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Resumen

Contexto: La evaluacion de la competencia matemaética universitaria requiere
marcos tedricos que articulen significados y practicas. Objetivo: Analizar
perfiles de competencia matematica en estudiantes de segundo ciclo de una
universidad privada de Lima mediante las herramientas del enfoque
ontosemidtico. Método: Se adopt6 un enfoque cualitativo con disefio de estudio
de caso e interpretacién hermenéutica. Participaron 129 estudiantes, de los
cuales 77 completaron dos evaluaciones escritas sobre derivada y derivada
parcial en contexto econdémico. Los datos se analizaron mediante configuracion
epistémica y procedimientos de codificacion de la teoria fundamentada, y se
clasificaron con el algoritmo K-means. Resultados: Se describieron perfiles y
conflictos por situacion. No se acredit6 equivalencia entre los vectores de seis
y diez habilidades. Sin frecuencias ni transiciones emparejadas, no se establecio
progreso entre evaluaciones. Conclusiones: El enfoque ontosemiotico permitio
describir patrones grupales y conflictos semidticos recurrentes.

Palabras clave: Competencia matematica; Educacion superior; Enfoque
ontoldgico semidtico; Evaluacion escrita; Funcion semidtica

Abstract

Context: The evaluation of university-level mathematical competence requires
theoretical frameworks that articulate meanings and practices. Objective: To
analyze mathematical competence profiles in second-cycle students at a private
university in Lima using the tools of the ontosemiotic approach. Method: A
qualitative approach was adopted with a case study design and hermeneutic
interpretation. A total of 129 students participated, of which 77 completed two
written assessments on derivatives and partial derivatives in an economic
context. Data were analyzed through epistemic configuration and grounded
theory coding procedures, and classified using the K-means algorithm. Results:
Profiles and conflicts were described by situation. No equivalence was found
between the vectors of six and ten skills. Without frequencies or paired
transitions, no progress was established between assessments. Conclusions:
The ontosemiotic approach allowed for the description of group patterns and
recurring semiotic conflicts.

Keywords: Mathematical competence; Higher education; Onto-Semiotic
Approach; written assessment; Semiotic function
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Introduccion

La competencia matematica en la educacion superior constituye un objeto de investigacion
consolidado a escala internacional, pues integra conocimientos, habilidades y actitudes para
resolver situaciones contextualizadas. De acuerdo con Godino et al. (2024), la perspectiva
ontoldgica semidtica ofrece un sistema de nociones que articula préacticas, objetos y procesos
para comprender dicha competencia mas alla del rendimiento puntual. Asimismo, este marco
permite distinguir significados personales e institucionales y explicar divergencias en la
actividad matematica, su adopcién resulta pertinente para describir perfiles grupales; el
fundamento tedrico no valida por si solo la medicién o el agrupamiento local.

Por otra parte, el analisis de conexiones matematicas en torno a la derivada ha mostrado que
los estudiantes establecen vinculos parciales entre representaciones gréaficas, simbdlicas y
contextuales. Segun Rodriguez-Nieto et al. (2023), la combinacidn de la teoria de conexiones
con el enfoque ontoldgico semiotico revela calidades diferenciadas de conexion al relacionar
una funcion con su derivada. De manera similar, estos hallazgos sugieren que la interpretacion
de la razén de cambio exige coordinar objetos conceptuales y procedimentales. Evaluar dicha
coordinacion puede aportar evidencia sobre el desempefio en tareas especificas, sin demostrar
equivalencia entre las dos situaciones econdémicas locales.

Ademas, la modelizaciébn matematica entendida como actividad cognitiva y ontolégico
semidtico permite observar como emergen objetos y significados durante la resolucion. Desde
la perspectiva de Ledezma et al. (2023), el seguimiento conjunto de procesos cognitivos y
configuraciones epistémicas enriquece la descripcion de la actividad de modelizar en el aula.
Adicionalmente, este doble lente facilita identificar transiciones entre el contexto
extramatematico y el trabajo matematico. En esta linea, el presente estudio adopta dicha
sensibilidad para examinar respuestas escritas a problemas econdmicos que involucran
derivadas.

En relacion con la complejidad de objetos especificos, el caso de la integral definida ilustra la
densidad de significados que un concepto concentra y la necesidad de un andlisis fino. Para
Burgos et al. (2021), la caracterizacion ontoldgica semidtica de la integral permite reconocer
estratos epistémicos y conflictos potenciales de interés didactico. De acuerdo con este
planteamiento, un procedimiento similar resulta aplicable a la derivada ordinaria y parcial.
Bajo este enfoque tedrico, la configuracion epistémica anticipa los objetos primarios que la
tarea moviliza y orienta la lectura de las producciones estudiantiles.

