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Resumen

Considerando que en los estudiantes del primer ciclo de la Escuela Profesional de
educacion en la especialidad de matematicas y computacion, de la Facultad de Ciencias
Historico Sociales y Educacion, existe no sdlo una ineficiente practica en calculo diferencial
e integral, sino que también los estudiantes carecen de una metodologia y estrategias en
resolucidn de problemas matemadticos; en el presente trabajo de investigacion se
proponen estrategias diddcticas heuristicas con el objetivo de contribuir a la mejora en la
resolucion de problemas en calculo diferencial e integral en el area de matematica; siendo
su finalidad el de desarrollar en los estudiantes sus capacidades de andlisis, creatividad,
de razonamiento y convicciones de superacién y desarrollo en cada uno de ellos. Las
estrategias se aplicaron a 40 estudiantes de la Escuela Profesional de matematicas y
computacion. El tipo de investigacién es descriptivo, no experimental, prospectivo. El
trabajo se sustenta en la teoria heuristica de G. Polya, en la teoria heuristica de Shoenfeld
y en la teoria del aprendizaje significativo. Entre los resultados se tiene que el 55% de los
estudiantes encuestados refiere que nunca participan en los problemas de calculo
utilizando el conocimiento del Calculo Diferencial e integral; asi mismo, el 71% dice que los
estudiantes no poseen un método de estudio ni estrategias que los orienten hacia la
solucidn de los problemas matematicos. Entre sus conclusiones se tiene que la ensefianza
de las funciones binarias y de los limites de las funciones matematicas es desarrollada en
forma abstracta y formal, pero sin un verdadero significado para la mayoria de los alumnos
porque estan alejados de las aplicaciones y propenden, por lo general, a un aprendizaje

memoristico, carente de significado.

Palabras clave: Estrategias didacticas heuristicas, resolucion de problemas matematicos,

calculo diferencial, calculo integral.



Abstract

Considering that in the students of the first cycle of the Professional School of Education
specializing in Mathematics and Computation, of the Faculty of Historical Social Sciences
and Education, there is not only an inefficient practice in differential and integral calculus,
but also that the students lack a methodology and strategies in solving mathematical
problems; In the present research work, heuristic didactic strategies are proposed with the
aim of contributing to the improvement in the resolution of problems in differential and
integral calculus in the area of mathematics; Its purpose being to develop in the students
their capacities for analysis, creativity, reasoning and convictions of improvement and
development in each one of them. The strategies were applied to 40 students from the
Professional School of mathematics and computing. The type of research is descriptive,
not experimental, prospective. The work is based on the heuristic theory of G. Polya, on
the heuristic theory of Shoenfeld and on the theory of meaningful learning. Among the
results, 55% of the surveyed students refer that they never participate in calculation
problems using the knowledge of Differential and Integral Calculus; Likewise, 71% say that
students do not have a study method or strategies that guide them towards solving
mathematical problems. Among its conclusions is that the teaching of binary functions and
the limits of mathematical functions is developed in an abstract and formal way, but
without a real meaning for most students because they are far from applications and tend,

therefore general, to rote learning, devoid of meaning.

Keywords: Heuristic didactic strategies, mathematical problem solving, differential

calculus, integral calculus.
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Introduccién

Las instituciones superiores universitarias de américa latina, desde hace unas cuatro
décadas aproximadamente vienen, de acuerdo Ortiz (2001)
Atravesando una situacion problematica consistente en el proceso de
formacion educativa en los estudiantes, particularmente en las ciencias
matematicas, ya que este proceso esta dirigido principalmente solo a la
ensefianza, es decir que los docentes solo transmiten conocimientos (es
decir el estudiante solo recibe informacién de la exposicidon del profesor y
no el incentivo a la busqueda y construccion de su propio conocimiento), en
las distintas formas metodolégicas disefados; el cual explican los contenidos
de las asignaturas especificas de las carreras profesionales que se imparten
en las universidades. (p. 3)
Al respecto, Ortiz (2001) “afirma que las habilidades y capacidades deben demostrar la
valoracion y aplicacion de los conocimientos para transformar nuestra realidad cotidiana”
(p. 89). Blanco (1997) a su vez, afirma “que las universidades tienen un reto que afrontar,
especificamente en el proceso de la educacidon y metodologia. La visidon actual desde el
enfoque social indica que este proceso de complejidad en el aprendizaje, la formacion de

los estudiantes adquiere la capacidad de interactuar con su realidad y transformarlo” (p. 4)

Segun el enfoque Guzman (1985) “Las Universidades Latinoamericanas en la formacion
matematica, sigue centrada en la docencia y no en el aprendizaje; es decir; en el profesor y
no en los estudiantes; el docente desarrolla los contenidos y descarta las actitudes de los
educandos en la resolucién de problemas”, en esa perspectiva Marchesi (2015) “que
presenta nuestra realidad, ahi es donde ellos muestren su reflexividad, criterio y
creatividad, la falta estas cualidades muestra la ausencia del desarrollo efectivo de su
competitividad. Ademas, se observa en el educando la ausencia del aprendizaje
auténomo, es decir, una actitud valorativa hacia el aprendizaje y la construccién del
conocimiento”. De acuerdo a Marchesi (2015) la “labor del docente debe ser activa e

innovadora en su proceso de ensefianza. Para el logro del aprendizaje del estudiante



expresa que la tarea que se espera de un profesor es algo mas amplio que transmitir
conocimientos a sus alumnos, lo que hasta hace muy poco tiempo era su actividad
principal y para lo que se preparaba” (p. 5). Marchesi (2006) afirma “que ahora hacen falta
muchas otras habilidades, sin las cuales es dificil conseguir que los alumnos progresen en
la adquisicién del saber” (p. 90). De Guzman (1985) asume que la matematica misma es
una

Ciencia intensamente dinamica y cambiante de manera répida y hasta
turbulenta en sus propios contenidos, y aun en su propia concepcion
profunda, aunque de modo mas lento. La teoria general de las potencias de
conjuntos, las transformaciones y operaciones sobre conjuntos y las
propiedades de los conjuntos ordenados constituyeron fundamentalmente
la teoria abstracta de conjuntos. Todos estos métodos aun podian dividirse
en tres grandes grupos, constituidos en el cdlculo diferencial, el calculo
integral y la teoria de ecuaciones diferenciales. El concepto de Célculo y sus
ramificaciones se introdujo en el siglo XVIII, con el gran desarrollo que
obtuvo el analisis matematico, creando ramas como el calculo diferencial,
integral y de variaciones. (p. 78).

