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RESUMEN

El proposito de la presente investigacion fue establecer la relacion de
influencia de la metodologia aprendizaje basado en problemas en el
rendimiento académico de los alumnos del | ciclo de la escuela
profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad privada Antenor
Orrego en la asignatura de Complemento Matematico de la ciudad de
Trujillo. El aprendizaje basado en problemas es entendido como una
metodologia basado en el estudiante como protagonista de su propio
aprendizaje en donde el aprendizaje de conocimientos tiene la misma
importancia que la adquisicion de habilidades y actitudes. Es un método
de aprendizaje basado en usar problemas inicialmente para la
adquisiciébn de nuevos conocimientos. Rendimiento académico Es un
indicador del nivel de aprendizaje alcanzado por el estudiante como

consecuencia de un proceso de instruccion.

Para realizar este trabajo de investigacion se ha tomado como poblacién
40 estudiantes, 28 hombres y 12 mujeres, al cual se aplicé un pre testy
un pos test después de aplicar la metodologia aprendizaje basado en

problemas.

Para la prueba de hipétesis se utilizd el estadistico t de student, en la
investigacion se concluye que el rendimiento académico de los alumnos
ha mejorado significativamente al aplicar la metodologia aprendizaje
basado en problemas de acuerdo a los niveles de rendimiento, en el
nivel desaprobados se obtuvo 0% mientras que en pretest se obtuvo
37% de desaprobados, en el nivel aprobado bueno se ha obtenido un
62.5% de aprobados bueno respecto a un 2,5% en el pre test, finalmente
se ha obtenido un 12.5% de aprobados excelente mientras que en pre
test hay 0%.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to establish problem based on
academic performance of students in the first cycle of the professional
school of Industrial Engineering Private University Antenor Orrego in the
course of Complement Mathematician of the relationship of influence of
the methodology learning Trujillo. Problem-based learning is understood
as based on the student as protagonists of their own learning
methodology learning where knowledge has the same importance as the
acquisition of skills and attitudes. It is a learning method based on
problems initially used for the acquisition of new knowledge. Academic
performance is an indicator of the level of learning achieved by the

student as a result of a process of instruction.

To carry out this research work has been taken as population 40
students, 28 men and 12 women, to which a pretest and posttest was

applied after applying the methodology problem-based learning.

The investigation concluded that the academic performance of students
has improved significantly in applying the methodology based on

problems according to the performance levels of learning.
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PLAN DE INVESTIGACION
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Delimitacién del Problema

La presente investigacion aplicada estudiara la realidad problematica
de los alumnos de la Universidad Privada Antenor Orrego debido al
significativo nimero de alumnos desaprobados en primer ciclo en
todas las carreras profesionales. Tiene como punto de partida el
nivel heterogéneo de conocimientos de Matematica Basica que traen
los alumnos del nivel secundario. Lo que se busca es que el alumno
exprese sus dudas, inquietudes al docente en un clima de dialogo
mediante dinamicas grupales en donde los alumnos le den sentido a
las nociones abstractas que estdn aprendiendo , que desarrollen
sélidos conocimientos de Matematica Basica, que sirva de cimiento
para los nuevos aprendizajes mas aun, si se trata de escuelas
profesionales que tienen secuencia de asignaturas de analisis
matematico asi como desarrollen destrezas, habilidades para
resolver problemas no solo de la asignatura , sino de la vida diaria
de su especialidad. El presente trabajo de investigacion tiene como
objetivo analizar y verificar si la metodologia de la ensefianza de la
matematica ABP incide en el mejoramiento del rendimiento de los
estudiantes de las escuelas profesionales de la Universidad Privada
Antenor Orrego, para nuestro estudio hemos tomado la escuela
profesional de Ingenieria Industrial en la asignatura de Complemento
Matemético en el ciclo 2014-1 debido al elevado numero de
desaprobados cerca de 30% segun Registro Técnico de la
Universidad, Yy luego de ser validada, generalizar a todas las

escuelas profesionales.

El ABP es una metodologia centrada en el aprendizaje, en la
investigacion y reflexion que siguen los alumnos para llegar a una

solucion ante un problema planteado por el profesor. Generalmente,
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dentro del proceso educativo, el docente explica una parte de la
materia y, seguidamente, propone a los alumnos una actividad de
aplicacion de dichos contenidos. Sin embargo, el ABP se plantea
como medio para que los estudiantes adquieran esos conocimientos
y los apliquen para solucionar un problema real o ficticio, sin que el
docente utilice la leccion magistral u otro método para transmitir ese

temario.

Barrows (1986) define al ABP como “un método de aprendizaje
basado en el principio de usar problemas como punto de partida

para la adquisicidn e integracion de los nuevos conocimientos”.

En esta metodologia los protagonistas del aprendizaje son los
propios alumnos, que asumen la responsabilidad de ser parte activa
en el proceso. Prieto (2006) defendiendo el enfoque de aprendizaje
activo sefala que “el aprendizaje basado en problemas representa
una estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que hacen los
estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje universitario
en aspectos muy diversos”. Asi, el ABP ayuda al alumno a

desarrollar y a trabajar diversas competencias.

1.2. Formulacién del Problema

¢En qué medida el aprendizaje basado en problemas como
estrategia metodoldgica mejora el rendimiento académico en la
asignatura de complemento matematico en los estudiantes de la
escuela profesional de ingenieria industrial de la Universidad Privada

Antenor Orrego?
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2. JUSTIFICACION

El presente estudio nos permite tener informacion sobre las deficiencias
y dificultades en el rendimiento académico de Complemento Matemético
de nuestros estudiantes de la escuela profesional de Ingenieria
industrial de la Universidad privada Antenor Orrego y en base a esta
informacion elaborar nuevos métodos y estrategias activos en donde el
estudiante es el centro del proceso de aprendizaje y el docente un
facilitador del aprendizaje.

La metodologia aprendizaje basado en problemas se basa en la
construccion del aprendizaje por el alumno ahi se le considera el centro
del proceso ensefianza aprendizaje teniendo un rol activo, los alumnos
trabajan de manera colaborativa desde el planteamiento del problema
hasta su solucion y aprenden a reflexionar y observar sobre sus propias

actitudes y valores.

3. OBJETIVOS
a. Objetivo General

Determinar en qué medida el aprendizaje basado en problemas
como estrategia metodologica mejora el rendimiento académico
en la asignatura de complemento matematico de los estudiantes
de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la

Universidad Privada Antenor Orrego

b. Objetivos Especificos

= |dentificar el nivel del rendimiento académico en la asignatura
de complemento matematico de los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial, a través de una prueba de

la Universidad Privada Antenor Orrego.
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» Disefiar las estrategias metodologicas de aprendizaje basado
en problemas para mejorar el rendimiento académico, a través
de sesiones

= Aplicar las estrategias metodologicas de aprendizaje basado
en problemas para mejorar el rendimiento académico.

= Identificar el nivel del rendimiento académico en la asignatura
de complemento matematico de los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial, después de aplicada las
estrategias metodoldgicas, a través de una prueba de la
Universidad Privada Antenor Orrego.

= Comparar el nivel del rendimiento académico en la asignatura
de complemento matematico de los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial, antes y después de
aplicada las estrategias, a través de cuadros estadisticos

MARCO DE REFERENCIA
2.1. ANTECEDENTES

Gonzalez M, (2011); realizé una investigacion sobre “Estrategias
didacticas centradas en el aprendizaje en una institucion de educacién
superior: estudio exploratorio” cuyo proposito de esta investigacion
exploratoria fue proveer informacién a autoridades escolares sobre la
aplicacion de estrategias didacticas por parte de los docentes para la
generacion de aprendizajes. La investigacién se realiz6 con una
muestra aleatoria simple de 57 profesores de tiempo completo y parcial
de dos unidades académicas, que impartieron materias de formacion
general en el semestre enero mayo 2004, siendo 1105 encuestadas
aplicadas a los estudiantes para obtener informacion del desempefio
del docente. Se concluyé que la estrategia didactica mayormente
utilizada por los maestros en el estudio es la de Trabajo Colaborativo y
del aprendizaje Basado en Problemas se obtuvo que los maestros

jovenes en edad sean los que las llegan a utilizar.
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Molina O, (2003); realiz6 una investigacion sobre “Aprendizaje basado
en problemas: una alternativa al método tradicional” en Espafia; cuyo
propésito fue la utilizacion de la metodologia del aprendizaje basado en
problemas (ABP) en la Escuela Universitaria de Enfermeria de la
Comunidad de Madrid. La investigacion se realizé con una muestra de
estudiantes y trabajan de manera colaborativa en grupos pequefos, de
8 a 12 personas, y bajo la supervision de un tutor, analizan y resuelven
un problema, seleccionado especialmente para el logro de
determinados objetivos en diferentes materias. Pero el objetivo final no
es la resolucion del problema. El problema se utiliza como sustento de
la identificacion de los temas de aprendizaje, para su estudio de
manera independiente o grupal. Se concluye que esta forma de trabajo
constituye una alternativa valiosa al método tradicional de aprendizaje;
el estudiante es un sujeto activo dentro de su formacion, puesto que es
el quien busca el aprendizaje que considera necesario para la

resolucién de los problemas que se le plantean.

Gonzales M (2007); realizo una investigacion sobre “Propuesta
Didactica para la Aplicacion de la Ensefianza Basada en Problemas a
la formacion semipresencial en la disciplina de geometria” en Cuba, la
autora considera que las categorias definidas para esta tendencia
pueden ser transferidas al proceso de ensefianza— aprendizaje de la
geometria en las carreras pedagodgicas, ya que en este el tratamiento
de conceptos , teoremas y problemas tiene numerosas analogias con el

gue se realiza en el nivel medio.

Se concluyd que la enseflanza basada en problemas se enmarca
dentro de las tendencias actuales de la Educacion Matematica,
caracterizadas por considerar la resoluciéon de problemas como el eje
de la ciencia matematica. El analisis documental realizado permitio
caracterizar esta tendencia y sus categorias principales: los conceptos
de problema esencial y sub problema, llegando a la conclusion de que
su aplicacién puede contribuir a conferir un caracter desarrollador el

proceso de enseflanza aprendizaje.
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Gonzales M (2013). Realizo una investigacién sobre: El aprendizaje
basado en problemas como forma de innovacién pedagogica en
Colombia cuyo propdsito fue realizar una innovacion pedagogica en
toda la universidad y de esta manera mejorar la calidad de aprendizaje
de los estudiantes. Se concluyé que el ABP es una alternativa
pedagdgica para atender y enfrentar las nuevas formas de abordar y
aplicar el conocimiento y la informacion existente e intentar la
construccion de nuevo conocimiento a partir de un proceso de
Ensefianza — Aprendizaje basado en la identificacion, analisis y

resolucién de problemas.

2.2. BASES TEORICAS CIENTIFICAS
2.2.1. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

El ABP es una metodologia centrada en el aprendizaje, en la
investigacion y reflexion que siguen los alumnos para llegar a una

solucion ante un problema planteado por el profesor.

Generalmente, dentro del proceso educativo, el docente explica
una parte de la materia y, seguidamente, propone a los alumnos
una actividad de aplicacién de dichos contenidos. Sin embargo, el
ABP se plantea como medio para que los estudiantes adquieran
esos conocimientos y los apliguen para solucionar un problema
real o ficticio, sin que el docente utilice la leccion magistral u otro

meétodo para transmitir ese temario.

Barrows (1986) define al ABP como “un método de aprendizaje
basado en el principio de usar problemas como punto de partida
para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos”. En
esta metodologia los protagonistas del aprendizaje son los propios
alumnos, que asumen la responsabilidad de ser parte activa en el

proceso.

Prieto (2006) defendiendo el enfoque de aprendizaje activo sefala

“*

que “el aprendizaje basado en problemas representa una
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estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que hacen los
estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje
universitario en aspectos muy diversos”. Asi, el ABP ayuda al
alumno a desarrollar y a trabajar diversas competencias. Entre
ellas, de Miguel (2005) destaca:

* Resolucion de problemas
+ Toma de decisiones
« Trabajo en equipo

» Habilidades de comunicacion (argumentacion y presentacion de
la informacion)

* Desarrollo de actitudes y valores: precision, revision,
tolerancia...

Prieto (2006) citando a Engel y Woods afade:

- ldentificacién de problemas relevantes del contexto profesional
- La conciencia del propio aprendizaje

- La planificacion de las estrategias que se van a utilizar para
aprender

- El pensamiento critico

- El aprendizaje autodirigido

- Las habilidades de evaluacion y autoevaluacion

- El aprendizaje permanente

Del mismo modo, Benito y Cruz (2005) aparte de las
competencias ya citadas indican que el ABP favorece el desarrollo

del razonamiento eficaz y la creatividad.

Aparte de todas las mencionadas y como complemento a todas
ellas podemos decir que el ABP favorece el desarrollo de
habilidades en cuanto a la busqueda y manejo de informacion y
ademas desarrolla las habilidades de investigacion ya que, los
alumnos en el proceso de aprendizaje, tendran que, a partir de un
enunciado, averiguar y comprender qué es lo que pasa y lograr

una solucién adecuada.
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2.2.2. CARACTERISTICAS DEL ABP

En palabras de Exley y Dennick (2007), el ABP implica un
aprendizaje activo, cooperativo, centrado en el estudiante,
asociado con un aprendizaje independiente muy motivado.
Veamos un poco mas detenidamente alguna de sus

caracteristicas principales:

% Responde a una metodologia centrada en el alumno y en su
aprendizaje. A través del trabajo autbnomo y en equipo los
estudiantes deben lograr los objetivos planteados en el tiempo

previsto.

% Los alumnos trabajan en pequefios grupos (autores como
Morales y Landa (2004), Exley y Dennick (2007), de Miguel
(2005) recomiendan que el numero de miembros de cada grupo
oscile entre cinco y ocho), lo que favorece que los alumnos
gestionen eficazmente los posibles conflictos que surjan entre
ellos y que todos se responsabilicen de la consecucién de los
objetivos previstos. Esta responsabilidad asumida por todos los
miembros del grupo ayuda a que la motivacion por llevar a cabo
la tarea sea elevada y que adquieran un compromiso real y

fuerte con sus aprendizajes y con los de sus comparieros.

% Esta metodologia favorece la posibilidad de interrelacionar

L)

distintas materias o disciplinas académicas. Para intentar
solucionar un problema los alumnos pueden (y es aconsejable)
necesitar recurrir a conocimientos de distintas asignaturas ya
adquiridos. Esto ayuda a que los estudiantes integren en un

“todo” coherente sus aprendizajes.

K/
L X4

El ABP puede utilizarse como una estrategia mas dentro del
proceso de ensefianza y aprendizaje, aunque también es
posible aplicarlo en una asignatura durante todo el curso
académico o, incluso, puede planificarse el curriculum de una

titulaciéon en torno a esta metodologia
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2.2.3. PROCESO DE PLANIFICACION DEL ABP.

ORIENTACIONES DIDACTICAS

Como paso previo a la planificacion y utilizacion del ABP se deben

tener en cuenta dos aspectos fundamentales:

Que los conocimientos de los que ya disponen los alumnos
son suficientes y les ayudaran a construir los nuevos

aprendizajes que se propondran en el problema.

Que el contexto y el entorno favorezca el trabajo autonomo y
en equipo que los alumnos llevaran a cabo (comunicacion con
docentes, acceso a fuentes de informacion, espacios

suficientes, etc.)