Adicionalmente, la conexion entre practicas cotidianas y matematicas académicas ha sido
explorada desde redes entre etnomatematica, educacién STEAM y enfoque globalizado. En
palabras de Rodriguez-Nieto y Alsina (2022), dicha articulacién amplia la nocién de conexién
y muestra su presencia en actividades diarias mas alla del aula. A partir de este enfoque, el
andlisis de problemas contextualizados en economia cobra sentido como via para examinar
significados implementados por estudiantes universitarios, sin que la contextualizacién
garantice validez o aprendizaje.

También la calidad de las conexiones intramatematicas al resolver tareas sobre la derivada
varia segun la experiencia y la formacion previa. En particular, Rodriguez-Nieto et al. (2021)

2


https://doi.org/10.62319/simonrodriguez.v.6i13.249

https://doi.org/10.62319/simonrodriguez.v.6i13.249 Gonzalez et al.

exponen que los estudiantes mexicanos universitarios exhiben niveles heterogéneos al
vincular definiciones, reglas y gréficas en torno a dicho objeto. La heterogeneidad descrita
invita a examinar la comprension de la razon de cambio, sin atribuir a la fuente un efecto
especifico de aprobar el primer curso. En conjunto, tal heterogeneidad justifica describir
perfiles por tarea en dos momentos de evaluacion institucional.

En este sentido, el razonamiento estadistico inferencial del profesorado durante la virtualidad
pandémica evidenci6 fragilidades conceptuales en esa poblacion, distintas de las derivadas
presenciales examinadas aqui. Al respecto Lugo-Armenta y Pino-Fan (2021) sefialaron que
las experiencias en contextos virtuales generados por la pandemia mostraron dificultades
persistentes en la interpretacion de nociones basicas. Igualmente, dicho antecedente subraya
la importancia de instrumentos escritos que hagan visibles los significados atribuidos. El
presente trabajo aprovecha evaluaciones institucionales presenciales para registrar habilidades
y conflictos dentro del desarrollo regular del curso, sin un disefio experimental o un grupo de
comparacion.

El analisis ontoldgico semidtico de materiales curriculares ha permitido valorar la pertinencia
de recursos como el material multibase en primaria chilena. Dicho examen revela desajustes
entre significados pretendidos y efectivamente promovidos por los textos (Morales-Garcia y
Diaz-Levicoy, 2022). De manera analoga, en el nivel universitario conviene contrastar la
configuracion epistémica de referencia con las respuestas reales. El antecedente de textos de
primaria ofrece una analogia metodoldgica, sin validar las dos evaluaciones universitarias.
Esta comparacion permite proponer ajustes de ensefianza centrados en facetas epistémica y
cognitiva antes que en la mera calificacion.

En el marco de la formacidn de ingenieros, las conexiones al resolver problemas con vectores
muestran la utilidad del andlisis ontolégico semidtico en carreras no matematicas. En el
estudio de Rodriguez-Nieto et al. (2024), los estudiantes colombianos de ingenieria activan
conexiones de distinto tipo cuya calidad puede describirse sistematicamente. Este precedente
fundamenta una posible adaptacion de la metodologia a cursos de servicio como matematica
del segundo ciclo. En consecuencia, describir categorias de habilidades en dos situaciones
problema aporta un mapa Util para la docencia universitaria.

Finalmente, la reflexion filosofica reciente sobre el enfoque ontoldgico semidtico precisa su
alcance y sus compromisos epistemologicos para la educacion matematica. Esta clarificacion
fortalece la coherencia entre problema epistemologico, ontologico y didactico dentro del
programa de investigacion (Godino, 2023). A partir de este planteamiento, el estudio propone
articular funcion semiotica, procedimientos de codificacion y clasificacion grupal para
describir perfiles de competencia; la novedad de esta articulacion requiere una basqueda
delimitada de antecedentes. Por tanto, el objetivo fue analizar perfiles de competencia
matematica en estudiantes de una universidad privada de Lima mediante las herramientas de
enfoque ontoldgico semiotico.

Cabe resaltar que la articulacion de facetas epistemologica, cognitiva e instruccional define
un marco integral para estudiar la ensefianza y el aprendizaje (Godino et al., 2007). Asimismo,
dicha arquitectura justifica el uso conjunto de configuracion didactica e idoneidad como
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horizonte interpretativo. En consecuencia, la presente propuesta metodoldgica se inscribe
explicitamente en esa genealogia tedrica y la operacionaliza para el diagnéstico grupal.

Método

En primer lugar, la poblacion estuvo integrada por estudiantes matriculados en el curso de
matematica del segundo ciclo de una universidad privada de Lima. De acuerdo con los
registros institucionales, el conjunto inicial comprendido un total amplio de participantes
activos durante el semestre. Asimismo, la muestra analitica final quedé conformada por
quienes completaron las dos evaluaciones escritas institucionales. En consecuencia, el criterio
operativo garantizo datos completos para comparar el desempefio en dos momentos del ciclo
académico.