Sobre los procesos de las dificultades que puedan presentar el estudio de la matemitica,

segln lrazoqui (2005) “La complejidad de la matematica y de la educacidn sugiere que los

tedricos de la educacion matematica y, no menos, los investigadores y docentes, deban
permanecer constantemente atentos y abiertos a los cambios profundos que, en muchos
aspectos, la dindmica rapidamente mutante de la situacion global exija”. Irazoqui (2005)
afirma
Que la ensefanza y, por ende, el aprendizaje de la Matematica constituye
un quebradero de cabeza para quienes la ejercen como docentes, en todos
sus niveles. Contribuye a ello el hecho arraigado en la poblacion que es una
asignatura dificil de aprender. Por otro lado, por regla general, los padres
trasmiten a sus hijos esta fobia o el escaso éxito que ellos tuvieron cuando
fueron estudiantes y la Matematica fue su dolor de cabeza, junto a otras
disciplinas de caracter cientifico, como la Fisica, la Quimica y la Biologia. (p.

61).

Irazoqui (2005) manifiesta “que este escaso logro de resultados de aprendizaje de parte de

los alumnos se deberia, entre otros factores, a la mala formacién que tuvieron los actuales



maestros de aula que fueron sus profesores cuando los actuales estudiantes cursaron su
ensefanza Secundaria, Ensefianza Media” (p. 7). Como se sabe, “los maestros en su gran
mayoria, replican los modelos docentes que ellos mismos recibieron en los centros de
formacion de profesores”. Las actividades académicas realizadas por estos profesores se
han evidenciado, de manera general de acuerdo Vergara & Mifio (2009) como:

Una baja interaccién con los estudiantes en el momento de impartir la asignatura

Una clase centrada basicamente en el profesor

Los aprendizajes memoristicos estan por sobre la comprension de los
conceptos fundamentales de las Ciencias. Esta sintesis del analisis realizado
por los investigadores Vergara y Mifio estaria dando, en cierta medida, la
respuesta a los bajos rendimientos alcanzados por los estudiantes que hoy
estdn en la Universidad. Lo expuesto afianza la idea que los estudiantes no
poseen las competencias minimas para abordar los temas que se deben
tratar en la Universidad y, por tanto, los malos rendimientos no se hacen
esperar. Se puede agregar a lo anterior el desconocimiento por parte de los
estudiantes de temas tan fundamentales como: el concepto de funciény el
de una correcta operatoria del dlgebra basica. Esto que se afirma se
constata afio tras afio al recibir nuevos estudiantes universitarios, con el
agravante que cada vez poseen menos conocimientos previos para aprender
las materias que el Célculo Diferencial e integral contempla. Los hechos
anteriores configuran un panorama desalentador hoy en dia, donde el
profesor no encuentra el eco a su propuesta educativa, se suma a ello el no
querer hacerse cargo de esta situacion y endosar la responsabilidad de este
fracaso a los propios estudiantes y a los profesores del colectivo anterior,
como ya se ha dicho. (p. 23).

Irazoqui (2005) dice “que una forma parcial de remediar la situacidn anterior y poder
revertir tales hechos, consiste en intentar cambiar las practicas de los profesores de la
Ensefianza Secundaria” (p. 56). Segln Vergara & Mifo, (2009) “la capacitacién no permite
un logro en la modificaciéon de las representaciones sobre la ensefianza de las ciencias en
general y, por ende, menos aun en la Matematica” (p. 45). De acuerdo Engler, (2011)
describe:

Se impone con fuerza el hecho de intentar la generacién de una propuesta
gue cambie, en alguna medida, las practicas habituales sobre la ensefianza y
el aprendizaje del Calculo, de modo tal de poder avanzar en la comprensién
del concepto de la derivada, que es su concepto fundamental y, de este
modo, dotar a los estudiantes de las competencias necesarias para que
puedan resolver los problemas que el cdlculo diferencial e integral hace
posible con las herramientas de las que dispone sin mas. (p. 34).



De acuerdo a J. Diaz (2016) “los objetivos del proceso heuristico hacia el aprendizaje del
Calculo diferencial es el desarrollo de las capacidades, valores y actitudes que permiten al
estudiante aprender a lo largo de toda su vida, y esto se logra adicionalmente con el
desarrollo del pensamiento divergente ( es decir el estudiante tiene que tener creatividad
y expresion critica” “lo que resalta la participacion activa del estudiante en su proceso de
aprendizaje; los profesores debemos propiciar y valorar con merito estas capacidades,
aqui el estudiante al desarrollar el pensamiento divergente permite desarrollarse al
maximo libremente, asimismo y su aplicacién en situaciones nuevas innovando y
transformando la realidad problematica”. Segun los autores Abarcay Sadith (2015) “El
desarrollo del Aprendizaje del Célculo Diferencial, en las Universidades en el Peru, se
presenta como una sencilla reproduccién del contenido de la Asignatura que se ha de
aprender. Al contrario, los docentes tienen la tarea de crear un proceso de construccion o
reconstruccion de conocimientos, donde el estudiante realiza un desempefio efectivo” (p.
102). Abarcay Sadith (2015) “reafirman que la mayoria de los profesores ensefian la
matematica de una forma rutinaria, expositiva y tediosa; no aplican métodos, técnicas y
estrategias de aprendizaje y aun siguen en el modelo tradicionalista, no se preocupan por
su capacitacién e innovacion en sus formas de ensefar”. Segun el analista Ledn
Trahntemberg (2015) la ensefianza de la matematica en el sistema educativo peruano
tiene “multiples dificultades que van desde los problemas de preconceptos por parte de
los alumnos hasta problemas de mal manejo didactico por parte de los profesores”. En
otra perspectiva, Tapia Galindo (2016) “(Universidad Nacional de Ingenieria- Lima)
manifiesta que en muchas Universidades del pais el problema nace de la revision de los
programas de la asignatura de Calculo y el intento por afos, usando distintas estrategias
metodoldgicas de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje observando el registro
del rendimiento de los alumnos esperando obtener algin cambio”.