En la planificacion de la sesion de ABP es necesario:

R/
0’0

R/
0'0

Seleccionar los objetivos que, enmarcados dentro de las
competencias establecidas en la materia, pretendemos que los

alumnos logren con la actividad.

Escoger la situacion problema sobre la que los alumnos tendran

que trabajar. Para ello el contenido debe:
> Ser relevante para la practica profesional de los alumnos.

» Ser lo suficientemente complejo (pero no imposible) para
que suponga un reto para los estudiantes. De esta manera
su motivacion aumentara y también la necesidad de

probarse a si mismos para orientar adecuadamente la tarea.

» Ser lo suficientemente amplio para que los alumnos puedan
formularse preguntas y abordar la problematica con una
vision de conjunto, pero sin que esta amplitud llegue a

desmotivarles o crearles ansiedad.

Orientar las reglas de la actividad y et trabajo en equipo.
Sabemos que, en ocasiones, trabajar en grupo puede crear
tensiones, malestar entre los miembros, descoordinacion, etc.

Estos conflictos dentro de los grupos suelen ser beneficiosos

18



para el crecimiento del grupo, si se solucionan
adecuadamente. Para que estos problemas, cuando surjan, no
entorpezcan demasiado el trabajo de los equipos, el docente
puede proponer el reparto de rotes dentro de los grupos. El
coordinador, gestor de tiempos, moderador, etc. pueden ser
algunos ejemplos. Todos los estudiantes, aparte de
desempeiiar estos roles, deben participar activamente en el

trabajo comun.

% Establecer un tiempo y especificarlo para que los alumnos
resuelvan el problema y puedan organizarse. El tiempo puede
abarcar determinadas horas, dias e incluso semanas,
dependiendo del alcance del problema. No se recomienda que
el tiempo dedicado al problema sea excesivamente extenso ya
que los alumnos pueden desmotivarse. También se pueden
seleccionar los momentos en los que los alumnos estaran en el
aula trabajando y aquellos en los que no necesitaran (si no lo
desean) estar en la clase.

X/

% Organizar sesiones de tutoria donde los alumnos (a nivel
individual y grupal) puedan consultar con el tutor sus dudas,
sus incertidumbres, sus logros, sus cuestiones, etc. Este
espacio ofrece al tutor la posibilidad de conocer de primera
mano coOmo avanza la actividad y podra orientarles, animarles
a gue continlen investigando, etc. Las tutorias constituyen
una magnifica oportunidad para intercambiar ideas, exponer
las dificultades y los avances en la resolucion del problema.

Los siguientes pasos hasta la definicién del problema (pasos 2, 3,
4 y 5), suponen que los alumnos tomen conciencia de la
situacion a la que se enfrentan. Que formulen hipotesis de por qué
puede ocurrir el problema, las posibles causas, ideas de
resolverlo, etc. El paso 3 implica que el equipo recurra a aquellos
conocimientos de los que ya disponen, a los detalles del problema
gue conocen y que podran utilizar para su posterior resolucion.
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La siguiente fase (paso 4) ayuda a los estudiantes a ser
conscientes de aquello que no saben y que necesitaran para
resolver el problema. Pueden formular preguntas que orienten la
solucion de la situacion.

Una vez puesto en comun todo esto, es momento de que los
alumnos ordenen todas las acciones que como equipo tienen que
llevar a cabo para resolver el problema planteado. Deben planear
coémo van a realizar la investigacion (paso 5), para posteriormente
poder definir adecuada y concretamente el problema que van a
resolver y en el que se va a centrar su investigacion (paso 6).

El paso 7 se centra en un periodo de trabajo y estudio individual
de forma que cada miembro del equipo lleve a cabo la tarea
asignada. Obtener la informacion necesaria, estudiarla y
comprenderla, pedir ayuda si es necesario, etc. Por ultimo (paso
8) los alumnos vuelven a su equipo y ponen en comun todos los
hallazgos realizados para poder llegar a elaborar conjuntamente la
solucién al problema y presentar los resultados. Y, finalmente, el
proceso vuelve a comenzar con la formulacién de otro problema.

2.2.4. DESARROLLO DEL PROCESO DE ABP (ALUMNOS)

El desarrollo de la metodologia del ABP puede seguir unas fases
determinadas. A modo de ejemplo aqui se comentan dos
aportaciones cuyas fases son algo distintas:

Morales y Landa (2004) establecen que el desarrollo del proceso
de ABP ocurre en ocho fases:

20



1. Leer y analizar el escenario del problema

!

2. Realizar una lluvia de ideas

v

3. Hacer una lista con aquello que se conoce

v

4. Hacer una lista con aquello que no se conoce

v

5. Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para resolver
el problema

v

6. Definir el problema

v

7. Obtener informacion

v

8. Presentar resultados

Figura I: Desarrollo del proceso de ABP (Morales y Landa, 2004)

Las autoras dividen exhaustivamente el proceso de aprendizaje en
diversas fases. Veamos con un poco mas de profundidad cada

una de ellas.

Con la lectura y anédlisis del escenario o problema se busca
gue los alumnos entiendan el enunciado y lo que se les demanda.
Es necesario que todos los miembros del equipo comprendan el
problema; para ello el profesor puede estar atento a las
discusiones de los grupos y, si algun tema concreto requiere

atencion especial, discutido con todos los grupos en comun.

Otros autores, como Exley y Dennick (2007) realizan otra
clasificacion de las fases del ABP. Ellos sefialan que son siete

fases las que lo conforman.

21



Aprendizaje
Basado en
Problemas

1. Aclarar términos y conceptos

\ 4

2. Definir los problemas

> 3. Analizar los problemas: preguntar,
explicar, formular, hipétesis, etc.

4. Hacer una lista sistematica del andlisis

5. Formular los resultados del aprendizaje
esperado

6. Aprendizaje independiente centrado en
resultados

7. Sintetizar y presentar nueva informacion

Figura Il. Fases del Proceso de ABP (Exley y Dennick, 2007)

La diferencia mas notable entre esta clasificacion y la
anteriormente presentada es que, en la Ultima, los alumnos
definen primero los problemas que presente el ejercicio y
posteriormente se plantean las preguntas, las hipétesis, aquellos
aspectos que conocen, lo que es desconocido y tendran que

investigar, etc.

Resulta fundamental que los alumnos conozcan los pasos que han
de seguir para resolver el problema y también que el alumno que
lleve a cabo el papel del moderador u organizador vaya guiando

al grupo en cada uno de ellos.
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2.2.5. ROL DEL PROFESOR, PAPEL DE LOS ALUMNOS

Al utilizar metodologias centradas en et aprendizaje de tos
alumnos, tos rotes tradicionales, tanto del profesor como del

alumnado, cambian. Se presentan a continuacién los papeles que

juegan ambos en el APB.

Profesor

Alumnado

Da un papel protagonista al alumno
en la construccion de su aprendizaje.

Tiene que ser consciente de los
logros que consiguen  sus
alumnos.

Es un guia, un tutor, un facilitador
del aprendizaje que acude a los
alumnos cuando le necesitan y
que les ofrece informacion
cuando la necesitan.

El papel principal es ofrecer a los
alumnos diversas oportunidades
de aprendizaje.

. Ayuda a sus alumnos a que
piensen criticamente orientando
sus reflexiones y formulando
cuestiones importantes.

Realizar sesiones de tutoria con
los alumnos.

Asumir su responsabilidad ante et
aprendizaje.

Trabajar con diferentes grupos
gestionando los posibles
conflictos que surjan.

Tener una actitud receptiva hacia
el intercambio de ideas con los
comparieros.

Compartir informacion y aprender
de los deméas

Ser autonomo en el aprendizaje
(buscar informacién, contrastarla,
comprenderla, aplicarla, etc.) y
saber pedir ayuda y orientacion
cuando lo necesite.

Disponer de las estrategias
necesarias para planificar,
controlar y evaluar los pasos que
lleva a cabo en su aprendizaje.

2.2.6. EVALUACION DEL ABP

Si cambian las maneras de aprender y ensefiar, también sera
necesario modificar la forma de evaluar los aprendizajes. El
alumno "ideal" ya no es aquel que en examen final obtiene un
sobresaliente porque se ha estudiado de memoria la leccion. El
alumno "ideal" ahora es aquel que ha adquirido, por medio de un
aprendizaje auténomo y cooperativo, los conocimientos
necesarios y que, ademas, ha desarrollado y entrenado las

competencias previstas en el programa de la materia gracias a

23



una reflexion profunda y a una construccion activa de los

aprendizajes.

Desde esta perspectiva, para evaluar estos aprendizajes podemos

utilizar diversas técnicas:

% Caso practico en el que los alumnos tengan que poner en
practica todo lo que han aprendido.

% Un examen que no esté basado en la reproduccion
automatica de los contenidos estudiados, sino que implique
que el alumno organice coherentemente sus conocimientos.

% Autoevaluacién: El alumno ha llevado a cabo un proceso de
aprendizaje autbnomo. Por tanto, nadie mejor que él mismo
conoce todo lo que ha aprendido y todo lo que se ha esforzado.
Se pueden establecer algunos aspectos para que el alumno se
autoevalle: aprendizaje logrado, tiempo invertido, proceso

seguido, etc.

D

» Evaluacidn realizada entre pares (co-evaluacion). El alumno,
durante su proceso de aprendizaje, ha trabajado con sus
comparieros cooperativamente. Por tanto, conocer la opinién de
los compafieros también resulta interesante. Los aspectos
sobre los que se pueden preguntar pueden ser ambiente
cooperativo dentro del grupo, reparto de tareas eficaz,

cumplimiento de las expectativas como grupo, etc.

2.3. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

En las Ultimas décadas se observa un interés creciente por la
profesionalidad docente, es decir, por dotar de las competencias
especificas a quienes se desempefian en el ambito de la ensefianza a

fin de lograr acciones mas eficaces y de creciente calidad.

La enseflanza universitaria no es ajena a esta preocupacion por el logro
de un desempefio docente profesional de 6ptimo valor. Es mas, si se

tiene en cuenta que muchas personas llegan a la docencia superior por
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su excelente nivel en el campo disciplinar, por su estudio e
investigacion constante, pero sin elementos de formacion especificos
para llevar adelante las actividades de ensefianza, esta preocupacion
se acentla notablemente. Nos encontramos con profesionales e
investigadores que necesitan aprender a ensefiar para poder brindar a
los alumnos su saber, necesitan aprender a disefiar un curso de
intervencion didactica, necesitan aprender estrategias metodoldgicas
para promover aprendizajes adecuados, sin apelar solo a las biografias
escolares personales, aunque éstas le hayan brindado el acceso al

nivel cultural alcanzado.

La accion docente universitaria requiere profesores que transiten por el
proceso de aprender a ensefiar, de adquirir las competencias
especificas para la accion didactica, a fin de poder realizar luego el

valioso acto de ensefiar a aprender a sus alumnos.

2.4. LA UNIVERSIDAD, INSTITUCION CREADORA DE CULTURA Y
EDUCACION SUPERIOR

El @mbito universitario se constituyé desde sus origenes como el centro
de elaboracion, creacion y transmision cultural y educativa de nivel
superior. La Universidad se formé como una instituciébn organizada y
administrada para desarrollar el saber, para cultivar y ofrecer las
manifestaciones de mayor interés social. Por ello, se configuré a si
misma como un centro esencialmente formativo que institucionaliza la
cultura superior y, por la educacion universitaria, profesionaliza, es

decir, brinda la formacion profesional requerida a nivel social y publico.

Cada uno de los centros de altos estudios concreta los aspectos
basicos de investigacion, docencia y servicios, de un modo propio, de
acuerdo con los fines particulares que persigue. Sin embargo, para
alcanzar un nivel de calidad razonable, no sélo estos elementos deben
poseer un valor altamente positivo, sino que deben armonizar con ellos

los elementos humanos, fisicos y hasta financieros, en una
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organizacion y direccion eficiente, eficaz y funcional global. La
excelencia supone un o6ptimo nivel de coherencia entre todos los

componentes fundamentales de la institucion.

Nuestro siglo fue testigo de cambios notorios en la Universidad. Entre
ellos, destacamos dos que originan grandes desafios a la docencia
universitaria: uno de ellos se refiere al extraordinario aumento del
namero de alumnos y el otro, a la politizacién creciente del saber y de
la cultura. Para muchas universidades, aumentar el numero de
estudiantes es una preocupacion y hasta llega a configurarse en un
peligro referido al continuar existiendo, pero en otros casos, el elevado
namero lleva a una masificacion tal que hace perder toda relacién
educativa personal, a la vez que cada estudiante pasa a ser uno mas,

despersonalizandose.

El segundo problema, referido a la politizacion del saber realizado a
veces de manera sutil y casi imperceptible y otras, agresivamente,
conduce a un desarrollo anarquico de los contenidos culturales

cientificos o técnicos.

Estas cuestiones plantearon problemas serios a la docencia
universitaria, a fin de no llegar a banalizar el saber. El trabajo
profesional de adecuacion del objeto de saber investigado y su
traspaso al saber ensefiado dio lugar a la llamada transposicion
didactica.

La Universidad debe constituir el ambito de valoracién del “saber
sabio”, fruto de las investigaciones de la comunidad cientifica en la
busqueda de la verdad, alejada de todo otro interés que no sea el
nacido del valor epistemolégico propiamente dicho. Ahora bien, la
Universidad es centro de investigacion y de docencia. Por tanto,
cuando se toma el saber de investigacion para llevarlo a ser objeto de
ensefianza, es natural que éste sufra transformaciones adaptativas
circunstanciales. Estos cambios no deben implicar pérdida o

disminucién del saber investigado, sino que se debe hacer accesible el
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bien de la cultura al alumno con el compromiso de velar por la fidelidad

cultural.

2.5. EL DOCENTE UNIVERSITARIO ORGANIZA LA ENSENANZA

El acto docente implica siempre tener presente al alumno que aprende,
dado que la enseflanza es una actividad auxiliar, instrumental y
transitiva, que produce un efecto en quien aprende, por medio de la
relacion dinamica, interpersonal e intencional que se da entre docente y

alumno, a propésito de un contenido cultural.

Toda estrategia metodologica implica la seleccidn consiente de un
camino para alcanzar un objetivo. En el caso del docente universitario,
las estrategias elegidas lo ayudardn a ensefar con eficacia vy
posibilitaran que el alumno aprenda con mejor disposicion el saber

disciplinar.

Una buena estrategia no suprime ni aminora el esfuerzo que la
docencia y el aprendizaje requieren, pero si se puede sostener que
coopera en la linea en la cual se empefia el profesor y el estudiante.
Una buena estrategia asegura que a igual o menor esfuerzo, se

alcancen mayores y mejores resultados.