Por otra parte, el muestreo siguié una légica cualitativa por saturacion, propia de estudios
interpretativos con teoria fundamentada. Adicionalmente, la agrupacién por afinidad de
significados permitio saturar las formas de resolver cada situacion. En esta linea, el tamafio
resultante equilibro profundidad analitica y viabilidad del examen detallado de
configuraciones epistémicas.

Asimismo, se aplicaron criterios de inclusion que exigieron matricula activa, aprobacion del
primer curso de matematica y participacion en ambas pruebas institucionales. Por otra parte,
los criterios de exclusion descartaron los casos con asistencia a una sola evaluacion por
presentar informacion incompleta para el analisis del desarrollo. También, se excluyeron
producciones ilegibles o sin vinculo con la tarea propuesta. En suma, estas decisiones
resguardaron la comparabilidad longitudinal y evitaron atribuir trayectorias a partir de
observaciones aisladas.

Adicionalmente, las caracteristicas relevantes incluyeron heterogeneidad de aulas y de
docentes respecto al ciclo previo, pues el profesor del segundo ciclo no coincidid con el del
primero. Los contenidos resultaron secuenciales, con la derivada como prerrequisito para
funciones de varias variables e integrales. Este contexto institucional tipico de cursos de
servicio en universidades privadas favorece su pertinencia contextual, sin garantizar validez.
Por tanto, los hallazgos reflejan condiciones reales de evaluacion y un contexto no
experimental; el niumero de docentes y aulas, la ensefianza y la retroalimentacion entre
aplicaciones deben documentarse.

En cuanto al tipo y disefio, la investigacion fue aplicada, con enfoque cualitativo y alcance
descriptivo orientado a proponer una ruta metodoldgica. El disefio correspondié al estudio de
caso centrado en un curso universitario y sus evaluaciones escritas. Ademas, se adopto el
método hermenéutico para descubrir, comprender e interpretar significados en las
producciones. Bajo este enfoque teorico, el enfoque ontoldgico semiotico oper6 como marco
interpretativo de categorias analiticas, sin manipulacion de una variable independiente ni
estimacion de efectos causales.

En esta linea, la variable independiente se definio6 como el conjunto de nociones y
herramientas del enfoque ontoldgico semidtico, en especial configuracion epistémica, funcion
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semidtica y conflicto semiético. Por otra parte, la variable dependiente se definié como el
desarrollo de la competencia matematica, entendido como la movilizacion progresiva de
habilidades, conocimientos y actitudes para resolver tareas. Segun el modelo adoptado, dicho
desarrollo se evidencia en el logro y en la proximidad a descriptores de niveles. En
consecuencia, el analisis vinculo significados implementados con categorias de desempefio
personal.

Respecto a técnicas e instrumentos, se empleo el analisis documental de evaluaciones escritas
institucionales mediante dos situaciones problema contextualizadas en economia. La primera
situacion planteo la interpretacion de la derivada del costo al producir cierta cantidad de onzas
de oro. La segunda situacion planted la interpretacion de la derivada parcial de la produccion
respecto al capital, con mano de obra constante. Asimismo, cada tarea demandd reconocer
variables, unidades, valores iniciales y variaciones aproximadas. De este modo, las tareas se
orientaron a examinar significados linguisticos, conceptuales, procedimentales y
argumentativos. Los enunciados integros, datos, unidades, consignas, tiempos, medios
permitidos y soluciones institucionales no se presentan, lo que limita revisar su correccion,
dificultad y correspondencia.

En relacion con la validez y confiabilidad cualitativa, la configuracién epistémica de
referencia se construyé a priori desde la perspectiva institucional con participacion experta.
Ademas, la codificacion abierta, axial y selectiva segin teoria fundamentada aseguro
trazabilidad entre fragmentos textuales, habilidades y categorias. También, la triangulacion
entre funcion semiodtica y particion de textos redujo inferencias arbitrarias. En conjunto, este
encadenamiento otorgo credibilidad y dependencia al vincular cada habilidad con evidencia
textual especifica.

Sobre las consideraciones éticas, el estudio utilizo pruebas institucionales regulares sin alterar
calificaciones ni exponer identidades personales. Los estudiantes fueron codificados de forma
anonimizada para el analisis y la presentacion de ejemplos. Ademas, se contd con autorizacion
de la coordinacion del curso y se respetd la normativa universitaria sobre uso secundario de
evaluaciones con fines de mejora. En sintesis, la participacién no implico riesgos adicionales
y los resultados se orientaron al perfeccionamiento didactico.

A continuacion, el procedimiento se organizo en fases secuenciales claramente delimitadas.
En la primera fase se elabord el marco epistémico y didactico de referencia del curso y se
definieron contenidos. En la segunda fase se insertaron las situaciones problema en las
evaluaciones de la primera semana y de la octava semana. En la tercera fase se transcribieron
y agruparon respuestas por afinidad hasta la saturacion. En la cuarta fase se aplico la
codificacion fundamentada y se construyeron configuraciones adaptadas. Finalmente, se
ejecuto la clasificacion grupal y su contraste con calificaciones.