En la escuela profesional de matematicas y computacion de la Facultad de ciencias
histérico sociales y educacién, de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo” de
Lambayeque; se percibe que en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Calculo
Diferencial e integral en el area de matematica, los estudiantes tienen muchas dificultades
en la resolucion de problemas en dicha asignatura, las mismas que se traducen en que los

estudiantes del primer ciclo de dicha carrera profesional que “prefieren sélo resolver



ejercicios empiricamente o mecanicamente, sin un razonamiento adecuado empleando
axiomas, teoremas, definiciones, conceptos”; de otra parte al resolver los problemas
propios del curso, los estudiantes “olvidan rdpidamente la teoria aprendida, demostrando
gue los conceptos, métodos y procedimientos objetos de aprendizaje fueron retenidos en
forma mecanica, como hechos aislados y no inmersos en una organizacion o estructura
I6gica”. Como también se observa “La ensefianza de las funciones matematicas a través de
enfoques tradicionales, es desarrollada en forma abstracta, formal y matematicamente
perfecta, pero sin un verdadero significado para la mayoria de los alumnos porque estan
alejados de las aplicaciones y propenden, por lo general, a un aprendizaje memoristico,

carente de significado”.

Es en este escenario donde se inscribe el presente problema de investigacion: ¢Cémo
influyen las estrategias didacticas heuristicas en la mejora de la resolucién de problemas
en calculo diferencial e integral en el area de matematica de los estudiantes del primer
ciclo de la Escuela Profesional de Educacién en la especialidad de matematicas y
computacion, de la Facultad de Ciencias Histérico Sociales y Educacidn, de la “Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo” de Lambayeque?

La investigacion facto-perceptible o de diagndstico evidencié el siguiente problema:

Se observa que los estudiantes del primer ciclo de la Escuela Profesional de

Educacidn en la especialidad de matematicas y computacién, de la Facultad de

Ciencias Histdrico Sociales y Educcién, de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo” de
Lambayeque “prefieren sélo resolver ejercicios empiricamente o mecanicamente, sin un
razonamiento adecuado empleando axiomas, teoremas, definiciones, conceptos”;
asimismo se observa que los estudiantes olvidan rdpidamente la teoria aprendida o
retenida de manera automatica, evidenciada de actividades aisladas a los temas reales,

gue no tienen profundidad en el razonamiento como en la légica.

Objetivo general:

Disefiar estrategias diddcticas heuristicas basadas en la teoria heuristica de G. Polya, la
teoria heuristica de Shoenfeld; y la teoria del aprendizaje significativo para motivar a los

estudiantes del primer ciclo de la Escuela Profesional de matematicas y computacion a



desarrollar la capacidad de resolver problemas matematicos de cdlculo diferencial e

integral. Objetivos especificos

a.- Describir las deficiencias que poseen los estudiantes del primer ciclo de la Escuela
Profesional de matematicas y computacidon en la resolucidn de problemas en célculo

diferencial e integral en el drea de matemdticas.

b.-Enunciar las estrategias didacticas heuristicas direccionadas a la resolucion de

problemas en las funciones binarias y en los limites de funciones matematicas

C.- Organizar estrategias didacticas heuristicas a fin de desarrollar la capacidad de
interrelacionar conceptos y resolver problemas matematicos de cdlculo diferencial e

integral

El aporte fundamental del estudio radica en la “elaboracién de Estrategias metodoldgicas
heuristicas” en el area de matemadtica para superar las deficiencias en la resolucién de
problemas en célculo diferencial e integral en “los estudiantes del primer ciclo de Ia
Escuela Profesional de Educacion en la especialidad de matematicas y computacién, de la
Facultad de Ciencias Histérico Sociales y Educacién, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz

Gallo” de Lambayeque.

Esta investigacion se ha presentado como un trabajo meticuloso, conformado por cinco
capitulos, en donde se han planteado y fundamentado cada capitulo, comenzando en el
primer capitulo con la fundamentacién tedrico concatenado al problema de la
investigacion. Después el segundo capitulo con la metodologia y resultados. Luego en el
tercer capitulo con la propuesta y su desarrollo. Posteriormente el quinto capitulo con las

conclusiones y con el siguiente capitulo las recomendaciones.

El autor



CAPITULO I: DISENO TEORICO

1.1.-Antecedentes de la investigacion

Internacional

Abarca, N.; (2015); manifiesta en sus estudios realizados, en el planteamiento como en sus

conclusiones que existe:

Preferencia por los talleres grupales, hecho que les permite discutir sus
ideas asi mejoran su aprendizaje; también realizan esa practica en casa, asi
se preparan para realizar trabajo en equipo, que ya como profesionales en
muchas ocasiones tendran que hacerlo. Asume que ha mejorado la
preferencia por la resolucion de problemas con respecto al principio, ya no
existe mucha reticencia. Considera, que, si inicialmente coincidian en que
necesitan de conocimientos anteriores, ahora ademas ven la necesidad de
interrelacionar con las materias previas y posteriores, eso es muy
importante porque asi el estudiante esta consciente de estudiar una materia
con mas responsabilidad. Afirma que, si inicialmente no conocian
estrategias para resolver problemas, ahora ya las conocen y les ayuda
bastante al ponerlas en practica, porque asi estructuran mejor su
planteamiento y la resolucién de problemas. (p. 78)