La ensefianza estratégica del docente en el acto didactico tiene un
claro sentido relacional tanto respecto del alumno cuanto del contenido
curricular. La actuacion elegida por el docente repercute en los otros
elementos de la triada didactica, es decir, repercute en el contenido que
se selecciona y organiza de modo distinto, para que los alumnos
encuentren su sentido y valor, y de este modo se dispongan para
aprenderlos. El docente universitario, comprometido con el aprendizaje
del alumno, elige las estrategias metodolégicas mas oportunas en
relacion con las personas concretas de los alumnos, con el tipo de
contenido disciplinar de su especialidad y con el contexto fisico y social

en el cual se desenvuelve la clase.
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Las estrategias metodoldgicas que seleccione el docente universitario
inciden en los procesos cognitivos que los alumnos realizan, por una
parte, y, por otra, las actividades que suscitan favorecen u obstaculizan
el alcance de la meta. Ademas, toda secuencia de acciones orientadas
a conseguir un determinado objetivo requiere dinamizar procesos de
pensamiento. Esto implica que ninguna estrategia puede ser puesta en
marcha sin previa planificacion, sin control durante el proceso y sin
evaluacion de los resultados. Es decir que utilizar estrategias equivale a
decir trabajar con conciencia de los procesos cognitivos implicados y
con la implementacién de procedimientos que originen los habitos y

habilidades de pensamiento mas adecuados.

El docente universitario debe capacitarse para utilizar estrategias
metodoldgicas conducentes a la mejor asimilacion de la cultura
superior, y a la mayor interaccion en el contexto aulico. El profesor
debe reflexionar y discernir qué acciones son las mas oportunas para
cada circunstancia académica concreta, en relacion con los objetivos a
lograr. Estas acciones, y las actividades consecuentes, implican la
adopcion de un método, con sus correspondientes procedimientos y
técnicas que no constituyen un secreto profesional. Al contrario, el
docente estratégico participa al estudiante el objetivo a alcanzar y
también la seleccion de procedimientos a implementar, con sus
justificaciones de valor, a fin de que progresivamente se vayan
formando aprendices estratégicos, es decir, alumnos consientes de las
operaciones de pensamiento que realizan cuando se disponen a

aprender.

Los procesos de ensefianza y los aprendizajes en la Universidad se
pueden enriquecer tedrica y metodoldégicamente, a fin de que los
alumnos comprendan las intervenciones del docente en relacion con las
situaciones didacticas y con el contexto de interaccion de todos en la

clase.

La organizacion de la ensefianza en la Universidad debe considerar

como imprescindible el trabajo de investigacion del alumno. Esto
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significa que el docente no realiza so6lo una transmision del saber, sino
que promueve en forma gradual los procesos de indagacion de los

alumnos.

El dominio de estrategias didacticas llevara al docente universitario a
impulsar aprendizajes significativos y relevantes, a integrar contenidos
disciplinares y procedimientos metodologicos, a crear un clima aulico
que favorezca continuamente la interrogacién y la elaboracion, es decir,
situaciones de aprendizaje enriquecidas por una oportuna intervencion

docente.

El protagonismo de los alumnos lleva siempre a activar el desarrollo de
las clases y promueve en ellos un estilo dinamico de aprendizaje, al par
gue contribuye para que el profesor comparta reflexiones, decisiones,
interrogantes y propuestas. Con un mayor conocimiento acerca de las
preferencias de aprendizaje de los alumnos, con el desarrollo de la
sensibilidad hacia la forma mas adecuada para cada grupo escolar, el
docente universitario puede brindar una formacién méas personalizada y
una atencibn mas respetuosa de las diversidades individuales, vy

también fomentar actitudes cooperativas y de mayor integracion social.

Cuando el docente universitario organiza la enseflanza es necesario
que privilegie la potenciaciéon de la capacidad de aprender de los
alumnos, en relacion con la l6gica de la propia disciplina. Esto significa
ensefiar desde opciones metodolégicas fundamentadas en un
coherente estilo de aprendizaje para promover procesos de
pensamiento superior, procesos de pensamiento creativo y critico del
contenido cultural. S6lo de este modo la instruccion universitaria sera
formativa, es decir, causara la educacion intelectual en el marco de la

formacion integral de la persona del estudiante.
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2.6. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS PARA EL ALUMNO DE HOY

El dinamismo de los jovenes universitarios convoca al docente a
trabajar interactivamente y en forma cooperativa. En la interaccion
tienen lugar acciones sucesivas y/o simultaneas entre dos o mas
personas, destacandose el valor de la comunicacién interpersonal. La
participacion de cada miembro en un grupo concreta una ocasion

comunicativa en vistas de lograr un objetivo comun.

La interaccion directa de alumnos-profesor y alumnos entre si requiere
por parte del docente el seguimiento de los procesos que van
realizando los estudiantes, y una intervencion diferenciada, en relaciéon
con lo que cada uno necesite. Por ello habra grupos que requieran mas
interacciones individuales y que permitan al profesor brindar ayudas
especificas, y otros que necesiten mas espacios para las interacciones

basadas en la actividad conjunta de los alumnos entre si.

La cooperacién genera una forma de interaccion centrada en el logro
de objetivos comunes, beneficiosos para todos y para cada uno. La
interaccion positiva redunda en un fortalecimiento personal a la vez
que, en un mejor desarrollo e integracién grupal, aumentando la
autoestima y la capacidad de relaciones solidarias y comprometidas. El
estimulo reciproco coopera para realizar el maximo esfuerzo

académico por parte de los estudiantes.

En el aprendizaje cooperativo es necesario prevenir los riesgos propios
de todo trabajo grupal, es decir, que sélo algunos miembros del grupo
hagan la mayor parte del trabajo, o que los estudiantes menos habiles
gueden apartados o ignorados por los demas. También es importante
contribuir a que el grupo tome conciencia de su dinamismo, monitoree
la calidad de su cooperacion y reflexione sobre los posibles modos de

mejorar, Si es necesario.

Las estrategias de indagacion suelen versar sobre un nucleo tematico
propuesto por el profesor o sugerido por el grupo estudiantil. Tiene el

valor de la investigaciéon personal, del surgimiento de cuestionamientos
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que van conformando un ciclo o espiral de aprendizaje. Se pueden
instrumentar con preguntas y problemas surgidos naturalmente o

simulados.

El ciclo de la indagacion inicia su proceso interrogador desde lo
conocido por el alumno y se va abriendo hacia preguntas que permiten
examinar una realidad desde diversas perspectivas. El didlogo que
acompafia a la indagacion posibilita distinguir las ideas nuevas, evitar o
esclarecer confusiones, compartir lo aprendido, planificar nuevas

basquedas, etc.

El quid de la indagacion no se halla tanto en la busqueda o recogida de
datos en torno a las preguntas sino en la reflexion que los estudiantes
realicen acerca de lo investigado, y en las mdultiples relaciones que
puedan establecer entre los temas, como asi también en las

indagaciones complementarias que se originen.

La apoyatura del profesor puede cooperar a la organizacion de la
informacion, a la utilizacibn de técnicas complementarias para la
bdsqueda, o a la ampliacion del contexto referencial que oriente las

informaciones.

El desarrollo de la ensefianza universitaria hoy apela con frecuencia
también al estudio de casos, es decir, a la seleccién de una porcion de
la realidad que permite ser analizada y cuestionada, posibilitando
reflexiones, discernimientos, consultas, aplicacion de conocimientos,

formacién de juicios valorativos, comprensién de puntos de vista, etc.

El caso propuesto, real o simulado, favorece la correlacion con la vida y
da sentido de realidad a la disciplina que se estudia al promover la
vivencia de hechos o situaciones que se pueden encontrar en el
ejercicio profesional. Por ello, los casos constituyen un medio
metodologico sumamente estimulante para la interaccion de cuantos
participan en la clase y para el desarrollo de las habilidades

comunicativas.

31



La pericia docente en esta estrategia se juega en la formulacién de las
preguntas criticas y en la conduccion de la discusion a través de la re-
pregunta que estimula a los alumnos para hacer un analisis mas agudo

de la problematica.

Hay una cuarta estrategia metodolégica muy apta para el alumno de
hoy que se centra en el arte de la resolucion de problemas. El problema
encierra un estimulo para la busqueda de una solucidon original

apelando a un razonamiento cualitativo, légico y causal.

Toda resolucion de problemas coloca al alumno en la necesidad de
comprender la cuestion, idear un plan resolutivo, ejecutar en plan y
verificar los resultados. Sin duda que el valor de esta estrategia se halla
en la deliberacion intencionada, en la eleccibn razonada de
procedimientos que resultan controlados y evaluados en vistas del

objetivo a lograr.

Cada profesor, en relacion con el grupo de alumnos, puede promover el
establecimiento de estrategias resolutorias personales o fomentar la
cooperacion para el hallazgo de la solucién, o generar la discusion para
el encuentro de respuestas alternativas. En todos los casos, este estilo
de ensefianza se centra en el pensamiento reflexivo, en el monitoreo
activo y evaluativo de los propios procesos cognitivos, en la habilidad
para fijar una estrategia que incluya los cursos de accion necesarios

para arribar a una solucion eficaz.

Hasta aqui, s6lo se mencionaron algunas estrategias metodoldgicas
oportunas para integrar en las aulas universitarias, por el valor didactico
qgue conlleva. A modo de conclusién, pensamos que el desafio de la
formacion docente y el desarrollo profesional de los profesores
universitarios pasa por la necesidad de mejorar las actividades
docentes, es decir, por lograr un trabajo en el aula con calidad didactica
creciente. Para ello seria altamente conveniente que la gestion de cada
Universidad asuma el reto de organizar la formacién pedagdgico-
didactica de sus profesores como un modo concreto de contribuir a

potencializar su capacidad de educar.
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2.7. EL RENDIMIENTO ACADEMICO

e Definiciones acerca del Rendimiento Académico

Como sabemos la educacion es un hecho intencionado y, en términos
de calidad de Ila educacién, todo proceso educativo busca
permanentemente mejorar el rendimiento del estudiante. En este
sentido, la variable dependiente cldsica en cualquier analisis que
involucra la educacion es el rendimiento académico, también
denominado rendimiento escolar, el cual es definido de la siguiente
manera: "Del latin reddere (restituir, pagar) el rendimiento es una
relacion entre lo obtenido y el esfuerzo empleado para obtenerlo. Es un
nivel de éxito en la universidad, en el trabajo, etc.", El problema del
rendimiento académico se entenderad de forma cientifica cuando se
encuentre la relacién existente entre el trabajo realizado por los
profesores y los estudiantes, de un lado, y la educacion (es decir, la
perfeccion intelectual y moral lograda por éstos) de otro, al estudiar
cientificamente el rendimiento, es basica la consideracion de los
factores que intervienen en él. Por lo menos en lo que a la instruccion
se refiere, existe una teoria que considera que el buen rendimiento
académico se debe predominantemente a la inteligencia de tipo
racional (ver Anexo 3); sin embargo, lo cierto es que ni siquiera en el
aspecto intelectual del rendimiento, la inteligencia es el unico factor. Al
analizarse el rendimiento académico, deben valorarse los factores
ambientales como la familia, la sociedad, las actividades
extracurriculares y el ambiente estudiantil, los cuales estan ligados

directamente con nuestro estudio del rendimiento académico.

Ademas, el rendimiento académico es entendido como una medida de
las capacidades respondientes o indicativas que manifiestan, en forma
estimativa, lo que una persona ha aprendido como consecuencia de un
proceso de instruccion o formacion. De la misma forma, ahora desde
una perspectiva propia del estudiante, se define el rendimiento como la

capacidad de responder satisfactoriamente frente a estimulos
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educativos, susceptible de ser interpretado segun objetivos o propésitos
educativos pre-establecidos. Este tipo de rendimiento académico puede
ser entendido en relacibn con un grupo social que fija los niveles
minimos de aprobacion ante un determinado grupo de conocimientos o
aptitudes. Segun Heran y Villarroel (1987). El rendimiento académico
se define en forma operativa y tacita afirmando que se puede
comprender el rendimiento previo como el niumero de veces que el

estudiante ha repetido uno 0 mas cursos.

En tanto Novaez (1986) sostiene que el rendimiento académico es el
resultado obtenido por el individuo en determinada actividad
académica. El concepto de rendimiento esté ligado al de aptitud, y seria
el resultado de ésta, de factores volitivos, afectivos y emocionales,

ademas de la ejercitacion.

Chadwick (1979) define el rendimiento académico como la expresion de
capacidades y de caracteristicas psicolégicas del estudiante
desarrolladas y actualizadas a través del proceso de ensefanza-
aprendizaje que le posibilita obtener un nivel de funcionamiento y logros
académicos a lo largo de un periodo, afio o semestre, que se sintetiza
en un calificativo final (cuantitativo en la mayoria de los casos)

evaluador del nivel alcanzado.

Resumiendo, el rendimiento académico es un indicador del nivel de
aprendizaje alcanzado por el estudiante, por ello, el sistema educativo
brinda tanta importancia a dicho indicador. En tal sentido, el
rendimiento académico se convierte en una "tabla imaginaria de
medida" para el aprendizaje logrado en el aula, que constituye el
objetivo central de la educacion. Sin embargo, en el rendimiento
académico, intervienen muchas otras variables externas al sujeto, como
la calidad del maestro, el ambiente de clase, la familia, el programa
educativo, etc., y variables psicoldgicas o internas, como la actitud
hacia la asignatura, la inteligencia, la personalidad, las actividades que
realice el estudiante, la motivacion, etc. El rendimiento académico o

escolar parte del presupuesto de que el alumno es responsable de su
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rendimiento. En tanto que el aprovechamiento esté referido, mas bien,
al resultado del proceso ensefianza-aprendizaje, de cuyos niveles de

eficiencia son responsables tanto el que ensefia como el que aprende.

e Caracteristicas del Rendimiento Académico

Después de realizar un analisis comparativo de diversas definiciones
del rendimiento académico, se puede concluir que hay un doble punto
de vista, estatico y dinamico, que encierran al sujeto de la educacion
como ser social. En general, el rendimiento académico es caracterizado

del siguiente modo:

a) el rendimiento en su aspecto dinamico responde al proceso de
aprendizaje, como tal esta ligado a la capacidad y esfuerzo del

alumno;

b) en su aspecto estatico comprende al producto del aprendizaje
generado por el estudiante y expresa una conducta de

aprovechamiento;

c) el rendimiento esta ligado a medidas de calidad y a juicios de

valoracion;
d) el rendimiento es un medio y no un fin en si mismo;

e) el rendimiento esta relacionado a propdsitos de caracter ético
que incluye expectativas econdmicas, lo cual hace necesario un

tipo de rendimiento en funcién al modelo social vigente.

e El Rendimiento Académico en las Universidades

En consonancia con esa caracterizacion y en directa relacion con los
propoésitos de la investigacion, es necesario conceptuar el rendimiento
académico. Para ello se requiere previamente considerar dos aspectos
basicos del rendimiento: el proceso de aprendizaje y la evaluacion de
dicho aprendizaje. El proceso de aprendizaje no sera abordado en este
estudio. Sobre la evaluacion académica hay una variedad de
postulados que pueden agruparse en dos categorias: aquellos dirigidos

a la consecucion de un valor numérico (u otro) y aquellos encaminados
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a propiciar la comprension en términos de utilizar también la evaluacion
como parte del aprendizaje. En el presente trabajo interesa la primera
categoria, que se expresa en los calificativos universitarios. Las
calificaciones son las notas o expresiones cuantitativas o cualitativas
con las que se valora o mide el nivel del rendimiento académico en los
estudiantes. Las calificaciones son el resultado de los exdmenes o de la
evaluacion continua a que se ven sometidos los estudiantes. Medir o
evaluar los rendimientos es una tarea compleja que exige del docente

obrar con la maxima objetividad y precision.

2.8. ASIGNATURA DE MATEMATICA

La educacion tiene como objetivo esencial la formacion multilateral y
armoénica del educando, cuyo nucleo debe estar en la formacion de
valores morales, para que el individuo se integre a la sociedad en que

vive y contribuya a su desarrollo y perfeccionamiento.

