiante A31, (D2;) cC’ (800) =17 — i Estudiante A31, (d1;)
piene P Significa queenla | s
[ [ . [ [ [ K=7
rimera demanda de ;
P 9
2 {Proceso 2| Proc 9P _ 95
A3l o J . ar
=l i — (x) se produce B e B f Interpretacién:
EP \ . . 0
e un total de 800 | Cuando el capital invertido
+1 Inicio +1Inicio|
" d / permanece constante en
onzas a un costo de pCl pC;
7000 soles y la mano de
17 délares. obra también permanezca
constante, la produccion
aumentard aproximadamente
en 25 unidades.
. Génesis: estudiante A32; (D35) Estudiante A32, (d1})
ficiente Efic La empresa depende de
PP la mano de obra, la cual es
[ ol ] = H o Yer)
:{Proceso E'p\\\// Significa que el | proc | PC1]_ B medida en horas hombre
A32 — — — costo de producir — — semanalmente y de la inversion
del capital, para generar
L 800 onzas de oro Do ) )
e la produccién, que es medida
es 17 délares. \“ en unidades.
Génesis: estudiante A33; (-) Estudiante A33; (d1;)
! N 1 1 [ Si la inversion del
. ficente . Fhe capital en una empresa
| | | | P2 | aumenta de s/.7000 a
2 tProceso 121 Proc
A33 c’ (800) =17 $/.7001 pero la masa de esa se
. : /] P;C3 mantiene constante en
PCI1
§ § 8 h/semanas, la produccion
+1 Inicio +1Inicio|
va a aumentar aproximadamente

en 25 unidades.

Elaboracion propia
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Tabla 6.7: Desempeiio Académico A49, AS51, A52, A56 y A57.

Codigo P . Situacién
o Génesis del estudiante oron 1 Notas ciclo 2022-1 Situacién Problema 2
studiante . roblema
notas ciclo 2021-2
Génesis: estudiante A49; (D1 Estudiante A49, (d1;)
ficiente
. o B
[ S|
+{Proceso /EF// La derivada de 800 N Por cada 80 horas de la mano
A49 f;'é/i I— de obra y la inversién de
onzas de oro es 17. 7000 soles de capital la
| Inicio produccién seré 25 unidades.
o ) 9P =25, cuando L=80.K=7
Génesis: estudiante AS51; (D2;) Estudiante A51,(d1;)
EF Significa en un contexto
ficiente Efic P sz
/\ R " econdémico que su produccion
/ Significa que la ) i
Il | | depende siempre de su capital
utProceso | EP. . . [P ) ) )
A51 primera derivada de quiere decir que su capital puede
. § costo al producir 800 variar y la produccion también
Jinicio o inicio varia, por consecuencia, la mano
onzas de oro es 17. .
de obra tiene que ser constante
s6lo puede variar K porque
es produccién respecto a K.
Génesis: estudiante A52; (D6 Estudiante A52) (d1})
Que la derivada de la
Hficiente Efic
. funcién C(800) dard Si la inversi6n del capital
A5 {Proceso \// 2 como respuesta 17, Proc| PC1 PC2 varfa de 7000 soles a
EF ’ PC3
. — . — — — 8000 soles y la mano de
es decir el costo
obra permanece constante,
+f Inicio marginal al producir fnicio la producci6n aumentard
800 onzas serd 17 aproximadamente en
25 unidades.
Génesis: estudiante A56, (D1 Estudiante A56, (d1;)
ficiente Efic La empresa depende de
Se refiere a que el N la mano de obra, la cual es
: Proceso P 5 . el Proc medida en horas hombre
A6 ~ costo marginal en 800 e Ne3
EP \Vt — — = semanalmente y de la inversién
EF onzas de oro es 17 del capital, para generar
+| Inicio délares. {tmicio la produccién, que es medida
en unidades.
Génesis: estudiante A57, (D1 Estudiante A57, (d3)
tficiente Efic
’ | El costo de producir < B
o /7 o La produccién con respecto
i2{Proceso 121 Proc o .
A57 EP EF 800 onzas de oro en PC RE3 al capital invertido da una

Inicio

una reciente mina es

de 17 délares ’

Inicio|

produccién de 25 unidades

cuando la mano de obra es

80h-h/semana y el capital
es de 7000 soles.

Elaboracion propia
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