Godino, (2008); manifiesta en sus estudios realizados, en el planteamiento como en sus

conclusiones que existe refiere que las matematicas:

Son fundamentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica: a.- La equidad. La excelencia en la educaciéon matematica
requiere equidad y unas altas expectativas y fuerte apoyo para todos los
estudiantes. b.- Curriculo. Un curriculo es mds que una coleccién de
actividades: debe ser coherente, centrado en unas matematicas
importantes y bien articuladas a lo largo de los distintos niveles. c.-
Ensefianza. Una ensefianza efectiva de las matematicas requiere
comprensioén de lo que los estudiantes conocen y necesitan aprender, y por
tanto les desafian y apoyan para aprenderlas bien. d.- Aprendizaje. Los
estudiantes deben aprender matematicas comprendiéndolas, construyendo
activamente el nuevo conocimiento a partir de la experiencia y el
conocimiento previo. e.- Evaluacidn. La evaluacién debe apoyar el
aprendizaje de unas matematicas importantes y proporcionar informacion
util tanto a los profesores como a los estudiantes. f.- Tecnologia. La



tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas;
influye en las matematicas que se ensefan y estimula el aprendizaje de los
estudiantes. Estos seis principios describen cuestiones cruciales que deben
ser tenidos en cuenta en el desarrollo de los procesos de aprendizaje de la
matematica. (p. 36).

De otra parte, Koray Ozlem y Otros; 2016, plantean que revelaron que la capacidad de
resolver problemas de los maestros, es decir, mejorar las habilidades de los docentes en la
resolucidn de problemas, que emplearon la estrategia ABP, se incrementé en comparacién

con los docentes que aplicaron la instruccién tradicional

Cotillo, M.; (2003); refiere entre sus planteamiento relacionado a la investigacién de la

tesis que establece:

Una propuesta cuyo enfoque se basa principalmente en los métodos
heuristicos de G. Polya, ademas de algunas otras herramientas, como testy
cuestionarios que pueden servir al maestro para diagnosticar y comprobar
los niveles de desarrollo en el lenguaje matematico de los alumnos. Su
objetivo principal pretendia ser el que los alumnos del tronco comun
desarrollaran habilidades en la resolucién de cierto tipo de problemas,
ademads de ciertas capacidades como el trabajo independiente, el
autoaprendizaje, la investigacion y la participacion activa. (p. 68).

Nacional.

Acosta, |., 2017. Se plantea como objetivo principal diseiar estrategias metodoldgicas
heuristicas sustentadas:

En la metodologia de George Polya y en la teoria de Shoenfeld, para mejorar la
resolucién de problemas en célculo diferencial en el drea de matemadtica en los
estudiantes del Il ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil de la
Universidad Nacional San Martin. Para ello de acuerdo a un estudio previo el
experimentador se constatd que los discentes aludidos resolvian ejercicios
empirica o mecdnicamente sin aplicar razonamiento adecuado ni emplear con
acierto axiomas, teoremas, definiciones y conceptos pues olvidaban rapidamente
la teoria aprendida, demostrando asi que los conocimientos, métodos y
procedimientos objetos del aprendizaje fueron retenidos en forma inconsciente,
como hechos aislados y no inmersos en una organizacion o estructura légica. En
tal sentido esbozé estrategias propuestas convencido de que el proceso

metodoldgico del célculo diferencial contribuye a que el alumno debe interpretar,



sintetizar y generalizar las variables involucradas para llegar a la respuesta
buscada mediante el juicio algoritmico y comprobar, de este modo, el proceso

matematico. (p. 78).

1.2.-Base tedrica.

1.2.1. Teoria heuristica de G. Polya.

El estudio de la Heuristica esta basado en el estudio pionero de G. Polya (1887-1985),
“matematico hingaro, quien dedicé gran parte de su vida investigativa a desarrollar una
teoria heuristica para la resolucion de problemas en matematicas y detallar descripciones
del método heuristico” (p. 234). De acuerdo a Guzman (1987) “En el desarrollo del método
Heuristico, se hace énfasis al andlisis y sintesis, es natural iniciar por el método de anlisis
y luego realizar la sintesis” y como lo expresa Polya: "analisis es invencion, sintesis es
ejecucién”. “Existe una tendencia marcada por los matematicos por el estudio de la

Heuristica, como lo explica Polya en su obra ¢ Cémo plantear y resolver problemas?”.

De acuerdo al enfoque Polya (1986) “en su trabajo respecto al estudio de la heuristica,
hace notar que el objetivo es que el estudiante comprenda el proceso de resolver
problemas, en particular los conocimientos Utiles en este proceso. Se debe tener en
cuenta que un argumento en que se fundamenta la heuristica, es la practica o experiencia

de desarrollar y resolver problemas, y en observar como otros lo hacen”

(p. 14). Como lo sefnala Polya (1986) que “las matematicas presentan dos caras: por un
lado, son la ciencia rigurosa de Euclides, pero también son algo mas. Las matematicas
presentadas a la manera euclidiana aparecen como una ciencia sistematica, deductiva;
pero las Matematicas en via de formacidn aparecen como una ciencia experimental,

inductiva” (p. 3). En esa perspectiva George Polya (1986) estima el método heuristico:

Como un instrumento de apoyo y brinda ayuda en las diferentes areas del
conocimiento con soporte, base fundamentada y proceso de desarrollo de
los conocimientos previos de docente y alumno. La finalidad es facilitar el
desarrollo de las etapas de la construccion del conocimiento en el proceso
de interaccioén entre la teoria y el problema, mediante las acciones mentales
(reconocer, identificar, comparar y desarrollar el pensamiento analdgico,
transitivo, légico e inferencial, los cuales son actividades cognitivas), a partir



de criterios o instrumentos que sirven para indagar fuentes de informacion
incorporando la aptitud, la capacidad de apreciacién y descripcién del
problema. Se conquista la construccién del conocimiento en todo el proceso
integrador, es decir; antes, durante y después de la actividad cognitiva,
teniendo en cuenta la relacidn - interaccidn entre lo que se sabe, lo que se
ve, los datos de informacion que se posee y lo que se puede obtener de
ellos y la veracidad objetiva del resultado; facilita a sistematizar la
informacion obtenida, a constituir el origen del problema a interrelacionar
el conocimiento con otras areas de las ciencias y tecnolégicas. (p. 28).