Por otra parte, la educacion, que se realiza en los marcos
institucionales, requiere de una vision que responda con mayor

objetividad a los reclamos y exigencias sociales de la época.

La Mateméatica, como asignatura priorizada, desempefia un papel
fundamental para lograr su vinculo con la vida y su responsabilidad en
el progreso del pensamiento légico de los alumnos, como base y parte

esencial de la formacién, integral y arménica de su personalidad.

La aplicacion de la Mateméatica juega un importante papel en la
planificacion de la economia, la direccibn de la produccion, el
diagnéstico y tratamiento de enfermedades, el estudio del rendimiento
de atletas y otras, invadiendo asi todos los campos del saber de la
humanidad, por lo que su estudio ofrece mdultiples posibilidades para
contribuir de manera decisiva al desarrollo multilateral de la

personalidad.

Una de las cuestiones de mayor interés cientifico en la actualidad, en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, se centra
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precisamente en la didactica de su ensefianza y dentro de ella la

funciéon educativa de la misma, la cual ha tenido en los ultimos afios su

expresion en diferentes estudios y propuestas en el plano internacional.

En la actualidad hay una preocupacion creciente de los especialistas de

esta asignatura por los problemas relacionados con las posibilidades

gue brinda esta asignatura, para la labor educativa que debe realizar la

escuela en funciébn de la formacion multilateral y armoénica de la

personalidad de los educandos.

¢ Objetivos de la Asignhatura Matematicas

1.

Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo e incorporar al
lenguaje y modos de argumentacion las formas de expresion y
razonamiento matematico, tanto en los procesos matematicos o
cientificos como en los distintos ambitos de la actividad humana,

con el fin de comunicarse de manera clara, concisa y precisa.

Aplicar con soltura y adecuadamente las herramientas mateméaticas

adquiridas a situaciones de la vida diaria.

Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en
términos matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para
abordarlas y analizar los resultados utilizando los recursos mas
apropiados.

Detectar los aspectos de la realidad que sean cuantificables y que

permitan interpretarla mejor.

Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos,
geométricos, gréaficos, calculos, etc.) presentes en los medios de
comunicacioén, Internet, publicidad u otras fuentes de informacion,
analizar criticamente las funciones que desempefan estos
elementos matematicos y valorar su aportacion para una mejor

comprension de los mensajes.

Identificar las formas planas o espaciales que se presentan en la

vida diaria y analizar las propiedades y relaciones geométricas entre
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ellas; adquirir una sensibilidad progresiva ante la belleza que

generan.
7. Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnoldgicos.

8. Actuar ante los problemas que se plantean en la vida cotidiana de
acuerdo con modos propios de la actividad matemética, tales como
la exploracion sistematica de alternativas, la precision en el
lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de vista o la

perseverancia en la busqueda de soluciones.

9. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes
gue se van adquiriendo desde las distintas materias de modo que

puedan emplearse de forma creativa, analitica y critica.

10. Valorar las Mateméticas como parte integrante de nuestra cultura:
tanto desde un punto de vista historico como desde la perspectiva
de su papel en la sociedad actual y aplicar las competencias
matematicas adquiridas para analizar y valorar fenbmenos sociales
como la diversidad cultural, el respeto al medio ambiente, la salud,

el consumo, la igualdad entre los sexos o la convivencia pacifica.

Puede entenderse que el curriculo de la materia contribuye a la
adquisicién de la competencia matematica, puesto que la capacidad
para utilizar distintas formas de pensamiento matematico, con objeto de
interpretar y describir la realidad y actuar sobre ella, forma parte del
propio objeto de aprendizaje. Todos los bloques de contenidos estan
orientados a aplicar aquellas destrezas y actitudes que permiten
razonar matematicamente, comprender una argumentacion mateméatica
y expresarse y comunicarse en el lenguaje matematico, utilizando las
herramientas adecuadas, e integrando el conocimiento matematico con
otros tipos de conocimiento para obtener conclusiones, reducir la
incertidumbre y para enfrentarse a situaciones cotidianas de diferente
grado de complejidad. Conviene sefalar que no todas las formas de
ensefiar Matematicas contribuyen por igual a la adquisicion de la

competencia matematica: el énfasis en la funcionalidad de los
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aprendizajes, su utilidad para comprender el mundo que nos rodea o la
misma seleccion de estrategias para la resoluciébn de un problema,
determinan la posibilidad real de aplicar las Matematicas a diferentes

campos de conocimiento o a distintas situaciones de la vida cotidiana.

La discriminacion de formas, relaciones y estructuras geométricas,
especialmente con el desarrollo de la vision espacial y la capacidad
para transferir formas y representaciones entre el plano y el espacio
contribuye a profundizar la competencia en el conocimiento y la
interaccidon con el mundo fisico. La modelizacién constituye otro
referente en esta misma direccidén. Elaborar modelos exige identificar y
seleccionar las caracteristicas relevantes de una situacion real,
representarla simbdélicamente y determinar pautas de comportamiento,
regularidades e invariantes, a partir de las que poder hacer
predicciones sobre la evolucién, la precision y las limitaciones del

modelo.

Por su parte, la incorporacion de herramientas tecnolégicas como
recurso didactico para el aprendizaje y para la resolucién de problemas,
contribuye a mejorar el tratamiento de la informacion y competencia
digital de los estudiantes, del mismo modo que la utilizacién de los
lenguajes gréfico y estadistico ayuda a interpretar mejor la realidad
expresada por los medios de comunicacion. No menos importante
resulta la interaccion entre los distintos tipos de lenguaje: natural,
numeérico, grafico, geométrico y algebraico como forma de ligar el

tratamiento de la informacién con la experiencia de los alumnos.

Los propios procesos de resolucion de problemas contribuyen de forma
especial a fomentar la autonomia e iniciativa personal porque se utilizan
para planificar estrategias, asumir retos y contribuyen a convivir con la
incertidumbre controlando al mismo tiempo los procesos de toma de
decisiones. También, las técnicas heuristicas que desarrolla
constituyen modelos generales de tratamiento de la informacion y de
razonamiento y consolida la adquisicion de destrezas involucradas en

la competencia de aprender a aprender tales como la autonomia, la
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perseverancia, la sistematizacion, la reflexion critica y la habilidad para

comunicar con eficacia los resultados del propio trabajo.

La utilizacién de las Matematicas para describir fendbmenos sociales,
fundamentalmente mediante el analisis funcional y de la estadistica,
contribuye a la competencia social y ciudadana aportando criterios
cientificos para predecir y tomar decisiones. También se contribuye a
esta competencia enfocando los errores cometidos en los procesos de
resolucién de problemas con espiritu constructivo, lo que permite de
paso valorar los puntos de vista ajenos en plano de igualdad con los

propios como formas alternativas de abordar una situacion.

e Evaluacion y Criterios de Evaluacion de la Asignatura

Matematicas Basicas

Para la evaluacion se dar4 especial interés a la resolucion de
problemas, con tratamiento intuitivo en el que prime la aplicacion y

generalizacion de los conceptos.
Los criterios generales de evaluacién son:

1. Planificar y utilizar estrategias y técnicas de resoluciéon de
problemas, tales como el recuento exhaustivo, la induccion o la
busqueda de problemas afines y comprobar el ajuste de la solucion

a la situacién planteada.

2. Expresar con precision razonamientos, relaciones cuantitativas e
informaciones que incorporen elementos matematicos; valorar la

utilidad y simplicidad del lenguaje matematico.
3. Calcular expresiones numéricas de niumeros racionales.

4. Utilizar convenientemente las aproximaciones decimales, las
unidades de medida usuales y las relaciones de proporcionalidad
numerica, %, factor de conversion, regla de tres simple, porcentajes,
repartos proporcionales, intereses, etc.) Para resolver problemas
relacionados con la vida cotidiana o enmarcados en el contexto de

otros campos de conocimiento.
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10.

11.

12.

13.

Expresar mediante el lenguaje algebraico una propiedad o relacién

dada en un enunciado.

Observar regularidades en secuencias numéricas obtenidas de
situaciones reales mediante la obtencion de la ley de formacion y la

férmula correspondiente en casos.

Resolver problemas de la vida cotidiana en los que se precise el

planteamiento y resolucion de ecuaciones.

Reconocer y describir los elementos y propiedades caracteristicas
de las figuras planas, los cuerpos elementales y sus configuraciones

geomeétricas.

Calcular las dimensiones reales de figuras representadas en mapas

o planos y dibujar croquis a escalas adecuadas.

Utilizar los teoremas de Tales, de Pitdgoras y las férmulas usuales
para realizar medidas indirectas de elementos inaccesibles y para
obtener las medidas de longitudes, areas y volumenes de los
cuerpos elementales por medio de ilustraciones, de ejemplos
tomados de la vida real o en la resolucion de problemas

geométricos.

Aplicar traslaciones, giros y simetrias a figuras planas utilizando los
instrumentos de dibujo habituales; reconocer el tipo de movimiento
que liga dos figuras iguales del plano que ocupan posiciones
diferentes; determinar los elementos invariantes y los centros y ejes

de simetria en formas y configuraciones geométricas.

Reconocer las caracteristicas basicas de las funciones constantes,
lineales y afines en su forma grafica o algebraica y representarlas
graficamente cuando vengan expresadas por un enunciado, una

tabla o una expresion algebraica.

Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos.

Se seguiran unos criterios para la evaluacibn basados en unos

porcentajes en los que se basard el profesorado para valorar la

evolucion de los alumnos. Estos porcentajes son:
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- Pruebas escritas (al menos dos al largo del periodo) 50 %
- Trabajos realizados 30 %
- Participacion en debates virtuales 20 %

La evaluaciéon es un elemento inseparable del proceso educativo. Esta
inmersa en el proceso de ensefianza y aprendizaje con el fin de
detectar las dificultades en el momento en que se producen, averiguar
Sus causas Yy, en consecuencia, adaptar las actividades de ensefianza y
aprendizaje.

La evaluacion es continua, y durante el curso se realizan tres
evaluaciones, calificando en cada una de ellas el grado de consecucion
de objetivos que el alumno/a va alcanzando segun lo dispuesto en la
programacion. Al final del curso el alumno que haya alcanzado los
objetivos exigibles sera considerado apto, otorgandosele una
calificacion comprendida entre 0 y 10. Se puede considerar en cada

uno de los apartados supera al menos la puntuacion de 3,5.

Para la concrecién de la correccion y evaluacién de los alumnos se
consideraran los criterios de exigencia y correccion propios y los
comunes consensuados con el resto de departamentos didacticos de

centro. Entre otros se tendran en cuenta:
= Cumplimiento de objetivos.

= Utilizacién correcta de la nomenclatura cientifica, en particular de
la nomenclatura matemética, en la realizacion de ejercicios,

examenes y pruebas de evaluacion.

= Coherencia entre las respuestas ofrecidas y las preguntas, tanto
en los procedimientos como en los resultados, en los diferentes

ejercicios, examenes y pruebas de evaluacion.

= Justificacion razonada de las respuestas, no aceptandose el uso

de monosilabos como respuesta.

» Realizacion correcta de graficas, como identificacion de variables,

escalas, utilizacion de reglas, proporciones, etc.
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= Asumir como propios los criterios de los departamentos de
Humanidades en cuanto a ortografia, expresion, etc., segun los

diferentes los ejercicios, examenes y pruebas de evaluacion.

e Metodologia de la Asignatura Matematica

Las Matematicas aparecen estrechamente vinculadas a los avances
que la civilizacion ha ido alcanzando a lo largo de la historia y
contribuyen a la formalizacion de las ciencias experimentales y
sociales, a las que prestan un adecuado apoyo instrumental. Por otra
parte, el lenguaje y el razonamiento propios de las Matematicas,
aplicados a los distintos fendbmenos y aspectos de la realidad,
constituyen un instrumento eficaz que nos ayuda a comprender y a
expresar mejor el mundo que nos rodea. En consecuencia, la finalidad
de la es no so6lo su aplicacion instrumental, sino también, el desarrollo
de las facultades de razonamiento, de abstraccion y de expresion. La
ensefianza de la asignatura se configura de forma ciclica, de manera
gue en cada curso coexistan contenidos conocidos, tratados a modo de
introduccién, con otros nuevos que afiancen y completen los de cursos
anteriores, de forma que amplien su campo de aplicaciébn y se
enriquezcan con nuevas relaciones. Se buscara el rigor matematico y
adecuando siempre la metodologia utilizada a la capacidad de

formalizacion.

El uso de las Matematicas debe servir para interpretar y transmitir ideas
e informacion con precision y rigor, como un lenguaje con distintas
vertientes: verbal, grafica, numérica y algebraica. Por ello, es
importante habituar a las alumnas y alumnos a expresarse de forma
oral, por escrito y graficamente en situaciones susceptibles de ser
tratadas matematicamente, mediante la adquisicion y el manejo de un

vocabulario especifico de notaciones y términos matematicos.

La resolucién de problemas es capaz de activar las capacidades

basicas del individuo, como son leer comprensivamente, reflexionar,
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establecer un plan de trabajo, revisarlo, adaptarlo, generar hipoétesis,
verificar el ambito de validez de la solucion, etc. pues no en vano es el

centro sobre el que gravita la actividad matematica en general.

Debido a su presencia en los medios de comunicacion y el uso que de
ella hacen las diferentes materias, la estadistica tiene en la actualidad
una gran importancia y su estudio. Su utilidad para comprender el
mundo que nos rodea o la misma seleccion de estrategias para la
resolucion de un problema, determinan la posibilidad real de aplicar las
Matematicas a diferentes campos de conocimiento o a distintas
situaciones de la vida cotidiana, para describir fenomenos sociales,
fundamentalmente mediante el andlisis funcional y de la estadistica,
contribuye a la competencia social y ciudadana aportando criterios

cientificos para predecir y tomar decisiones.

Asegurar un aprendizaje significativo supone asumir una serie de

condiciones que podemos resumir en los siguientes puntos:

a) El contenido debe ser potencialmente significativo, tanto desde el
punto de vista de la estructura logica de la disciplina (o area) como

en lo que concierne a la estructura psicolégica del alumnado.

b) EI proceso de ensefanza-aprendizaje debe conectar con las
necesidades, intereses, capacidades y experiencias de la vida
cotidiana de los alumnos y las alumnas. En este sentido, la
informacion que recibe el alumno ha de ser logica, comprensible y
atil.

c) Deben potenciarse las relaciones entre los aprendizajes previos y

los nuevos.

d) Los alumnos y las alumnas deben tener una actitud favorable para
aprender significativamente. Asi pues, han de estar motivados para
relacionar los contenidos nuevos con aquellos que han adquirido

previamente.

e) Las interacciones de profesorado y alumnado y de alumnos con

alumnos facilitan la construccion de aprendizajes significativos. Al
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mismo tiempo, favorecen los procesos de socializacion entre los

alumnos y las alumnas.

f) Es importante que los contenidos escolares se agrupen en torno a
nacleos de interés para el alumnado y que se aborden en contextos
de colaboracion y desde Opticas con marcado caracter

interdisciplinar.