Por ultimo, el andlisis de datos combino técnicas cualitativas y un procedimiento cuantitativo
auxiliar de agrupamiento. La dimension cualitativa comprendido identificacion de objetos
primarios, funciones semioticas y conflictos, seguida de categorizacion. La dimension
cuantitativa empleo el algoritmo K-means con tres conglomerados sobre vectores de
habilidades dicotomizadas o graduadas. Asimismo, se calcularon promedios de calificacion
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por conglomerado solo como referente externo. En general, no se plantearon pruebas de
significancia, pues el propdsito fue describir patrones y trayectorias grupales.

Por tanto, la unidad de analisis quedo definida por dos situaciones contextualizadas aplicadas
en momentos institucionales distintos. La primera abordo la derivada ordinaria en un escenario
de costos mineros. La segunda abordo la derivada parcial en un escenario de produccién con
dos insumos. Asimismo, ambas tareas compartieron la demanda de interpretar valores
numericos en lenguaje econémico.

En este sentido, la configuracion epistémica de referencia de la primera situacion identifico
variables independiente y dependiente, asi como la razon de cambio evaluada. De manera
similar, se emplearon representaciones tabulares y aproximaciones por incrementos unitarios.
Adicionalmente, se anticiparon lenguajes coloquial y simbdlico, conceptos de funcién y
derivada, procedimientos de diferencia cociente y argumentos sobre dependencia. En
conjunto, este marco permitié contrastar producciones reales con expectativas institucionales.

Asimismo, el examen de respuestas afines en la primera situacién revelo tres conglomerados
cualitativos de significados. Un primer conjunto tendio a leer la igualdad como equivalencia
entre cantidad producida y monto monetario. Un segundo conjunto avanzo hacia la
decodificacion literal de la derivada sin desarrollar la idea de variacion. Un tercer conjunto
incorporo la nocién de costo marginal con referencia a la unidad adicional. Por tanto, cada
conjunto muestra perfiles diferenciados de reconocimiento de variables y unidades.

Adicionalmente, la codificacion fundamentada de la primera situacién genero un vector de
habilidades depurado para la clasificacion. Las habilidades vinculadas a conflictos
persistentes fueron separadas del vector operativo. Las restantes expresaron reconocimiento
de variables, transcripcion simbdlica e identificacion de valores y variaciones.

La configuracion de referencia de la segunda situacion destacé dos variables independientes
y una dependiente, junto con la nocion de derivada parcial. De acuerdo con el analisis
institucional, la tarea exigié mantener constante un insumo mientras varia el otro. También,
previendo la expresion tabular de escenarios y la aproximacion del incremento productivo. En
general, la demanda combino lectura simbdlica y explicacion contextual del efecto marginal.

El encuadre metodoldgico del enfoque ontoldgico semidtico se completd con la elaboracion
del marco epistémico y didactico de referencia del curso. Dicho marco sistematizo contenidos
previos, secuencias y significados institucionales pretendidos antes de la primera evaluacion.
Asimismo, este paso permitio anticipar objetos primarios y conflictos plausibles en cada
situacion. En consecuencia, la comparacion posterior entre lo esperado y lo implementado
adquirido un criterio pablico y revisable por otros docentes del area.

Finalmente, el procesamiento de la recoleccion contemplo tres etapas encadenadas con control
de calidad. En la primera etapa se ordeno la dimension normativa y se registraron condiciones
de aplicacion. En la segunda etapa se construyo la configuracion ontoldgico semidtico de cada
tarea desde la mirada experta. En la tercera etapa se ejecutd la codificacion segun teoria
fundamentada con verificacion doble de fragmentos. Esta cadena aseguro que ninguna
categoria emergiera sin anclaje textual directo.
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Resultados

En primer lugar, la unidad de analisis quedo definida por dos situaciones contextualizadas
aplicadas en momentos institucionales distintos. La primera abordo la derivada ordinaria en
un escenario de costos mineros. La segunda abordo la derivada parcial en un escenario de
produccidn con dos insumos. Asimismo, ambas tareas compartieron la demanda de interpretar
valores numeéricos en lenguaje economico. A continuacion, se presenta la sintesis de dichas
situaciones en la Tabla 1.