Polya (1986) ante un problema plantea cuatro pasos:

1. Hacer un esquema, en caso de no entender el problema.
2. Estructurar un plan.
3. Desarrollar el plan y resolver el problema.

4. Examinar el problema y su solucidn, es decir mirar hacia atras.

El modelo de G. Pdlya (1967), considera cuatro etapas en la resolucion de problemas

matematicos:

Compresion del problema: Es muy importante que el alumno comprenda
el problema, pero ademds debe desear resolverlo. El maestro debe
cerciorarse de ello pidiéndole al alumno que repita el enunciado sin
titubeos. Rara vez el docente puede evitar hacer las siguientes preguntas:
éCual es laincégnita? ¢éCuales son los datos?; écual es la condicién? El
alumno debe familiarizarse con el problema, tratando de visualizar el
problema como un todo. El docente puede ayudar al estudiante en la
comprension del problema recurriendo a preguntas que le ayuden a aislar
las partes principales del problema. Concepcion del plan: Esta etapa
consiste en poner en pie un plan, concebir la idea de la solucién, siendo ésta
una de las etapas mas cruciales en el proceso de resolucién de problemas.
Para lograrlo hace falta toda una serie de condiciones, como, por ejemplo:
conocimientos ya adquiridos para fundamentar claramente cada paso que
se dé. Es importante que el docente conduzca al alumno a esa idea brillante
ayudandole, sin por ello imponérselas. Las preguntas, usualmente son: >’
éConoce algun problema relacionado? Y. Mire bien la incégnita; trate de
pensar en algun problema que le sea familiar y que tenga la misma incégnita
o una similar. Y He aqui un problema relacionado con el suyo y ya resuelto.
éPuede usted hacer uso de éI? 3 ¢Puede enunciarse el problema de manera
diferente? )’ Si no puede resolver el problema propuesto, trate de resolver



primero algun problema relacionado con él. Y éHa empleado todos los
datos? ¢ha hecho uso de toda la condicién? El docente debe ayudar al
alumno a encontrar una idea que le sea atil. Ejecucion del plan: El plan
proporciona una linea general. Nos debemos asegurar que los detalles
encajen bien en esa linea. Debemos examinar los detalles uno tras otro,
hasta que todo esté bien claro, porque en algun rincén podria disimularse
un error. Es la puesta en marcha del plan concebido en la etapa anterior, en
esta etapa ya se obtiene en si el modelo matematico. Visién retrospectiva:
Esta etapa consiste en la verificacion de los resultados, cosa que hasta el
mejor alumno casi siempre omite., siendo ésta fase la mas instructiva del
trabajo, porque gracias a ella se puede no solo hacer una vision
retrospectiva, sino también dar una mirada al futuro y analizar que
aplicaciones puede tener la resolucién del problema. (p. 15).

Al reconsiderar la solucidn, reexaminar el resultado y el camino que les condujo a ella,
puede el alumno consolidar mas aun sus conocimientos y desarrollar sus aptitudes, y
buscar otras vias de solucién mas rdpidas y asi mejorar la solucidn. En la resolucion de
problemas no se puede nunca afirmar que uno solo es el camino, siempre hay todavia algo

que hacer.

Evidencia cinco de los diez mandamientos que requiere el maestro, con seguridad para
gue pueda superar y transcender en la aplicacion de la ensefianza en las matematicas. De

acuerdo al autor Polya (1967), como:

Demuestre interés por su materia. Domine su materia. Trate de leer en el
rostro de sus estudiantes, intente adivinar sus esperanzas y sus dificultades;
pongase en su lugar. Ensefarles a demostrar. "Las matematicas son una
buena escuela de razonamiento demostrativo". No inculcar por la fuerza,
sugerid. Se trata de dejar a los estudiantes tanta libertad e iniciativa como
sea posible, teniendo en cuenta las condiciones existentes de la ensefianza.
(p. 24).

Uno de los ejemplos mas claros en la orientacion de resolucion de problemas de indole

matematico desde la perspectiva de Polya (1986) son:

a.- Diagonales de un poligono Resuelve el siguiente problema: ¢ Cudl es el
numero de diagonales de un poligono de 10 lados? Resolucidn: Paso 1.
Comprende el problema. El problema pide que se determine el nimero de
diagonales que tiene un poligono de 10 lados. Paso 2. Elabora un plan.
Podriamos dibujar este poligono de 10 lados y contar sus diagonales, pero
dibujar un poligono de 10 lados con sus diagonales es bien dificil.
Estrategia: Un modo de resolver este problema es utilizando la estrategia



resolver un problema mas sencillo antes; es decir, estudiar el nimero de
diagonales de poligonos con menor nimero de lados. Paso 3. Ejecuta el

plan. Observa las figuras:

Triangulo Cuadrilatero Pentagono Exagono
3 lados 4 lados 5 lados 6 lados
O diagonales 2 diagonales 5 diagonales 9 diagonales
N° de lados |3 4 5 6 7 8 9 10
N¢ de 0 2 5 9 b hA ) i
diagonales
+2 +3  +4
Usemos el patrén para completar la tabla:
N° de lados |3 4 5 6 7 8 9 10
N° de 0 2 5 9 FA hA ) i
diagonales
+2 +3 +4 +5 +6 +7 +8

Respuesta: Un poligono de 10 lados debe tener 35 diagonales.

Paso 4. Generalizando. Algunas veces un patrén nos puede llevar a
encontrar una regla general que puede ser escrita como una expresion




algebraica. Este es un ejemplo de razonamiento inductivo. El poligono de 3
lados tiene O diagonales

El poligono de 4 lados tiene 2 diagonales.
El poligono de 5 lados tiene 2 + 3 =5 diagonales
El poligono de 10 lados tiene2 +3 +4 +5+ 6 + 7 + 8 = 35 diagonales.