La metodologia a seguir es la indicada anteriormente, pero para los
alumnos cuyo nivel es muy béasico, se tendrd que trabajar con unos
objetivos méas elementales, intentando alcanzar los de etapa y con una
atencion particularizada y ejercicios propuestos que les permita su
consecucidén y evolucion positiva. Es de especial interés tener en
cuenta que estos alumnos, tendran el informe previo del gabinete de
orientacién, bien sea por la comunicacion desde el mismo o porque el
profesor, en su caso, ha detectado las dificultades y el gabinete de
orientacion estima la realizacion de ACIS. Esta atencion se puede
realizar desde la propuesta de las actividades que el libro de consulta
permite, en este caso las mas béasicas, o bien cuando la situacion lo
requiera con ejercicios de refuerzo extraidos por el profesor de otros
libros del mismo curso o de cursos anteriores, cuadernillos, o los de
propia elaboracion, pero como se indica en su mayor parte destinados
a la realizacion de ejercicios y problemas que resulten asequibles, a la

vez que permitan conseguir los objetivos.

Por otra parte, la resolucion de problemas debe contemplarse como
una practica habitual integrada en el dia a dia del aprendizaje de las
matematicas. Asi mismo es también importante la propuesta de
trabajos en grupo ante problemas que estimulen la curiosidad y la
reflexion de los alumnos, ya que les permiten desarrollar estrategias de
defensa de sus argumentos frente a los de sus compafieros y
comparnieras y seleccionar la respuesta mas adecuada para la situacion

problematica planteada.
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2.9. SISTEMA DE HIPOTESIS

El aprendizaje basado en problemas como estrategia metodologica
mejora significativamente el rendimiento académico en la asignatura de
complemento matematico en los estudiantes de la escuela profesional

de ingenieria industrial de la Universidad Privada Antenor Orrego.

El aprendizaje basado en problemas como estrategia metodoldgica no
mejora significativamente el rendimiento académico en la asignatura de
complemento matematico en los estudiantes de la escuela profesional

de ingenieria industrial de la Universidad Privada Antenor Orrego

2.10. VARIABLES E INDICADORES
Variable independiente

Ensefianza de Complemento Matematico basado en la resolucion de
problemas

Variable dependiente

Rendimiento académico en Complemento Matemético
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Operacionalizacion de las variables

. _ Definicion . Sub Instrum
Hipotesis Variable Indicador L
Conceptual indicadores ento
El aprendizaje Rendimiento Es unindicador |1. Concepto de Elementos de | Registr
basado en académico de los del nivel de Polinomio. un polinomio. ode
problemas como alumnos de la aprendizaje 2 Conocimiento de Polinomios evaluaci
estrategia escuela alcanzado por el Polinomio ascendentesy | ©nes.
metodolbgica profesional de estudiante como ordenado. descendentes. | Guias
mejora Ingenieria consecuencia -
) g 3. Conocimiento de de
significativament Industrial de la de un proceso . .
g P Polinomio o - observa
- . : . L, peraciones
e el rendimiento Universidad de instruccién o cién
. . . ordenado y combinadas
académico enla | Privada Antenor | formacion en la
completo.

asignatura de
complemento
matematico en
los estudiantes
de la escuela
profesional de
ingenieria
industrial de la
Universidad
Privada Antenor
Orrego.

Orrego en la
asignatura de
complemento

Matematico

asignatura de
Complemento

Matematico

4. Conocimiento de

Grado de un

polinomio.

5. Destreza en

Adicion y
sustraccion de

polinomios.

6. Habilidades para

Multiplicacion de

polinomios.

7. Habilidades para

Division de
polinomios.
8. Conocimiento de

Fracciones

Algebraicas.

9. Habilidades para
resolver

Ecuaciones.

10. Destrezas con

Inecuaciones.

Factorizacion

Términos de

una ecuacion.

Clases de

ecuaciones.

Desigualdades
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METODOLOGIA EMPLEADA
2.11. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO
2.11.1. Unidad de Estudio

La unidad de observacion esta constituida por los alumnos de |

ciclo de la escuela profesional de Ingenieria Industrial

2.11.2. Poblacion

La poblacién estara constituida por los estudiantes matriculados en
el | ciclo de Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la
Universidad Privada Antenor Orrego

CUADRO N° 1

NUumero de alumnos matriculados en Complemento Mateméatico en
Ingenieria industrial. UPAO- 2014-I

| ciclo TOTAL

Hombres Mujeres
40

28 12

FUENTE: Registro Técnico de la UPAO

2.11.3. Muestra

Por ser la poblacion solo de una seccion, la poblacién se

constituye en muestra.

DETERMINAR EL TAMANO DE UNA MUESTRA

Determinar el tamafio de la muestra que se va a seleccionar es un
paso importante en cualquier estudio de investigacion, se debe
justificar convenientemente de acuerdo al planteamiento del
problema, la poblacién, los objetivos y el propésito de la

investigacion.
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EL TAMANO MUESTRAL

El tamafio muestral dependera de decisiones estadisticas y no

estadisticas, pueden incluir por ejemplo la disponibilidad de los

recursos, el presupuesto o el equipo que estara en campo.

Antes de calcular el tamafio de la muestra necesitamos

determinar:

1.

Tamafio de la poblacion. Una poblacion es una coleccion bien

definida de objetos o individuos que tienen caracteristicas
similares. Hablamos de dos tipos: poblacién objetivo, que suele
tiene diversas caracteristicas y también es conocida como la
poblacién tedrica. La poblacién accesible es la poblacién sobre

la que los investigadores aplicaran sus conclusiones.

Margen de error (intervalo de confianza). El margen de error es

una estadistica que expresa la cantidad de error de muestreo
aleatorio en los resultados de una encuesta, es decir, es la
medida estadistica del nimero de veces de cada 100 que se
espera que los resultados se encuentren dentro de un rango

especifico.

Nivel de confianza. Son intervalos aleatorios que se usan para

acotar un valor con una determinada probabilidad alta. Por
ejemplo, un intervalo de confianza de 95% significa que los
resultados de wuna accion probablemente cubriran las

expectativas el 95% de las veces.

La desviacién estandar. Es un indice numérico de la dispersion

de un conjunto de datos (o poblacion). Mientras mayor es la

desviacion estandar, mayor es la dispersion de la poblacion.
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CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA CONOCIENDO EL
TAMANO DE LA POBLACION

La formula para calcular el tamafio de muestra cuando se conoce

el tamafio de la poblacion es la siguiente:

. NxZ?xpxq
En donde: d*x(N—1) +Z*xpxq

N = tamafio de la poblacion

Z = nivel de confianza,

P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
Q = probabilidad de fracaso

D = precisién (Error maximo admisible en términos de proporcion).

Si la poblacion es finita, es decir conocemos el total de la
poblacién (100 alumnos) y deseasemos saber cuantos del total

tendremos que aplicar la siguiente férmula:

NxZ?xpxq
d*x(N—1)+Z°xpxq

Donde:

N = Total de la poblacién = 100

Z? = 1.962 (si la seguridad es del 95%)

p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

d = precision (en este caso deseamos un 5.3%).
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¢A cuantas personas tendria que estudiar de una poblacion de
100 alumnos para conocer la prevalencia del estudio de

investigacion?

N =100

Z2=1.962

p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

d = precision (en este caso deseamos un 5.3%).

100(1.962)2(0.05)(0.95)
= 0.05% (100~ 1) +0.053(0.05)(0.95)

18.25
n= 046 =3962

n = 39.62 =~ 40 alumnos

2.12. DISENO DE INVESTIGACION
2.12.1. Tipo de estudio

El presente trabajo estuvo realizado bajo el disefio Pre -
experimental ya que solo se trabajard con un solo grupo de
investigacion al cual se le aplicar4 la pre y post prueba

2.12.2. Disefio de investigacion:

O1: Aplicacion de pre prueba
X: Estrategias Metodoldgicas

O2: Aplicacion de la post prueba
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2.13.PROCESAMIENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

2.13.1. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados son los

siguientes:

Pre Prueba: Antes del uso la estrategia metodoldgica aprendizaje

basado en problemas en las sesiones.

Post Prueba: Después del uso la estrategia metodologica
aprendizaje basado en problemas.

2.13.2. Técnicas e Instrumentos de procesamiento Yy

Analisis de Datos
Procedimiento

a. Se seleccioné la muestra: Los estudiantes de la escuela de
Ingenieria Industrial, | ciclo, matriculados en la asignatura de

Complemento Matematico.

b. Se aplicé la prueba de entrada para conocer el nivel de
rendimiento académico en que se encuentran los estudiantes de
la escuela de Ingenieria Industrial, | ciclo, matriculados en la

asignatura de Complemento Matematico.

c. Se planificod las sesiones de aprendizaje con la estrategia

metodoldgica aprendizaje basado en problemas.

d. Se desarroll6 las sesiones de aprendizaje con la estrategia
metodolégica aprendizaje basado en problemas. Estas se
desarrollaran teniendo en cuenta los contenidos establecidos en

el Silabo del curso de Complemento Matemaético.

e. Se aplico la post prueba, al término del tiempo sefialado para
conocer el nivel de rendimiento académico en que se
encuentran los estudiantes de la escuela de Ingenieria
Industrial, | ciclo, matriculados en la asignatura de Complemento

Matematico.

f. Elaboracion del informe

52



Procedimiento Estadistico:

Para analizar la informacién se construyo:

Pre Pruebay Post Prueba

Este instrumento fue orientado a recoger informacién sobre el
rendimiento académico en que se encuentran los estudiantes de la
escuela de Ingenieria Industrial, | ciclo, matriculados en la

asignatura de Complemento Matematico.

Esta prueba contiene 8 preguntas, para su evaluacion se utilizara
la escala vigesimal con un puntaje deseado de 20 puntos en total,

(Anexo).

Procedimiento Estadistico:

Se hizo uso del paquete estadistico SPSS Statistics VS.21.0
(Excel, 2013, Andlisis de Datos), para determinar el promedio y la
desviaciéon estandar de la variable dependiente; ademas se empled
la prueba de comparacién de medias utilizando la distribucion t de

Student con un nivel de significancia de 5% (p<0.05).

2.14. METODO DE ANALISIS DE DATOS:
» Media Aritmética ( X)

Esta técnica estadistica fue utilizada para hallar el valor
promedio de las puntuaciones del pre prueba y post prueba.
Esta medida se obtendrda sumando las puntuaciones y

dividiéndolas entre el nimero de las mismas:

x=2X
n
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» Medida de Variabilidad (S?)

La varianza de una muestra X,X,,...,X,de una variable o

caracteristica x (que abreviadamente escribimos “V(X)”, se

define como la media del cuadrado de las desviaciones de

las observaciones con respecto de la media aritmética de

esos datos:

52— Z(Xi _7)2

n-1

2.15. PROPUESTA PEDAGOGICA

El proceso Ensefianza-Aprendizaje se organizé en cuatro momentos:

1. MOMENTO DE INTRODUCCION:
En este momento el docente:

a) Tomo la asistencia de los estudiantes

b) Atrajo la atencion de los estudiantes revisando o recordando sus

conocimientos previos, mediante el uso de “preguntas de sondeo” y

el uso de diagramas de flujos 0 mapas conceptuales sobre un tema

de interés

c) Realiz6 la presentacion de un problema, relacionandolo con el

contenido de la unidad de complemento matematico.

d) Se realiz6 un breve comentario y discusion del mensaje del

problema presentado, propiciando el debate con la participacion de

los estudiantes.Mediante preguntas, modo de resolver, otras

soluciones o vias de solucion.

e) Los estudiantes ubican la necesidad de conocer los contenidos para

resolver el problema o la situacion planteada.
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Aprendizajes que se promueven en este momento:

Aprendieron a identificar, buscar y analizar informacion necesaria
para temas particulares.

Identificaron las posibles causas que determinan el problema.
Identificaron los contenidos necesarios para resolver el problema.

Pensamiento critico.

Este momento durd de 30 a 40 minutos

MOMENTO DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DEL CONOCI
MIENTO

En este momento el docente:

a)

b)

d)

Present6 en el proceso de la clase, las estrategias de solucion de
un problema, asi como los materiales didacticos, como: la separata
0 modulo correspondiente a la Unidad, libros, fichas, presentaciones
con el respaldo de programas informaticos y otros recursos
didacticos, que respaldan los temas y remite al estudiante a los
contenidos de los conocimientos que se desean enfocar en la
Unidad Didactica

Después de presentado el caso, el docente revisO los términos y
conceptos principales de los temas relacionados al mismo y a las
competencias definidas previamente.

Esta presentacion incluy6 sugerencias sobre como iniciar el trabajo,
un breve resumen de los principales puntos del tema, y sugerencias
sobre donde buscar la informacion requerida.

Utilizé diferentes apoyos didacticos con la finalidad de clarificar la
estructura general del tema revisado y los conceptos de mayor
complejidad.

Se organizaron los grupos o equipos de trabajo de los estudiantes,

en el grupo se establece una lista de temas relacionados con el

55



caso presentado, de la cual se seleccionan los problemas y a partir

de ellos se determinan los procesos y las competencias (a manera

de preguntas) que se desean lograr y que guiarén el recojo de

informacion sobre el caso Aprendizajes que se promueven en este

momento:

Aprendieron a elaborar un esquema o representacion grafica.
Definieron términos y conceptos matematicos

Conocieron nuevas estrategias adecuadas para resolver
problemas.

Encontraron informacion y conocimientos nuevos con distintos
recursos y analizaron con relacion al problema. Este momento

puede durd de 50 a 60 minutos

MOMENTO DE PRACTICA GUIADA

a)

b)

d)

Los estudiantes en los grupos o equipos de trabajo elaboraron
(contando con la asesoria del docente) una serie de cuestiones
y/o casos sobre el tema revisado y los presenta al grupo para su
discusion, buscando lograr un mejor aprendizaje del mismo

En este momento el docente monitored y evalud los trabajos en
cada grupo, como la calidad de la participacion de los
estudiantes en los grupos

En cada grupo desarrollé el proceso de trabajo en la resolucion
de problemas mediante el proceso: (1) interpreto y comprendo;
(2) Elaboro un plan de solucion; (3) Ejecuto un plan; y (4)
Verifico y Generalizo.

Los estudiantes identificaron las competencias de la unidad de
aprendizaje con el proceso de la resolucion de problemas.

Una vez que los estudiantes resolvieron los problemas,
contestaron las siguientes preguntas:

- ¢Cual de los problemas les gustdé mas?¢ Por qué?

- ¢Cual de los problemas les resulté mas dificil?, ¢ Por qué?
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- -Si tuvieran que clasificar los problemas por orden de dificultad
(1: Muy facil, 2: Fécil, 3: Regular, 4: Dificil y 5: Muy dificil),

- ¢ Como ordenarian los problemas anteriores?

- -¢En qué problema tuvieron necesidad de auxiliarse con
dibujos para resolverlo?

f) Cuando los equipos contestaron las preguntas se organizo la
plenaria.