Tabla 1. Situaciones problema analizadas en la evaluacion escrita

Situacion  Obijeto central Contexto Demanda principal
1 Derivada ordinaria de Costo de producir Interpretar el valor de la razén
funcidn de una variable onzas de oro de cambio en un nivel dado
2 Derivada parcial de Produccion segin mano Interpretar el incremento
funcidn de dos variables  de obra y capital aproximado al variar el capital

Por otra parte, la configuracion epistémica de referencia de la primera situacién identifico
variables independiente y dependiente, asi como la razén de cambio evaluada. De manera
similar, se previeron representaciones tabulares y aproximaciones del cambio ante
incrementos pequefos, con la precision requerida para una diferencia finita. Adicionalmente,
se anticiparon lenguajes coloquial y simbdlico, conceptos de funcion y derivada,
procedimientos de diferencia cociente y argumentos sobre dependencia. En conjunto, este
marco permitio contrastar producciones reales con expectativas institucionales.

Asimismo, el examen de respuestas afines en la primera situacién revel6 tres grupos
interpretativos de significados. Un primer conjunto tendid a leer la igualdad como
equivalencia entre cantidad producida y monto monetario. Un segundo conjunto avanz6 hacia
la decodificacion literal de la derivada sin desarrollar la idea de variacion. Un tercer conjunto
incorporo la nocién de costo marginal como aproximacién ante una unidad adicional, sujeta
al modelo y punto de evaluacion. Cada conjunto describe perfiles de reconocimiento de
variables y unidades; faltan fragmentos literales anonimizados, cddigos y cantidades por perfil
para verificar la cadena de interpretacion.

Adicionalmente, la codificacién fundamentada de la primera situacion generd un vector de
habilidades depurado para la clasificacion. Se informa que se separaron habilidades
vinculadas a conflictos persistentes, sin identificar cuales. La permanencia de C6 requiere
aclarar la regla de exclusién y sus efectos, sin eliminar conflictos del analisis cualitativo. Las
restantes expresaron reconocimiento de variables, transcripcion simbdlica e identificacion de
valores y variaciones, como se ilustra en la Tabla 2. La lista no especifica reglas de presencia,
graduacion, ejemplos o frecuencias para construir las columnas de la matriz.
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Tabla 2. Vector operativo de habilidades de la situacion problema 1

Cadigo Habilidad
C1 Reconoce la variable produccion y su unidad
C2 Reconoce la variable costo y su unidad
C3 Transcribe la ecuacion con objetos pertinentes
C4 Identifica el nivel inicial de produccion
C5 Identifica la unidad adicional posterior o anterior
C6 Describe el cambio aproximado del costo

En relacion con la segunda situacion reflejada en la Tabla 3, la configuracion de referencia
destaco dos variables independientes y una dependiente, junto con la nocion de derivada
parcial. De acuerdo con el analisis institucional, la tarea exigié mantener constante un insumo
mientras varia el otro. También, se previendo la expresion tabular de escenarios y la
aproximacion del incremento productivo. En sintesis, la demanda combino lectura simbdlica
y explicacién contextual del efecto marginal.

De manera similar, las respuestas a la segunda situacion mostraron diversidad en el
tratamiento de insumos y productos. Algunos escritos vincularon tiempo con mano de obra o
ganancia con inversion sin precisar relaciones. Otros reconocieron unidades y valores
iniciales, pero sin articular la condicién de constancia. Un subconjunto logro describir el
aumento aproximado manteniendo el otro factor fijo. En general, estos matices revelaron
grados distintos de coordinacion entre lenguaje, conceptos y procedimientos.

A su vez la codificacion de la segunda situacion produjo un vector mas amplio que integro
reconocimiento de unidades, discriminacion conceptual y descripcion de variaciones. Las
habilidades asociadas a la mera lectura literal fueron distinguidas de aquellas que expresan
comprensidn relacional. Dicho vector constituyo la base para la comparacién longitudinal.

Tabla 3. Vector operativo de habilidades de la situacion problema 2

Cadigo Habilidad
C1 Unidad del capital
Cc2 Unidad de la mano de obra
C3 Unidad de la produccion
C4 Discrimina funcién de productividad marginal
C5 Decodifica la ecuacion parcial
C6 Valor inicial del capital
c7 Variacion del capital
C8 Valor inicial de la mano de obra
C9 Condicion constante del trabajo
C10 Incremento aproximado de la produccion
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También, la ilustracion del nivel de competencia personal mediante un caso mostro la
combinacidn de logros y ausencias por habilidad. El ejemplo seleccionado evidencio dominio
en reconocimiento de unidades y valores, junto con vacios en discriminacioén conceptual y
decodificacion. Dicha matriz hizo visible el caracter multidimensional del desempefio. En la
Tabla 4 se expone dicho ejemplo con fines descriptivos.

Tabla 4. Ejemplo de matriz de competencia personal en la situacion 2

Caso Logradas No evidenciadas
Caso seleccionado Unidades, valores iniciales, Discriminacion funcion-derivada y
variacion e incremento decodificacion relacional

En suma, la aplicacion del algoritmo de agrupamiento con tres conglomerados ordeno a la
cohorte segun el grado de cumplimiento por situacion. La primera aplicacion mostro
predominio de perfiles intermedios e iniciales con presencia minoritaria de perfiles
destacados. La segunda aplicacion mostro desplazamiento hacia perfiles destacados e
intermedios con reduccion del segmento inicial. En conjunto, en la Tabla 5 se observa la
comparacion entre momentos, la cual sugirié trayectorias diferenciadas sin atribuir causalidad
a intervenciones puntuales.