Extendiendo este patrén: Para el poligonode 11 lados: 2+3+4+5+6+7 +
8+9=44

Para el poligonode 12 lados: 2 +3+4+5+6+7 +8 +9 + 10 = 54 Para el
poligonodenlados:2+3+4 +5+.... + (n - 2) diagonales. La expresion
algebraica2 +3+4+5+... +(n - 2) representa el nimero de diagonales de
un poligono de n lados.

Continuando con los ejemplos mas claros en la orientacién de resolucidn de problemas de

indole matematico desde la perspectiva de Polya (1986) sobre el ejemplo anterior:

Verifica si esta expresion es correcta para calcular el nimero de diagonales
que tiene los de poligonos de 3 a 10 lados. Compara tus resultados con la
tabla anterior. Aplicando esta expresion calcula el nimero de diagonales
gue debe tener un poligono de 15 lados. Veamos otro razonamiento,
inductivo también, para determinar el nimero de diagonales de un poligono
de n lados. Piensa en un poligono de n lados. Ese poligono tendra n vértices.
Como de cada vértice salen n — 3 diagonales porque de él mismo y los 2
lados contiguos no salen diagonales, para calcular el nimero de diagonales
gue salen de cada vértice tenemos que hacer el producto: n vértices - (n - 3)

Tenemos que dividir entre 2 ese resultado porque al hacer el producto
estamos contando 2 veces cada diagonal, pues la diagonal que va de un
vértice al otro y la que viene de ese vértice a si mismo es la misma y se esta
contando 2 veces. Por tanto la expresién algebraica [n: (n —3)] + 2
representa el nimero de diagonales que tiene un poligono de n lados. Si d
representa el nUmero de diagonales de un poligono podemos escribir: d = [n
“(n-3)]+2

Esta ultima igualdad es la formula que permite calcular el nimero de
diagonales que debe tener un poligono conociendo el nimero de lados que
tiene. (p. 36)

Utilizando la férmula anterior calcula el nUmero de diagonales
gue debe tener un poligono de 10 lados y de uno de 15 lados.
¢Estos poligonos tienen algin nombre especial?




1.2.2.- Estrategias didacticas de Shoenfeld.

Durante su investigacidon Shoenfeld encontré que existen cuatro dimensiones que influyen

en el proceso de resolver problemas:

1.- Dominio del conocimiento: Incluye definiciones, hechos y
procedimientos utilizados en el dominio matematico. Para fundamentar
tedricamente, es necesario que el estudiante deba poseer conocimientos de
todos los temas anteriores como actuales. 2.- Estrategias cognoscitivas:
Incluyen métodos heuristicos tales como la descomposicion de un problema
en simples casos, establecer metas relacionadas, invertir el problemay
dibujar diagramas. 3.- Estrategias meta cognoscitivas: La meta cognicién
consiste en ese “saber” que desarrollamos sobre nuestros propios procesos
y productos del conocimiento, se relacionan con el monitoreo empleado al
resolver el problema. 4.-Sistemas de creencias: Incluye las ideas que tienen
los estudiantes acerca de las matematicas y como resolver problemas. Sus
miedos, sus temores, sus creencias de no poder resolver solos los problemas
o que solo las personas inteligentes pueden resolver problemas. Planted
que la principal meta en el aprendizaje de las matematicas es identificar las
conexiones y entender el significado de las estructuras matematicas. Para
lograr estas metas los estudiantes tienen que discutir sus ideas, negociar,
especular acerca de los posibles ejemplos y contraejemplos que ayuden a
confirmar o a desaprobar sus ideas. (p. 52).

De acuerdo al autor Atocha (1997) “El profesor debe ayudar al estudiante a explotar todo
lo que sabe y usar sus conocimientos en forma efectiva, también debemos recordar que el
principal objetivo en la instruccién matematica es ayudar a los estudiantes a ser
auténomos, y se deben incorporar estrategias para aprender a leer, conceptuar y escribir
argumentos matematicos” (p. 89). El hecho de aprender a escribir los argumentos,
Shoéenfeld “descubre la quinta dimensidn “actividades de aprendizaje” donde los
estudiantes son expuestos a estrategias que los pueden ayudar a leer argumentos
matematicos. Por ejemplo, los estudiantes son motivados a organizar sus argumentos en
una secuencia de tres fases: Convéncete a ti mismo, convence a un amigo y entonces

convence a un enemigo”.

1.2.3.- Teoria del aprendizaje significativo.



Dentro de las teorias psicoldgicas orientadas al aprendizaje que puedan dar relevancia al

modo de aprender, esta relacionado con el psicélogo David P. Ausubel (1983) quién plantea:

Que el aprendizaje significativo implica la relacién indisociable de
aprendizaje y desarrollo. Plantea que el ser humano aprenderd mas
facilmente aquellas cosas que tengan un significado para el individuo, es
decir que se ensefia sobre una base ya existente parte de la L premisa que
siempre sabemos algo y sobre esa base de conocimiento previo se deberd
de construir un nuevo conocimiento. Ausubel establece que el aprendizaje
del estudiante estd sujeto a la estructura cognitiva previa (conocimientos
previos) que interactua con la nueva informacidon (conocimientos nuevos), lo
que determina un conflicto cognitivo. (p. 26).

El aprendizaje significativo que describe el psicélogo Ausubel es que el “disefio didactico
de ensefanza permitird una mejor orientacidn de la labor educativa, consistente en
instruir al educando con una base de conocimientos previos, y no estar en nada, es decir
que los estudiantes poseen experiencias y conocimientos del tema de estudio que
involucran en el desarrollo de su aprendizaje, los cuales deben ser empleados utilmente
para su beneficio, ante una situacion problematica”. Entonces el autor Rodriguez y Larios
(2006) consolidan que “un aprendizaje es significativo cuando se reincorpora ala
estructura de conocimiento que posee un sujeto o adquiere significado por estar

relacionado con los conocimientos previos de dicho sujeto” (p. 118).