Aprendizajes que se promuevieron en este momento:
- Desarrollo de aprendizaje colaborativo.
- Creatividad.
- Toma de decisiones en situaciones nuevas.
- Pensamiento creativo.
- Este momento duré de 50 a 60 minutos.
4. MOMENTO DE CONFRONTACION DE INFORMACION

Es el momento de accién independiente de los estudiantes:

a) Los estudiantes presentaron a la plenaria los procedimientos, las
estrategias, las vias de soluciébn de los problemas y las
respuestas correspondientes a las preguntas sefialadas
anteriormente.

b) Los estudiantes verificaron el logro de las competencias de la
unidad de aprendizaje.

c) Se inicié un debate, didlogo heuristico, con la participacion de
todos los estudiantes. Recomendaciones sobre este
momento:

1) Permitales a sus alumnos equivocarse

2) Estimule la discusion

3) Déle suficiente tiempo a sus alumnos para comprender el
problema

4) La obtencion de una solucion no culmina el proceso

5) Preste atencion a las sugerencias y opiniones de los

alumnos
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6) Estimule a sus estudiantes a buscar vias alternas para
resolver el problema
7) Conduzca a sus estudiantes a obtener variaciones de un

problema dado.

En este momento, si bien tuvieron como responsable central al
docente, gradualmente tendieron a delegar mayor responsabilidad
al estudiante, y el éxito del proceso se midié por la capacidad de
éste de realizar la habilidad ensefiada en forma independiente, pues
el auto aprendizaje y el aprendizaje colaborativo es el objetivo final
de la estrategia de resolucibn de problemas. Para lograr este
objetivo el docente, previa planificaciéon, debio actuar a lo largo del
proceso de ensefianza con mucha reflexién, paciencia, flexibilidad y
creatividad; convirtiéndose asi la estrategia de ensefianza de la
matematica ABP en un proceso de constante aprendizaje, de hacer
matematica y de construccién del nuevo aprendizaje. El conjunto de
estos objetivos y logros dieron a esta metodologia su potencialidad
y trascendencia en la moderna didactica universitaria de la
matematica.
Aprendizajes que promovieron en este momento:
- Comunicar los resultados de una investigacion o un proyecto
de manera oral, grafica y escrita.
- Pensamiento critico.
- Habilidades comunicativas
- Confianza para hablar en publico.
- Explicar las causas del problema con fundamentos teoricos.
Este momento puede durar de 30 a 40 minutos
A la semana siguiente los estudiantes presentan ante el grupo
la resolucion de los problemas presentados en el material de
trabajo, asi como textos especializados, sobre investigaciones

recientes relacionadas al tema analizado (se recomienda
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enfatizar en los aportes cientificos logrados en el entorno
comunitario de la Escuela de Ingenieria Industrial).

ELABORACION DE LA SEPARATA PARA LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA EN BASE A LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

La elaboracion de la separata como material didactico fue el
recorrido, guion, desarrollo articulado y sistémico de los contenidos
de matemética. Es una secuencia estructurada de contenidos en
torno a una situacién, que vinculada a un problema, posibilita la
seleccion de los contenidos necesarios para desarrollar las
competencias que permitan el logro de aprendizajes significativos.
Segun Suérez C. (1999); las utilidades y caracteristicas que tienen
las separatas o médulos didacticos para la ensefianza aprendizaje en
general y de la matematica en particular:

- Ponen énfasis en la actividad individual de los estudiantes,
facilitando el logro de aprendizajes especificos, significativos y
concretos.

- Utiliza un lenguaje claro y sencillo, promoviendo habitos de
estudio individual y grupal.

- Estadn dotados de un conjunto de estrategias metodoldgicas
para estimular el autoaprendizaje.

- Invitan a la reconstruccion y construccion activa del
conocimiento de topicos de matematica. Las actividades
propuestas deben favorecer el andlisis y sintesis y no solo
referirse a la repeticion de conceptos.

- Desarrollan contenidos graduados al ritmo del estudiante.
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Ejemplo de esquema de un disefio de clase en la ensefianza
de la matemética en base a laresolucion de problemas

|. Datos Generales

1.1.1. Asignatura : Complemento Matematico
1.1.2. Ciclo 2

1.1.3. Duracion : Marzo- Junio 2014

1.1.4. Total de horas 04

1.1.5. Profesor Filiberto De La Rosa Anhuaman

Il. Informacién sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje
2.1 Tema: Polinomios

2.2 Unidad didéctica: |

2.3 Competencia de la Unidad: Expresa de manera coherente
el lenguaje Algebraico, de acuerdo a la clasificacion y tipos de
polinomios, participando de manera activa y demostrando
perseverancia y actitudes de trabajo cooperativo.

2.4 Competencias especificas:

1. Reconoce los diferentes tipos de polinomios: Ordenado,
Completo, homogeneo, identicos. Identicamente nulos.

2. Efectla correctamente las operaciones con polinomios, para
determinar el valor numérico de un polinomio.

2.5 Fechay tiempo: 08/03/14; 04 horas

SITUACION ESTRATEGIA MATERIALES TIEMPO
INTRODUCCION |Se hace una descripcion de 20°
la importancia del estudio de Plumones
polinomios. Equipo
multimedia
MOTIVACION Se realiz6 un comentario de Copias, 20°
los personajes Griegos que Plumones
dieron aportes en el estudio Equipo
del Algebra multimedia
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CONCEPTOS

PROCEDIMIENTOS

ACTITUDES

- Concepto de

expresion algebraica

y polinomio,

Clasificacion.

- Polinomios
ordenados,
completos,

homogéneos

- Operaciones:
Adicion, sustraccion
y multiplicacion.

- Deducen el concepto polinomio,
grado, elementos de un polinomio
y su clasificacion.

- Discrimina un polinomio como
una. Expresion algebraica cuya
variable tiene exponente positivo.

- Reconoce las operaciones
béasicas.

- Aplica los conceptos para
diferenciar. Polinomios completos,
ordenados.

- Manifiesta
interés
participa en
la clase.

- Trabaja
con iniciativa
persevera en
la resolucion
de
problemas.

IV. Plan de ejecucion del proceso de ensefianza aprendizaje

MOMENTO ESTRATEGIA MATERIALES [ TIEMPO
Introduccion |- Recuperacion de saberes previos, 40’
mediante la lluvia de ideas, preguntas. -Copias
Propicia el dialogo sobre la -Plumones
importancia del estudio de los polinomios.
Proceso de |- EI docente plantea tres expresiones y -Separata 60’
construccion pregunta: ¢ Cual son polinomios? Cuales |-Plumones.
del son polinomios ordenados y completos?
conocimiento.
Practica - Los estudiantes organizados en grupos -Separata
Guiada - analizan la informacién proporcionada -Plumones
para responder las preguntas.
- El docente monitorea el trabajo en grupo, 60’
incentivando el trabajo, aclarando dudas
y resaltando intervenciones de los
estudiantes.
Confrontacion |- En la plenaria, los estudiantes presentan |-Separata-
de la sus conclusiones y el procedimiento Papel
informacion para llegar a la resolucion del problema. |cuadriculado
- La participacion del docente es solo para 60’
aclarar un punto necesario, pero
sobre todo es para resaltar el proceso
de resolucion, la estrategia  abordada
y laclaridad en la exposicion.
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EVALUACION

Criterios Indicadores Instrumentos
Manejo de conceptos |-Expresa con sus palabras los -Separata
y conceptos de polinomios. -Trabajo
Algoritmos. -Propone una lista de ejemplos grupal
Interpretacion, discriminando polinomios de no -Practicas
Resolucién de polinomios. dirigidas
problemas. -Reconoce polinomios, polinomios -Practicas
Razonamiento y ordenados y completos. domiciliarias
demostracion. -Propone ejemplos. -Realiza n
Comunicacion operaciones de adicion, sustraccion y
Matemética multiplicacion de polinomios.

-Elabora un organizador visual que

relacione los datos del problema.

-ldentifica estrategias adecuadas para

la resolucion de problemas.

Sesién de aprendizaje 02

SITUACION ESTRATEGIA MATERIALES TIEMPO
INTRODUCCION |Se realiza una descripcion 20°
sobre la importancia del Plumones
estudio de las ecuaciones.
MOTIVACION Se realiz6 un comentario de Copias, 20°
donde nacieron las Plumones
ecuaciones.
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CONCEPTOS

PROCEDIMIENTOS

ACTITUDES

- Concepto de

ecuaciones, términos
de una ecuacion.
Clasificacion de las |-

ecuaciones:

Ecuaciones de
primer y segundo

- Deducen el concepto de

acuerdo al grado.
- Reconoce los métodos de

ecuacion, grado, elementos de
una ecuacioén y su clasificacion.
Discrimina las ecuaciones de

resolucion de una ecuaciéon de

- Manifiesta
interés
participa en
la clase.

- Trabaja
con iniciativa
persevera en

grado. 2°grado. la resolucion
- Métodos de - Aplica los conceptos para de
resoluciéon de una diferenciar y resolver ecuaciones problemas.
ecuacion de 2° de 1°y 2° grado.
grado: Método por
factorizacion y
formula general
Plan de ejecucién del proceso de ensefianza aprendizaje
MOMENTO ESTRATEGIA MATERIALES| TIEMPO
Introduccion |- Recuperacion de saberes previos, 40
mediante la lluvia de ideas, -Copias
preguntas. Propicia el dialogo -Plumones
sobre la importancia del estudio de
las ecuaciones.
Proceso de |- El docente plantea las siguientes -Separata 60’
construccion | preguntas: ¢ Qué entiendes por -Plumones.
del ecuacion? ¢ Cuales son los
conocimiento | elementos de una ecuacién?
- El docente propone dos ecuaciones
a resolver.
Practica - Los estudiantes organizados en -Separata
Guiada grupos, discuten sobre las preguntas |-Plumones
planteadas y analizan la informacion
y proceden a responder las
preguntas y resolver ejercicios. 60’
- El docente monitorea el trabajo en
grupo, incentivando el trabajo,
aclarando dudas y resaltando
intervenciones de los estudiantes.
Confrontacio |- En la plenaria, los estudiantes -Separata - 60’
n de la presentan sus conclusionesy el Papel
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informacion

procedimiento para llegar a la
resolucion del problema.

- La participacion del docente es solo
para aclarar un punto necesario,

cuadriculado

pero sobre todo es para resaltar el
proceso de resolucion, la
estrategia abordada vy Ila

claridad en la exposicion.

EVALUACION
Criterios Indicadores Instrumento
s
Manejo de conceptos |-Expresa con sus palabras los -Separata
y conceptos de ecuaciones. -Trabajo
Algoritmos. -Propone una lista de ejemplos grupal
Interpretacion, discriminando ecuaciones de acuerdo |-Practicas
Elaboracion al grado de una ecuacion. dirigidas
simbdlica y grafica. |-Reconoce los términos de una -Préacticas
Resolucion de ecuacion. domiciliarias
problemas. -Propone ejemplos de clases de n
Razonamiento y ecuaciones.
demostracion. -Elabora un organizador visual que
Comunicacion relacione los datos del problema.
Matematica -ldentifica estrategias adecuadas para
la resolucion de problemas.
-Analiza el método mas adecuado para
resolver una ecuacion.
-Infiere una nueva forma de resolver
Sesion de aprendizaje 03
SITUACION ESTRATEGIA MATERIALES TIEMPO
INTRODUCCIO|Se expone sobre la 207
N importancia del estudio de las Plumones
desigualdades e inecuaciones
MOTIVACION |Se realizé un comentario Copias, 207
sobre la diferencia de una Plumones
ecuacion e inecuacion.
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CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES
- Concepto de - Deducen el concepto de - Manifiesta
desigualdad, desigualdad, inecuacion. interés
simbolos de - Discrimina una inecuacion de 1°, participa en
desigualdad, 2° y grado superior de acuerdo al la clase.
intervalos cerrado y grado. - Trabaja

abierto.
- Inecuaciones de 1°y

- Reconoce la diferencia de una
ecuacion e inecuacion.

con iniciativa
persevera en

2°grado. - Aplica el método de los puntos la resolucion
- Método de los puntos| criticos para a inecuaciones de 2° | de
criticos. grado y superior. problemas.
- Inecuaciones de
grado superior.
Plan de ejecucion del proceso de ensefianza aprendizaje
MOMENTO ESTRATEGIA MATERIALE | TIEMPO
S
Introduccion |- Recuperacion de saberes previos, 40°
mediante la lluvia de ideas, preguntas. [-Copias
Propicia el dialogo sobre la -Plumones
importancia del estudio de las
inecuaciones.
Procesode |- A partir de preguntas del docente, |-Separata 60’
construccion | que propicia las respuestas de los -Plumones.
del alumnos: ¢ Como se clasifican las
conocimiento.| inecuaciones?
- El docente plantea resolver tres
inecuaciones.
Practica - Los estudiantes organizados en grupos |(-Separata
Guiada de trabajo analizan la informacion -Plumones
existente discuten sobre las preguntas
planteadas y resuelven los ejercicios., ,
: ; 60
- El docente monitorea el trabajo en
grupo, incentivando el trabajo,
aclarando dudas y resaltando
intervenciones de los estudiantes.
Confrontacio |- En la plenaria, los estudiantes -Separata
n de la presentan sus conclusionesy el Papel
informacion procedimiento para llegar a la cuadriculado
resolucion del problema.
- La participacion del docente es solo 60’
para aclarar un punto necesario, pero
sobre todo es para resaltar el proceso
de resolucion, la estrategia  abordada
y laclaridad en la exposicion.
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EVALUACION

Criterios Indicadores Instrumento
S

Manejo de conceptos |-Expresa con sus palabras los -Separata

y conceptos de desigualdades e -Trabajo

Algoritmos. inecuaciones. grupal

Interpretacion, -Propone una lista de ejemplos -Practicas

Elaboracion respecto a los tipos de inecuaciones. |dirigidas

simbdlica y grafica. |-Reconoce las inecuaciones de -Préacticas

Resolucién de acuerdo al grado. domiciliarias

problemas. -Propone ejemplos de cada tipo de n

Razonamiento y
demostracion.
Comunicacion
Matematica

inecuaciones.

Resuelve inecuaciones de acuerdo al
grado.

-Elabora un organizador visual que
relacione los datos del problemay el
método a resolver.

-ldentifica estrategias adecuadas para
la resolucion de problemas.

-Analiza la estrategia disefiada al
llegar a la solucion.
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lll. PRESENTACION DE RESULTADOS
3.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
PRUEBA DE HIPOTESIS

PRUEBA t DE STUDENT

La investigacion fue de tipo cuasi experimental con disefio de un solo grupo
el objetivo primordial por parte del investigador fue conocer los efectos de un
programa cognitivo conductual para el cambio de actitudes en los
estudiantes. (El aprendizaje basado en problemas como estrategia
metodoldgica).

El objetivo de este disefio consiste en comprobar el efecto de determinados
tratamientos o programas de intervencién psicosocial o educativos (ABP).

DISENO Y TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
Disefio de un solo grupo con pre test y pos test

Los pasos para la realizacién de este disefio son: aplicacion de un pre test
(0O1) para la medida de la variable dependiente, aplicacion del tratamiento o
variable independiente (x) y, por ultimo, aplicacion de nuevo, de un pos test
para la medida de la variable dependiente (O2) . El efecto del tratamiento se
comprueba cuando se compara los resultados del pos test con los del pre
test.

Este tipo de disefios exigen que la secuencia de la aplicacion del pre test,
tratamiento y pos test sea lo mas cercano posible para evitar que las
variables extrafias influyan en los resultados del pos test.