Tabla 5. Distribucién de estudiantes por conglomerado en ambas situaciones a partir de K-
means

Conglomerado Nivel Tendencia
Grupo 1 Eficiente Aumento
Grupo 2 En proceso Disminucidn leve
Grupo 3 En inicio Disminucion

Finalmente, el contraste entre conglomerados y promedios de calificacion se describe como
una correspondencia general, pero no se presentan notas, escala, umbral de aprobacién, n ni
dispersion por grupo y momento. Sin esos datos no se verifica la asociacion ni la
independencia del referente de calificacion. Por ultimo, esta coexistencia descriptiva no
sustituye el analisis cualitativo de significados que fundamenta la propuesta metodoldgica.

Por ultimo, la lectura conjunta de ambas situaciones revel6 un conflicto semiético transversal
ligado a la interpretacion de igualdades con derivadas. Dicho patrén emergi6 en producciones
de distinto nivel y en ambas tareas con matices propios. Asimismo, la recurrencia descrita
orienta una hipotesis sobre dificultades de variacion, sin demostrar resistencia temporal
generalizada. Se necesitan fragmentos de ambas tareas y contraejemplos que distingan blanco,
error simbolico y conflicto interpretativo. En esta linea, su documentacion sistematica orienta
prioridades para la intervencion didactica futura sin anticipar juicios valorativos en esta
seccion.

En general, el anélisis de dos situaciones contextualizadas sobre derivadas reveld tres
conglomerados de significados en la primera y diversos grados de coordinacién conceptual en
la segunda. Ademas, se identificaron habilidades operativas mediante codificacion

9


https://doi.org/10.62319/simonrodriguez.v.6i13.249

https://doi.org/10.62319/simonrodriguez.v.6i13.249 Gonzalez et al.

fundamentada, destacando vacios en discriminacion y decodificacion relacional. Asimismo,
el agrupamiento K-means aportd etiquetas interpretativas por situacion, cuya distribucion,
estabilidad y relacion con notas no pueden comprobarse con las tablas presentadas; no se
acredita desplazamiento entre niveles equivalentes. Sin embargo, persistio un conflicto
semiotico transversal en la interpretacion de igualdades con derivadas, vinculado a la nocién
de variacion, lo que orienta prioridades para intervenciones didacticas futuras.

Discusion

En primer lugar, la pertinencia del enfoque ontoldgico semiotico para describir el desarrollo
grupal encuentra respaldo en su formulacion més reciente como programa consolidado. Segin
Godino (2022), la emergencia y el estado actual de esta perspectiva confirman su capacidad
para articular dimensiones epistémica, cognitiva e instruccional en un mismo analisis.
Asimismo, dicha articulacion explica porque la clasificacion por habilidades resulto
informativa més alla de la nota. En consecuencia, la propuesta metodoldgica se sostiene sobre
un marco cuya vigencia tedrica continua en expansion.

Por otra parte, la persistencia de errores en torno a la integral definida como obstaculo para la
competencia guarda paralelismo con lo observado en la derivada. Para Quiroz Lima et al.
(2022), los errores frecuentes en dicho tema limitan la movilizacion de significados y reducen
la eficacia resolutiva en estudiantes universitarios. En este estudio se interpreta una confusion
entre funcion y razén de cambio, sin que el antecedente sobre integral definida pruebe el
mismo mecanismo causal local, donde la atencién a errores especificos constituye una via
didactica prioritaria.

Asimismo, la distincién entre significado institucional y personal permite comprender la
brecha entre la configuracion de referencia y las respuestas registradas. Esta distincion expone
el analisis de la cognicion matematica en términos de sistemas de practicas compartidos y
apropiaciones individuales (Godino y Batanero, 1994). Los tres perfiles cualitativos
identificados ilustran grados de apropiacion del objeto derivada, y el dispositivo de categorias
traduce dicha distincion en niveles operativos.

En relacion con la lectura literal de la igualdad simbolica, la nocién temprana de enfoque
ontoldgico y semidtico ya advertia sobre la complejidad de la cognicion matematica. En
palabras de Godino (2002), la comprensién de un objeto exige coordinar expresiones,
conceptos y procedimientos en circunstancias especificas, pues decodificar no equivale a
comprender. A partir de este enfoque, el grupo que solo transcribe la ecuacion ejemplifica un
nivel elemental de funcionamiento semiotico.