1.3.- Bases conceptuales.

1.3.1.- La ensefianza-aprendizaje del calculo diferencial e integral

Como lo plantea Apostol (1990) “Dado que el calculo diferencial esta estrechamente unido
al célculo integral, a través del Teorema Fundamental del Célculo”. Apostol (1990) afirma
que el “Calculo Integral no es menos importante que el Calculo Diferencial, pues ambos
estan estrechamente unidos. De los textos de estudio para la ensefianza del Calculo, son
pocos los que presentan dentro de su desarrollo la primacia del Calculo Integral sobre el

Calculo Diferencial” (p. 117).

Segln Apostol (1990) manifiesta que existen preferencias en el inicio de un problema

como en el:



Un curso tratando en primer lugar el Calculo Integral, y después de ello
emprender el Calculo Diferencial, aduciendo que el tema en si es mas facil
de abordar y mads intuitivo para quien lo ensefia y para quien lo aprende,
pues uno de los problemas que resuelve el Calculo Integral es el problema
del area, concepto éste que se ha venido desarrollando en el estudiante, no
asi los problemas que aborda el calculo diferencial, donde el problema de la
tangente a una curva dificilmente se trata en los cursos anteriores y, menos
aun, en la ensefianza Secundaria. (p. 36).

Siguiendo con los estudios del autor Apostol (1990), manifiesta que si existe en el

establecimiento de forma general un consenso que indica:

ensefianza del Calculo se centra en demasia en su parte netamente
algoritmica, lo que se traduce en la realizacién de unas cuantas rutinas que
el estudiante aprende sin acceder a la comprensién de lo que realmente
hace, es simplemente un hacer por hacer. Se suma a ello el hecho que, por
regla general, los procesos de evaluacion responden al mismo patrén, esto
es, se evallan procesos algoritmicos y por tanto rutinarios. Lo anterior se
repite afio tras afio, con ello no se desea desmerecer dichos procesos
algoritmicos, son necesarios, pero no suficientes, si lo que se pretende es
lograr una comprension mas significativa de la derivada y los temas con ella
relacionada, como son sus aplicaciones mds inmediatas: el estudio de
maximos y minimos para una funcién y los problemas de optimizacién de
una variable que ella puede resolver. (p. 79)

Hitt (2003) en su estudio “del calculo conjuga varios subtemas que estdn intimamente
relacionados, como son: funciones, limite y continuidad, ello indica que un manejo
deficiente de ellos, que para algunos se trata de lo llamado pre-célculo dificultard sin duda
un aprendizaje del calculo en lo que sigue a ellos” (p. 36). Por su lado, Hitt (2003) dice, “un
concepto basico y fundamental que deberia haberse aprendido en la etapa secundaria es
el concepto de “Funcién”, lamentablemente el desconocimiento de dicho concepto y sus
alcances mas inmediatos representa una seria dificultad para el aprendizaje del Calculo”

(p. 50).

Desde otra perspectiva, Carpenter & Hebert, (2006) consideran que muchas veces en el
proceso didactico, se desea “presentar el Calculo como un mero conjunto de reglas que
hay que aplicar o hacerlo desde una postura mas cercana al andlisis matematico, en ambas
posturas se ve dificultado un buen aprendizaje de esta materia” (p. 101). Carpenter &

Hebert, (1996) dicen que, “si se opta por la primera postura, se alimenta la creencia entre



los estudiantes el hecho que aprender calculo consiste en memorizar unas cuantas reglas,

pues esto es lo que los maestros evaluaran” (p. 15).

Orton, (1983) afirma “que se debe reconocer el hecho que los estudiantes no conocen el
concepto de funcidn, y menos aln se puede esperar, entonces, que conozcan sobre la
variacion entre las variables. Si, por el contrario, eso ocurriese la situacion de entrada de

los estudiantes seria muy distinta”. 1.3.2.- Didactica del calculo diferencial

De acuerdo a la definicién de Castro (2005) “La velocidad es un concepto que todos
comprendemos y experimentamos cotidianamente. La velocidad de un objeto en un
instante dado (velocidad instantanea) exige medir localmente la relacion entre el
desplazamiento del objeto y el tiempo transcurrido, para un intervalo de tiempo
infinitamente pequeiio. La abstraccidon y generalizacion del concepto de velocidad
instantanea” (p. 32), Irazoqui (2015) ademas “conduce a la nocion matematica de derivada
de una funcién en un valor particular de su variable independiente, la cual resulta central
en el estudio del cdlculo diferencial. Tradicionalmente la derivada se ensefia sobre la base
de la definiciédn formal de limite, lo cual ha dificultado su comprensién por parte de los

estudiantes de todos los niveles de formacién”.

1.3.3.- Célculo diferencial.

De acuerdo a la definicién sobre el célculo diferencial de Castro (2005) “es una parte del
andlisis matematico que consiste en el estudio de cdmo cambian las funciones cuando sus
variables cambian. El principal objeto de estudio en el calculo diferencial es la derivada”

(p. 67). Ademas, Irazoqui (2015)

Una nocidén estrechamente relacionada es la de una funcién El estudio del
cambio de una funcidn es de especial interés para el célculo diferencial, en
concreto el caso en el que el cambio de las variables es infinitesimal, esto es,
cuando dicho cambio tiende a cero (se hace tan pequefio como se desee)Y
es que el calculo diferencial se apoya constantemente en el concepto basico
del limite. El paso al limite es la principal herramienta que permite
desarrollar la teoria del calculo diferencial y la que lo diferencia claramente
del dlgebra. (p. 13)



1.3.4.- El calculo diferencial a través de los textos

El desarrollo como el establecimiento del célculo Abarca (2007)

En primer lugar, se debe reconocer la influencia que han tenido los textos
de estudio en la forma en la que se ha desarrollado el curriculo de
matematica al ensefiar el calculo diferencial. Si en un primer momento
estuvo marcado por una linea mas proxima al Andlisis Matematico, hoy en
dia se aprecia una postura distinta y mds abierta a producir innovaciones en
su ensefianza. También se ha observado a lo largo de los afios que ciertos
textos de calculo se ponen de moda, los que prontamente dan paso a otros
y asi sucesivamente. (p. 19).