Este disefio se diagrama de la siguiente manera:

O1 ) 02
Tratamiento (ABP)
Pre test Pos test
Evaluacion de Programa cognitivo Evaluacion de
capacidades sin ABP conductual (ABP) capacidades con ABP

METODO ESTADISTICO

En esta investigacion se utiliz6 la PRUEBA ESTADISTICA T DE STUDENT
para diferencia demedias poblacionales pareadas. Pre test pos test se le
aplicara antes y después del programa evaluando desde el principio hasta el
final de la investigacion para ver los resultados.
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RESULTADOS DE LA EVALUACION DE PRE TEST Y POST TEST

Asignatura: COMPLEMENTO MATEMATICO

Escuela Profesional: INGENIERIA INDUSTRIAL Ciclo: |
N° Notas Pre test Notas Post test | Diferencia(D)
1 5 11 -6
2 10 14 -4
3 11 18 -7
4 7 11 -5
5 10 15 -5
6 9 14 -5
7 12 18 -6
8 11 14 -3
9 6 11 -5
10 10 15 -5
11 8 14 -6
12 7 11 -4
13 7 11 -4
14 11 14 -3
15 9 15 -6
16 12 18 -6
17 11 16 -5
18 10 15 -5
19 6 11 -5
20 11 14 -3
21 12 16 -4
22 7 14 -7
23 10 14 -4
24 11 15 -4
25 12 18 -6
26 7 11 -4
27 10 14 -4
28 11 15 -3
29 8 11 -3
30 10 14 -4
31 11 15 -4
32 12 15 -3
33 7 11 -4
34 14 18 -4
35 12 15 -3
36 9 11 -2
37 10 15 -3
38 11 14 -3
39 10 15 -5
40 10 14 -4
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RESULTADOS DE PRUEBA DE T DE STUDENT:
Nota Pre-Test Nota Post-Test

Media 9.6750 14.125
Varianza 4.2763 4.83012821
Observaciones 40.0000 40
Varianza agrupada 45532

Diferencia hipotética de las

medias 0.0000

Grados de libertad 78.0000

Estadistico t -9.3265

P(T<=t) una cola 0.000000

Valor critico de t (una cola) 1.6646

P(T<=t) dos colas 0.000000

Valor critico de t (dos colas) 1.9908

En este cuadro podemos observar que las medias de cada grupo de datos
es la siguiente: 9.6750 en las notas de Pre-Test y 14.125 en las notas del
Post-Test.

En cuanto a la varianza podemos ver que la varianza del Pre-Test es de
4.2763 mientras que la varianza del Post-Test es de 4.8301.

Existen 40 observaciones de cada uno, es decir 40 alumnos del pre-testy 40
alumnos del post-test, son los mismos alumnos que han sido sometidos a la
estrategia metodolégica ABP.

Para el analisis estadistico se considera 78 grados de libertad, segun la
férmula se toma n-1 grados de libertad, como son dos grupos de 40 alumnos
cada uno, resultado 80-2 = 78 grados de libertad.

El Estadistico t (t de Student) tiene un valor de -9.3265 (+9.3265), porque
son dos muestras evaluadas (02 colas).

Mientras que la probabilidad de la evaluacién de estas dos muestras es igual
a: 0.00000 (practicamente una probabilidad nula).

Para comprobar la distribucion simétrica de los datos (aproximacion a una
Distribucion Normal), aplicamos la Prueba F, con un nivel de significancia de
5%, cuyo resultado obtenido es de 0.7056.

Prueba F :0.705623278 (p)
Significancia : 5%

Ho = Varianzas iguales
H1 = Varianzas distintas

Prueba F > Nivel de Significancia

Acepta Ho = Varianzas son iguales (distribucion simétrica)
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Existe una DISTRIBUCION NORMAL, es decir muestra una simetria entre
los datos de la variable en estudio.

Valor P <= Nivel significancia, SE RECHAZA HIPOTESIS NULA

Valor P > Nivel significancia, SE ACEPTA HIPOTESIS NULA

PRUEBA ESTADISTICA DE HIPOTESIS:
= Ho: notas en pre-test = notas en pos test HIPOTESIS NULA
Hi: nota en pre-test = nota en pos test HIPOTESIS ALTERNATIVA
= o =0.05(2 colas)
= Estadigrafo de Prueba
Donde:

n = tamafo de la muestra
D; = diferencia de medias
Sp = desviacion estandar

— ; _ XD D
ZDL‘_ﬂ[m‘ D=—— f =
SD = || n—1 L SD ‘V{'ﬁ
N
Reemplazando:
Sp=1,21 D=176/40=4.4
Luego:
44 >
t= =229 (se encuentra en la region de rechazo)
1.21/+/40

0.95
%
R.A | R.R.
1.684

t (0.95, 39) = 1.684 (segun Tablas t Student)
(Con 95% de nivel de confianza y 5% de nivel de significancia)

RR: Region de Rechazo
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RA: Regién de Aceptacion
.. Por lo tanto, se rechaza la Hipotesis Nula Ho y se ACEPTA Hau:

Hipotesis Alternativa

Hi: notas en pre-test # nota en post test

Se rechaza la Hipotesis Nula y se acepta la Hipétesis Alternativa,

S| EXISTE DIFERENCIA ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA ENTRE LOS
PUNTAJES LOGRADOS DE LAS NOTAS DEL PRETEST Y EL POSTEST POR
APLICACION DE LA ESTRATEGIA METODOLOGICA DEL APRENDIZAJE BASADO
EN PROBLEMAS.
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NIVELES DE RENDIMIENTO:
01a10 Desaprobado
11a13 Aprobado

14 a 17 Aprobado Bueno

18 a 20 Aprobado Excelente

TABLA N° 01: Niveles de Rendimientos de los alumnos evaluados en

Pre-Test y Post-Test sometidos a la estrategia metodoldgica ABP

NIVEL PRE-TEST PRE-TEST
RENDIMIENTO | N° % N° %
01a10 24 60.0% 0 0.0%
11a13 15 37.5% 10 25.0%
14 a17 1 2.5% 25 62.5%
18 a 20 0 0.0% 5 12.5%
TOTAL 40 100.0% 40 100.0%

Fuente: Elaboracion del autor

GRAFICO N° 01: Niveles de Rendimientos de los alumnos evaluados en

Pre-Test y Post-Test sometidos a la estrategia metodoldégica ABP

PUNTAJES LOGRADOS EN EL PRE TESTY POST TEST

1234567 8 91011121314151617181920212223242526727 282930313233 34 3536 37 383940

== Notas Pretest ~=——@=Notas Post test

Fuente: Elaboracion del autor
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INTERPRETACION: El grafico N° 01 nos muestra como ha evolucionado los
Puntajes de los alumnos evaluados sometidos a la aplicacion de la
estrategia metodoldgica ABP. Nos muestra claramente como los valores de
los puntajes logrados del Post-Test estan muy por encima de los valores
logrados en el Pre-Test, lo cual se observa claramente como los alumnos

han tenido una evoluciéon favorable en su rendimiento académico.

GRAFICO 02: Calificaciones de los alumnos evaluados antes de ser
sometidos ante la estrategia metodolégica ABP

CALIFICACIONES PRE-TEST
25%_

01210 m11a13 m14a17 =18a20

Fuente: Elaboracion del autor

INTERPRETACION: En el Gréafico N° 02, podemos notar fehacientemente
como los niveles alcanzados por los alumnos evaluados tienen un pobre
desempefio académico, con valores que van desde 60% (desaprobados) y
un 40% de los alumnos que tienen un rendimiento aceptable como

aprobados.
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GRAFICO 03: Calificaciones de los alumnos evaluados después de ser
sometidos ante la estrategia metodolégica ABP

CALIFICACIONES POST-TEST

0.0%

01210 m11a13 m14a17 =18a20

Fuente: Elaboracion del autor

INTERPRETACION: En el Grafico N° 03, observamos claramente como se
muestra la evolucion favorable de los alumnos en cuanto a su rendimiento
académico, con valores que van de 65% de aprobados entre 14 a 17 y un
12.5% con calificativos que van desde 18 a 20. Lo cual me indica que tuvo

un efecto positivo la aplicacién de la estrategia metodolégica ABP.
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PUNTAJE EN PRE-TEST Y POST-TEST

100% 600
600%
500%
400%
300%
200%
100%

0.0%

125%
25% 0.0%

01a10 11a13 14a17 18a20

mPRE-TEST mPRE-TEST

PUNTAJE EN PRE-TEST Y POST-TEST

18a 20

62.5%
14a1/

11a13

01a10 60.0%
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%

mPOST-TEST mPRE-TEST
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

En nuestra investigacion para el andlisis de los datos de pre test y
post test se ha considerado al estadistico T de student para diferencia
de medias con observaciones apareadas que tiene un
comportamiento normal en forma de campana.

Mediante diferencia de medias hemos hallado el promedio de
diferencias y la desviacion estdndar cuyos valores son 4.4 y 1.21
respectivamente.

Se obtuvo mediante tablas de probabilidad de T de student el
estadistico to para un nivel de confianza de 95% y tamafio de muestra
n-1 de 39 cuyo valor es de 1.684.

Mediante la aplicacion de la formula se calculd el estadistico de
prueba cuyo valor es de 22.9 y cdmo podemos observar en la curva
de Gauss este valor cae en la regién de rechazo por lo tanto se
rechaza la hip6tesis nula que plantea que no existe diferencias entre
la hipétesis nula y la hipotesis de trabajo y se acepta la hipotesis
alternativa que plantea que existe diferencias entre el método
tradicional y la metodologia de aprendizaje basado en problemas en

los niveles de rendimiento.

V. CONCLUSIONES

a. El nivel del rendimiento académico en la asignatura de complemento
matematico de los estudiantes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial, antes de aplicar la propuesta fue 60% de
desaprobados y 37,5 % de aprobados y un insignificante 2.5% de

aprobado bueno.
b. Se disefid y aplico 03 sesiones basadas las estrategias

metodoldgicas basada en el aprendizaje basado en problemas para

mejorar el rendimiento académico, a través de sesiones
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VI.

c. El nivel del rendimiento académico en la asignatura de complemento

matematico de los estudiantes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial, después de aplicar la propuesta fue 12,5% de
aprobados con excelencia, un 62,5 % de aprobados buenos y un

25% de aprobado. Notandose que no existe ningun desaprobado

d. Al comparar el nivel del rendimiento académico en la asignatura de

complemento matematico de los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial, antes y después de aplicada las
estrategias, se nota una diferencia significativa de 4,5 puntos en
relacion a la media aritmética. (9.6750 en el pre prueba y 14.125 en

la pos prueba)

RECOMENDACIONES

El Tutor debe sentirse y comportarse como un miembro mas del

grupo de trabajo.

No llevar la direccién del grupo con base en sus propias opiniones,

por el contrario, facilitar la dinAmica del mismo.

Asegurarse de que los temas y objetivos de aprendizaje analizados
y discutidos queden claros para todos los alumnos.

En el momento de hacer cualquier intervencion se debe considerar

si el comentario ayuda a los alumnos a aprender por si mismos.

Ayudar a los alumnos a enfocar los temas centrales de su discusion

en lugar de tratar todo tipo de temas al mismo tiempo.

Recordar a los alumnos de forma periddica lo que se esta
aprendiendo de tal manera que valoren la experiencia, se

recomienda que la intervencion sea especifica y con ejemplos.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PRACTICA CALIFICADA DE COMPLEMENTO MATEMATICO
ALUMNO:
DOCENTE: ING. FILIBERTO DE LA ROSA A.

Polinomios y fracciones algebraicas

1. Determinar si las siguientes expresiones algebraicas son polinomios
0 no, en caso afirmativo sefialar cuél es su grado y término

independiente (2ptos.)

1) x*—3x%+3x2+5
2) Vx+7x24+2
2
4) = —x—7
) Z X

6)x —2x3+8

2. Escribe: (4 ptos.)

1) Un polinomio ordenado sin término independiente
2) Un polinomio no ordenado y completo

3) Un polinomio completo sin término independiente

4) Un polinomio de grado 4, completo y con coeficientes Impares

3) Dados los polinomios: (4ptos.)

P(x) =x°—3x%,gy0
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1 . 3 1
QU) =5x% —Zx—3

4 2
R(x)=x%—3x%+6x—2
Calcular:

a) 2P(x) - Q(x) + 3R(x)
b) P(x). Q(x)
4) Simplificar: (4ptos)

6x* —6x  x°+3x*—4
x2—2x+1 2x%+8x2+8x

5) Determinar los valores de a y b para que el polinomio
x¥+ax?+bx+5

Sea divisible por ¥* ¥ x+1 (4ptos.)

Ecuaciones e inecuaciones y sistemas

6) Resolver: (4ptos.)
x+1 2x-—3 3x 1 3
YR ) UYL S N FONIPS
8 16 4 4 3

7) Resolver: (4ptos)

2x*+x¥—8x2—x4+6<0
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PRUEBA

Rendimiento académico de los alumnos de la escuela profesional de
Ingenieria Industrial de la Universidad Privada Antenor Orrego en la

asignatura de complemento Matematico.

A. GENERALIDADES
1. Universidad Privada Antenor Orrego
B. OBJETIVOS.

Identificar el nivel del rendimiento académico en la asignatura de
complemento mateméatico de los estudiantes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial, a través de una prueba de la Universidad Privada

Antenor Orrego

C. INSTRUCCION:

La presente prueba debe ser resuelta por los alumnos de | ciclo de la
escuela profesional de Ingenieria Industrial para evaluar en forma individual

el nivel de conocimientos de Polinomios, ecuaciones e inecuaciones.
D. CONTENIDO DE LA PRUEBA:
[. POLINOMIOS Y FRACCIONES ALGEBRAICAS

1. Determinar si las siguientes expresiones algebraicas son polinomios o no,

en caso afirmativo sefialar cuél es su grado y término independiente (2 ptos.)

1) x*—3x5+3x%+5

2) Vx+7x24+2
2

4) ——x—7
}x‘ x

6)x —2x3+8
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2. Escribe: (4 ptos.)

1) Un polinomio ordenado sin término independiente
2) Un polinomio no ordenado y completo

3) Un polinomio completo sin término independiente

4) Un polinomio de grado 4, completo y con coeficientes Impares

1) Dados los polinomios: (3ptos.)
P(x) = x? — 3x°+6x-2

3 1

1,
X)=—-x"——x——
Qla) =Sa" —x— -

R(x)=x%—3x%+6x—2
Calcular:

a) P(x) + Q(x) - R(x)

b) P(x) .Q(x)
4) Simplificar: (2ptos)

6x* —6x  x°+3x"—4
x2—2x4+1 2x34+8x2+48x

3) Determinar los valores de a y b para que el polinomio x* + ax* + bx+ 5
Sea divisible por x* + x+ 1 (4ptos.)
II.  ECUACIONES E INECUACIONES

2) Resolver: (3ptos.)
x+1 2x-—3 3x 1 3
P R Y T PO
8 16 4 4/ 8

5) Resolver: (3ptos)

2x*+x¥—8x2—x4+6<0
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CAPITULO I. ESTRUCTURA Y VALORACION DE LA PRUEBA

N° | VALORACION 5
CAPITULO 1. INDICADORES | pg | MAXIMA POR VAL(?RACION
TEMS ITEMS MAXIMA
I.  Polinomios 4 0.5 2
Il. Polinomio ordenado 1 1 1
lll. Polinomio ordenado y 1 1 1
completo
IV. Grado de un polinomio 1 1 1
V. Adicibn y sustraccion de 1 1 1
polinomios
VI. Multiplicacion de polinomios 1 2 2
VII. Divisién de polinomios 1 4 4
VIII. Fracciones Algebraicas 1 2 2
IX. Ecuaciones 1 3 3
X. Inecuaciones 1 3 3
CAPITULO 2. TOTALES 10 2 20

Niveles del rendimiento:
01 a 10 desaprobado.
11 a 13 aprobado.
14 a 17 aprobado bueno.