Igualmente, la herramienta de funcion semiotica ofrece un criterio preciso para describir como
un texto remite a un contenido bajo un codigo interpretativo. De manera similar, Godino,
propone una interpretacion del conocimiento en términos de correspondencias establecidas
por un sujeto (Godino, 2003). También, la particion de respuestas en subtextos y su asociacion
con habilidades operacionaliza este principio, es decir, cada habilidad codificada expresa una
funcién semidtica efectivamente establecida por el estudiante.
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De manera similar, el anélisis de procesos de instruccion basado en dicho enfoque anticipa la
utilidad de contrastar configuraciones epistémicas con trayectorias cognitivas. Este contraste
revela desajustes y orienta decisiones de ensefianza en el nivel de aula (Contreras, 2005). En
general, la adaptacion esquemaética elaborada para ambas situaciones cumple esa funcién
comparativa y organiza objetos primarios y competencias en un mismo plano visual.

En esta linea, la dimensién normativa ayuda a situar las evaluaciones institucionales como
reglas que condicionan practicas de estudio y de aula. Las normas regulan usos lingisticos y
modos de actuacion en la clase de matematicas segun explica Godino et al. (2009). Asimismo,
insertar tareas interpretativas en examenes oficiales modifico el contrato didéctico habitual
centrado en calculo. Este encuadre explica parte de la migracién observada entre momentos
como respuesta adaptativa.

También, la mirada sobre la formacion profesional y la evaluacion de competencias aporta
criterios para disefar tareas que provoquen la movilizacion de saberes. En este sentido, el
desarrollo y la evaluacién de competencias profesionales requieren tareas que generen la
percepcion de un problema autentico (Font, 2015), pues las situaciones econdémicas aqui
empleadas demandaron algo mas que la aplicacion rutinaria, y su poder discriminante entre
niveles respalda su validez didéctica.

En el marco de la educacion matematica en las Américas, la competencia de analisis didactico
ha sido descrita como capacidad para identificar objetos y significados en précticas de aula
(Seckel Santis y Font Moll, 2015). Ese antecedente es un diagnéstico cualitativo de futuros
profesores chilenos que informa bajo nivel reflexivo; no demuestra mejora por una
intervencion local. La presente propuesta traslada esa I6gica al andlisis de producciones
escritas de estudiantes, donde el docente dispone de una propuesta de repertorio cuya
replicabilidad depende de enunciados, cédigos, matrices y pardmetros para diagnosticar
grupos.

Ademas, los criterios de idoneidad didactica permiten valorar hasta qué punto un proceso de
estudio logra articular pertinencia epistémica y accesibilidad cognitiva. Por su parte, Breda et
al. (2018) indican que dichos criterios valorativos y normativos orientan la reflexion sobre la
calidad de la ensefianza matematica. La demanda cognitiva de las tareas locales requiere sus
enunciados y un criterio explicito de anélisis; las dificultades de los estudiantes no demuestran
baja demanda. Bajo este enfoque teorico, futuros disefios podrian incrementar la exigencia
interpretativa.

En este sentido, el desarrollo de la competencia de anélisis ontologico semidtico en futuros
profesores ha sido estudiado mediante un ciclo formativo con analisis cualitativo. Para
Giacomone et al. (2018), el andlisis del ciclo formativo describe complejidad y progresos en
reconocer objetos y procesos; no proporciona un tamafo de efecto o precision cuantificada
transferible a esta cohorte. Este antecedente sugiere capacitar a los equipos docentes
universitarios en codificacion basica y la sostenibilidad de la propuesta depende de dicha
alfabetizacion profesional.

Por otra parte, las aplicaciones de la teoria de funciones semidticas al analisis infinitesimal ya
habian mostrado su rendimiento en objetos como el limite. Ademas, Contreras et al. (2005)
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permiten desmenuzar significados en juego durante la ensefianza del andlisis. De manera
similar, su extensién a la derivada ordinaria y parcial confirma su versatilidad. Por tanto, la
continuidad metodoldgica con dicha tradicion fundamenta el marco de interpretacion, sin
verificar por si sola los resultados locales.

Asimismo, el modelo para el andlisis didactico en educacion matematica provee niveles para
transitar de la descripcién a la explicacion y valoracion. Particularmente Font et al. (2010)
integran facetas epistémica, cognitiva e instruccional en un esquema operativo.
Adicionalmente, la secuencia aqui seguida desde configuracién hasta clasificacion refleja esos
niveles. En esta linea, la incorporacion del agrupamiento cuantitativo no desvirtla el carécter
interpretativo central.

En relacién con la formacion inicial en educacion basica, la competencia de analisis didactico
se ha mostrado sensible a intervenciones breves pero estructuradas. Segun Seckel (2016), un
programa con futuros docentes logro avances observables en la identificacion de objetos y
conflictos, la mejora requiere practica guiada con ejemplos reales. A partir de este enfoque, la
plataforma virtual recomendada podria apoyarse en casos anonimizados del presente corpus.