18 a 20 aprobado excelente

84




\

& UPAO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

COMPLEMENTO DE MATEMATICA
SEMESTRE ACADEMICO 2016-10

SILABO
| DATOS GENERALES
1.1 Nombre de la asignatura :COMPLEMENTO DE MATEMATICA
1.2 Cédigo :CIEN-468
1.3 Ciclo de estudios 01
1.4 Créditos 0
1.5 Nivel :PREGRADO
1.6 Campus : TRUJILLO, PIURA,
1.7 Fecha de inicio/fin : 21/03/2016 al 22/07/2016
1.8 Duraci6n semanas 17
1.9 Prerrequisitos :Ninguno
1.10 Profesor : ALVA CASTILLO, GILBERTO

SEBASTIAN; AVALOS RODRIGUEZ,
JESUS PASCUAL; DE LA ROSA
ANHUAMAN, FILIBERTO, GONZALES
CABEZAS, PEDRO FERNANDO;
SALAZAR VEGA, MARITZA LIZETH,;
SOLIS ULLOA, WILLIAM FERNANDO;

Il FUNDAMENTACION
Complemento de Matematica es un curso que permite nivelar y actualizar los conocimientos de
Matematicas Pre-Universitarias a efectos de incorporar ingresantes a los cursos de mayor nivel de la
carrera y, como herramienta eficaz para enfrentar mdultiples problemas que surgen en Fisica,
Ingenieria, Economia y muchos otros campos de la Ingenieria Industrial.

Asi mismo, es uno de los componentes que aportan al desarrollo del pensamiento
I6gico de los estudiantes.

Il SUMILLA
Es un curso que se debe tomar antes de llevar los cursos de Calculo; cubre los tépicos de
Expresiones Algebraicas, operaciones algebraicas, fracciones parciales, productos y cocientes
notables, factorizacién, Logaritmos, Ecuaciones e Inecuaciones, Geometria Analitica: Lugares

Geomeétricos, Recta, Parabola, Circunferencia, y Trigonometria Basica.

IV COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA
Emplea el lenguaje necesario para desarrollar y analizar aspectos fisicos, quimicos, y matematicos

gue interpretan una realidad con respeto y ética en su profesion.
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V PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 01 EXPRESIONES Y OPERACIONES ALGEBRAICAS

Duracién: 21/03/2016 al 16/04/2016

« Identifica y resuelve los problemas sencillos utilizando la nocion de las expresiones algebraicas.

N° Semanas Contenidos Conceptuales Contenidos Procedimentales|Contenidos Actitudinales
Teoria de Expresiones
Algebraicas: - Resuelven problemas y . o
- Determinacién de ejercicios propuestos. i I?Iesponsabllldad individual y
Expresiones Algebraicas. - Usa bibliografia indicada ?(I)Diescglc:/sai;:ién a la informacién
Semana 1 - Operaciones con para reforzar los contenidos adicional.
Expresiones Algebraicas. conceptuales. ) L .
- Suma, Diferencia, Producto, |- Utiliza adecuadamente i DISPOSIClon aser reflexivos y
Cociente de Expresiones enlaces de Internet. creativos.
Algebraicas.
Productos Notables
-Cuadrado de la Sumay
diferencias de dos cantidades.
-Producto de la Suma por la
diferencia de dos cantidades.
-Cubo de un binomio.
-Producto de dos binomios de
la forma (x+a)(x+b). -ldentifica productos y - Valora y demuestra
Cocientes notables: cocientes algebraicos responsabilidad en la solucién
Semana 2 -Cocientes de la diferencias de frecuentemente usados. de ejercicios.
los cuadrados de dos -Opera productos y cocientes |- Trabaja en grupo y comparte
cantidades entre la suma o la notables. ideas con sus compafieros.
diferencia de las cantidades.
-Cociente de la suma o
diferencia de los cubos de dos
cantidades entre la suma o
diferencia de las cantidades.
-Factor comin monomio y
polinomio.
-Factor comun por agrupacion
de términos. . . - En las tareas grupales,
-Trinomio cuadrado prefecto. -Identmf:a la expresion muestra espiritu de
Semana 3 -Diferencia de cuadrados alge-bralca. colaboracién.
perfectos. —Apllc.a el .c’aso de - Demuestra responsabilidad
“Trinomio cuadrado perefcto | factorizacion dado. en la solucion de ejercicios.
por adicion y sustracccion.
-Trinomio de la forma x2+bx+c
-Trinomio de la forma
ax2+bx+c.
-Cubo perfecto de binomios. |-ldentifica la expresion %izslffati?rsitsr:gales'
-Suma o diferencia de cubos |algebraica. .,
Semana 4 colaboracion.

perfectos.

-Suma o diferencia de dos
potencias iguales.
-Logaritmos.

-Aplica el caso de
factorizacion dado.

- Demuestra responsabilidad
en la solucién de ejercicios.
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UNIDAD 02 FRACCIONES PARCIALES ECUACIONES E INECUACIONE
Duracién: 18/04/2016 al 14/05/2016

Identifica y resuelve casos de factorizacién; asi mismo resuelve ecuaciones e inecuaciones.

N° Semanas Contenidos Conceptuales Contenidos Procedimentales|Contenidos Actitudinales
-Caso con el denominador con |- Resuelven problemas y
factores lineales distintos. ejercicios propuestos. - En las tareas
-Caso con el denominador con |- Usa bibliografia indicada grupales, muestra
Semana 5 factores lineales repetidos. para reforzar los contenidos espiritu de
-Caso con el denominador con |conceptuales. colaboracion.
factores Cuadraticos - Utiliza adecuadamente - Demuestra
irreducibles. enlaces de Internet. responsabilidad en la
-Ecuaciones
-Ecuaciones Enteras. ) .
. ) . -ldenticar las ecuaciones -Valora y demuestra
-Ecuacioes Fraccionarias. B , o
. . segun el nimero de responsabilidad en la
-Ecuaciones Literales. . L, L
Semana 6 . soluciones. solucion de ejercicios.
-Ecuaciones de segundo ) ) .
g -Resolver, graficar e intepretar [-Trabaja en grupo y
rado. . .
g ) ) las soluciones. comparte ideas.
-Ecuaciones racionales.
Ecuaciones racionales
-Operaciones con Intervalos.
-Inecuaciones enteras y
racionales. -ldenticar las Inecuaciones
Semana 7 -Inecuaciones Polinomicas. segun el tipo de raices. - Demuestra capacidad
-Inecuaciones de segundo -Resolver, graficar e intepretar |grafica y analitica.
grado. las soluciones.
-Inecuaciones con valor
absoluto.
Semana 8 EXAMEN PARCIAL EXAMEN PARCIAL EXAMEN PARCIAL

UNIDAD 03 INTRODUCCION A LA GEOMETRIA ANALITICA: GRAFICO DE CURVAS, RECTAS Y CONICAS

Duracién: 16/05/2016 al 11/06/2016

- Grafica figuras geométricas planas empleando sistemas de coordenadas.

N° Semanas

Contenidos Conceptuales

Contenidos Procedimentales

Contenidos Actitudinales

Semana 9

-Introduccion

-Segmento rectilineo dirigido. -
Sistema coordenado lineal. -
Sistema coordenado en el
plano. - Distancia entre dos
puntos dados.-Divisién de un
segmento en una razén dada.
-Angulo entre dos rectas. -
Pendiente de una recta.
-Grafica de una ecuacion: -
Intercepciones con los ejes -
Simetria, - Extension de una
curva. - Asintotas. -
Construccién de curvas. -
Ecuaciones factorizable. -
Intersecciones de curvas. -
Ecuacion de un lugar
geomeétrico.

-Explica e interpreta un
segmento rectilineo dirigido-
Define e interpreta la distancia
entre dos puntos.

-Grafica puntos, rectas en el
plano y lugares geométricos.

- Escucha con interés las
consultas hechas por sus
compafieros para la solucion
de problemas. - En las tareas
grupales muestra espiritu de
colaboracion.
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Introduccién. - Definicién de
linea recta.- Ecuacion de una
recta que pasa por un puntoy
tiene una pendiente dada. -
Otras formas de la ecuacion

- Define y gréfica una recta. -
Define, aplica y calcula la
pendiente de una recta, rectas

- Trabaja en grupo. -
Comparte ideas con sus

Semana 10 compafieros. -
de la recta. -Forma general de |paralelas y ortogonales. . o
- ) Responsabilidad individual y
la ecuacion de una Define, compara las }
) ., ) colectiva.
recta. - Discusion de la forma |ecuaciones de la recta.
general. - Rectas paralelas y
perpendiculares.
., ) ) - Utiliza la teérica de las
Ecuacion de la circunferencia; | , .
. coénicas para desarrollar
forma ordinaria. - Forma .
. problemas netamente - Trabaja en grupo. -
general. - Determinacidn de L . .
. . . matematicos. Aplica los Comparte ideas con sus
una circunferencia sujeta a o .. ~
Semana 11 - conocimientos béasicos de la  |compafieros. -
tres condiciones dadas. . . N .
matematica el razonamiento y |Responsabilidad individual y
Problemas de lugares L ]
- . analisis general, para colectiva.
geométricos relativos a la .
. . solucionar problemas de su
circunferencia.
carrera.
-La parabola: Definiciones. -
Ecuacion de la parabola de
vértice en el origen y eje.en el )
) -, Desarrolla un pensamiento
eje coordenado. -Ecuacion de . ) . )
) L -ldentifica ecuaciones y creativo e innovador
Semana 12 una parabola de vértice (h, k)

y eje paralelo a un eje
coordenado

-Algunas aplicaciones de la
parabola.

gréficas de parabolas.

aplicando conocimientos
interiorizados en clase.

UNIDAD 04 INTRODUCCION A LA TRIGONOMETRIA

Duracion: 13/06/2016 al 22/07/2016

-ldentifica las funciones trigonométricas asi mismo grafica, y resuelve ecuaciones trigonomeétricas.

N° Semanas Contenidos Conceptuales Contenidos Procedimentales|Contenidos Actitudinales
-Angulo desde el punto de
vista trigonomeétrico.
-Angulos positivos y negativos. . ) ) L, ,
g . P ) y ) 9 -Grafica, define y da valor a -Disposicion a la bisqueda de
-Funcioes trigonométricas de . . . . L .
i las funciones trigonométricas |informacion adicional.
un angulo agudo en un L L
Semana 13 - bésicas. -Elabora tablas y gréaficos para
triangulo rectangulo. - , ) i
) ) -Identifica los angulos resumir las funciones
-Funciones y cofunciones de . L
, ) frecuentemente usados. trigonomeétricas.
un angulo cualquiera.
-Signo de las funciones
trigonométricas.
o . . -Aplica el razonamiento légico, .
-Obtencion de las identidades P L ) 9 -Elabora tablas y gréficos para
. - el andlisis y la teoria para . ) .
Semana 14 trigonométricas fundamentales ) . diferenciar los tipos de
L, obtener las identidades . }
de un triangulo rectangulo. ) L identidades.
trigonométricas.
. -Aptitud para identificar y
. ) L -ldentifica, opera y resuelve )
Semana 15 -Ecuaciones trigonométricas . . . operar las ecuaciones
ecuaciones trigonométricas. . L
trigonométricas.
Semana 16 EXAMEN FINAL EXAMEN FINAL EXAMEN FINAL
Semana 17 EXAMEN DE APLAZADOS EXAMEN DE APLAZADOS EXAMEN DE APLAZADOS
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VI ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Se usa el método interactivo de aprendizaje, consiste en la exposicion y deduccion de los conceptos con la
participacion de los alumnos, predominando el método inductivo, deductivo y analitico para lograr el

aprendizaje del alumno.

VIl MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

- Plumén — Pizarra. - Enlaces (links) de Internet. - Retroproyector — Multimedia. - Uso de software

ofimatico. - Material Bibliografico.

VIII TECNICAS, INSTRUMENTOS E INDICADORES DE EVALUACION

FORMULA PARA EL CALCULO DE LA NOTA PROMOCIONAL
(PROM) 5%*C1 + 10%*C2 + 20%*EP + 15%*C3 + 25%*C4 + 25%*EF

PARAMETROS DE EVALUACION:

COMPONENTE C1 CALCULO: 100%* PC1

SUBCOMPONENTES

Ccob DESCRIPCION

PC1 Practica Calificada 1
COMPONENTE c2 CALCULO: 100%*PC2

SUBCOMPONENTES

COoD DESCRIPCION

PC2 Practica Calificada 2
COMPONENTE C3 CALCULO: 100%* PC3

SUBCOMPONENTES

Ccob DESCRIPCION

PC3 Practica Calificada 3
COMPONENTE c4 CALCULO: 100%* PC4

SUBCOMPONENTES

coD DESCRIPCION

PCa Practica Calificada 4

IX PROGRAMA DE CONSEJERIA
La tutoria es una actividad académica que tiene como proposito orientar y apoyar a los estudiantes
durante su formacion profesional. Los alumnos tienen la obligacion de conversar con su tutor, en

las horas y dias de la semana segun horario establecido por el profesor y los alumnos.

89



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BASICA

CARRANZA CESAR, CASTILLO CASTRO; OTROS
MATEMATICA BASICA 2011

Funciones

VENERO BALDEON

MATEMATICA BASICA 2010
Funciones

FIGUERORA GARCIA RICARDO
MATEMATICA BASICA 2010

Numeros Reales- Ecuaciones e Inecuaciones

LEHMANN CHARLES
GEOMETRIA ANALITICA 2011

Temas de Lugares geomeétricos, rectas, cénicas, etc.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
MATEMATICA BASICA | 2010

Solucién de exdmenes y practicas UNI

AURELIO BALDOR
ALGEBRA BALDOR 2012

Explica todo el contenido algebraico con infinidad de ejercicios.

AURELIO BALDOR
GEOMETRIA PLANA Y DEL ESPACIO Y TRIGONOMETRIA 2010
Explica todo el contenido geométrico y trigonométrico con infinidad de ejercicios.

COMPLEMENTARIA

COVENAS, MANUEL

MATEMATICA 2003
BIBLIOTECA CENTRAL
MATEMATICA BASICA 2000
VIRTUAL

www.vitutor.com/fun/2/a_r.html - Espafia

FUNCIONES

90


http://www.vitutor.com/fun/2/a_r.html

Funciones reales. Resumen. Concepto de funcién, dominio de una funcién, gréfica de funciones, composicién

de funciones, funcién inversa o reciproca

www.aulafacil.com/cursosgratis/curso/matematicas.html
MATEMATICA AULA FACIL
En este apartado encontrara diferentes cursos gratis de matematicas. Estamos desarrollando todas las

matematicas basicas con videos.

http://www.matematical.com/2012/04/solucionario-de-geometria-analitica.html
MATEMATICA BASICA

Ejercicios resueltos de Geometria Analitica

http://www.matematical.com/2012/04/solucionario-de-geometria-analitica.html
MATEMATICA BASICA

Mdltiples temas de Matematica

REVISTAS CIENTIFICAS

REVISTA ESPANOLA

MATEMATICA 2010

VALENCIA ESPANA

REVISTA MATEMATICA COMPLUTENSE 2011
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