En cuanto a los significados conflictivos de ecuacién y funcion en estudiantes de profesorado,
ofrecen un antecedente conceptual para el conflicto aqui documentado entre funcién costo y
derivada. En palabras de Wilhelmi et al. (2014), dichas polisemias generan respuestas
coherentes desde la perspectiva del sujeto, pero alejadas de la norma institucional. En general,
atribuir a la igualdad un sentido de equivalencia directa ilustra ese fendmeno, pues nombrar
el conflicto facilita su tratamiento didactico en lugar de sancionarlo solo como error.

De manera similar, los fundamentos de la investigacion cualitativa justifican la codificacion
como proceso dindmico y sensible al contexto. En el estudio de Strauss y Corbin (2002), se
explica que la comparacion constante y la generacion inductiva de categorias permiten
construir explicaciones ancladas en datos. A su vez, agrupar por afinidad no acredita
saturacion ni una aplicacion integral de teoria fundamentada; se requiere documentar
comparacién constante y articulacion entre categorias emergentes y categorias a priori. En
sintesis, la articulacion entre funcion semiotica y codificacion propone organizar los datos, sin
que esa articulacion asegure por si sola una interpretacion libre de sesgos.

La ingenieria didactica para desarrollar sentido algebraico en maestros en formacion
ejemplifica como el disefio y el andlisis se alimentan mutuamente. Al respecto Akeé et al.
(2014) indican que el ciclo entre analisis preliminar y experimentacion produce ajustes
fundados. Asimismo, las configuraciones adaptadas propuestas aqui pueden leerse como
analisis preliminares para un redisefio. Este caracter prospectivo distingue la propuesta de una
mera clasificacion retrospectiva.

Acerca de los indicadores de idoneidad didactica, se ofrece un lenguaje para discutir la calidad
de procesos de ensefianza y aprendizaje con criterios publicos que sistematizan facetas que
suelen evaluarse de modo impresionista (Godino, 2013). Los presentes hallazgos reportan
cobertura de habilidades por conglomerado que aportan un indicador empirico de idoneidad
cognitiva grupal y la gestion curricular dispone de evidencia para priorizar items con alta
demanda interpretativa.
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En el marco de la educacion matematica latinoamericana, la competencia de anélisis
epistémico ha sido tematizada como componente del conocimiento profesional. Bajo el
enfoque de Burgos et al. (2018), dicha competencia permite desentrafar la estructura de tareas
y anticipar respuestas. Adicionalmente, el presente trabajo muestra su reverso al aplicarla a
producciones ya recogidas, por tanto, la via propuesta complementa el disefio anticipatorio
con diagnostico retrospectivo sistematico.

Por ultimo, es preciso reconocer limitaciones honestas y derivar implicaciones para futuras
investigaciones. El estudio se circunscribié a un curso y a dos tareas, sin observacion de aula
ni entrevistas que profundicen intenciones, donde sus implicaciones tedricas consolidan la
triada configuracion, codificacion y clasificacion como ruta replicable. Ademas, sus
aportaciones practicas indican un canal de gestion de items y formacion docente en lectura
semiotica. En tal sentido futuros trabajos podrian ampliar la bateria de situaciones, incorporar
seguimiento longitudinal y ensayar mapas de calor de interacciones entre habilidades.

Conclusiones

En primer lugar, el presente estudio logro su objetivo general, pues analizo el desarrollo de la
competencia matematica en estudiantes del segundo ciclo mediante las herramientas del
enfoque ontoldgico semidtico. Ademads, la articulacion entre configuracion epistémica,
funcion semidtica y teoria fundamentada permitié describir perfiles grupales y su
desplazamiento entre dos evaluaciones. Asimismo, el algoritmo de agrupamiento ordeno la
cohorte en tres niveles coherentes con la cobertura de habilidades y con el rendimiento
general.

Adicionalmente, se identificaron conflictos semidticos recurrentes, en especial la lectura de la
derivada como funcion y la omision de variaciones y condiciones. También, se construyeron
vectores operativos de seis y diez habilidades que hicieron comparable el desempefio entre
situaciones de dos variables. En consecuencia, la propuesta metodoldgica quedd formulada
como secuencia logica y potencialmente replicable, para cursos de servicio en universidades
privadas.

Por dltimo, se recomendd implementar una plataforma colaborativa para el analisis
sistematico de items, priorizar tareas de alta demanda interpretativa y formar a los docentes
en codificacion semiotica basica. A su vez futuras investigaciones deberian ampliar el corpus
de tareas y combinar el analisis del examen escrito con entrevistas clinicas. De este modo, se
propone que la evaluacion institucional pueda transitar de la calificacion puntual hacia el
seguimiento del desarrollo de competencias; la eficacia de la plataforma y de la formacion
docente no fue evaluada en este estudio.
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