En otro enfoque las misma universidades de acuerdo Castro (2005) “generan para sus
estudiantes diversos tipos de Apuntes, que si bien es cierto no representan un texto de
estudio en si, al menos, sirven de base para apoyar el proceso de ensefanza aprendizaje
de la matematica del cambio. Se debe reconocer también que el texto es un objeto
tangible y, por tanto en condiciones de ser analizado, donde el saber matematico se

convierte en objeto de ensefianza” (p. 56).

1.3.5.- Analisis del concepto de “limite”

En la formulacién del término de limite se requiere ir a la historia, que se considera
concepto de “limite” el texto escrito por el maestro Lang (1990). Segun declara este autor,
dicho texto ha sido escrito pensando en los estudiantes. “Ahora, en lo que respecta al
concepto de limite, se pronuncia diciendo que los estudiantes no poseen la base
psicoldgica adecuada para revisar este concepto en su definicién formal, esto es, en
términos de € y 6, ademas se resisten a ello de manera notoria. Agrega también que, una
revision del concepto de “limite” bajo estos términos formales, deberia quedar

completamente fuera de un curso normal de calculo”. Engler, Gregorini y otros (2015).

La revision del concepto de limite, se circunscribe a dar un listado de
propiedades que usara posteriormente en el resto del texto. Dichas
propiedades constituyen sendos Teoremas para otros autores, en cambio
para él, no pasan de ser instrumentos con los cuales desarrolla las
principales reglas de derivacién. Incluye también, por medio de ejemplos
ilustrativos, la estimacidn de algunos limites. Como también qué ha de
entenderse por el lim F (h), cuando h tiende a cero. Dado el poco valor que



este concepto tiene para este autor, no incluye en su listado de ejercicios la
estimacion de limites de funciones en un punto determinado, mas bien se
centra en la estimacién del cdlculo de derivadas, donde considera mas
importante la regla de la cadena y la derivacidn implicita. Ello da pabulo
para afirmar, bajo el prisma de este autor, que aquel que sabe aplicar
correctamente tanto la regla de la cadena como la derivacién implicita, sabe
por tanto derivar. (p. 56)

Segun Apostol (1990) por otra parte, “el concepto de limite por este autor se realiza en el
contexto del estudio de las funciones continuas. El tema de la Integracién, representa una
novedad en la presentacién del calculo, dado que, por regla general, el tema de la
integracion se trata por la mayoria de los autores después de haber analizado la

derivacién” (p. 56).
1.3.7.- Las estrategias en la resolucion de problemas.

En el tema de la resolucidn de problemas, se requiere desarrollar ciertas estrategias de
manera global, que se apliquen a diferentes situaciones y contextos . Este proceso
mediante el apoyo del analisis y estudio de distintos elementos como criterios
desconocidos, permiten al estudiante que perciba otro modo de pensar que desarrolle
estrategias que puedan llevarlos a la solucién del problema. Entre las diversas estrategias

que se pueden emplear segun los autores Ferrer y Rebollar (1995) son:

a.- Tanteo y error organizados (métodos de ensayo y error): Esta
estrategia consiste en elegir soluciones u operaciones al azar y aplicar las
condiciones del problema a esos resultados u operaciones hasta encontrar
el objetivo o hasta comprobar que eso no es posible. Después de los
primeros ensayos ya no se eligen opciones al azar sino tomando en
consideracidn los ensayos ya realizados. b.- Resolver un problema similar
mas simple: Para obtener la solucién de un problema muchas veces es (til
resolver primero el mismo problema con datos mas sencillos y, a
continuacién, aplicar el mismo método en la solucién del problema
planteado, mas complejo. c.- Hacer una figura, un esquema, un
diagrama, una tabla: En otros problemas se puede llegar facilmente a la
solucidn si se realiza un dibujo, esquema o diagrama; es decir, si se halla la
representacion adecuada. Esto ocurre porque se piensa mucho mejor con el
apoyo de imagenes que con el de palabras, nimeros o simbolos. d.- Buscar
regularidades o un patron: Esta estrategia empieza por considerar algunos
casos particulares o iniciales y, a partir de ellos, buscar una solucién general
que sirva para todos los casos. Es muy util cuando el problema presenta
secuencias de numeros o figuras. Lo que se hace, en estos casos, es usar el



razonamiento inductivo para llegar a una generalizacidn. e.- Trabajar hacia
atras: Esta es una estrategia muy interesante cuando el problema implica
un juego con numeros. Se empieza a resolverlo con sus datos finales,
realizando las operaciones que deshacen las originales. f.- Imaginar el
problema resuelto: En los problemas de construcciones geométricas es muy
util suponer el problema resuelto. Para ello se traza una figura aproximada a
la que se desea. De las relaciones observadas en esta figura se debe
desprender el procedimiento para resolver el problema. g.- Utilizar el
algebra para expresar relaciones: Para relacionar algebraicamente los
datos con las condiciones del problema primero hay que nombrar con letras
cada uno de los numeros desconocidos y en seguida expresar las
condiciones enunciadas en el problema mediante operaciones, las que
deben conducir a escribir la expresidn algebraica que se desea. (p. 144).



1.4.- Propuesta tedrica

[ PROCESO METODOLOGICO }

Teoria heuristica de
G. Polya.

Aprendizaje
significativo

Estrategias didacticas
de Shoenfeld

Proceso metodoldgico 1.-Dominio del
conocimiento:
2.-Estrategias
cognoscitivas:
3.-Estrategias meta
cognoscitivas:

4.-Sistemas de creencias:

1.-Compresion del
problema

2.-Concepcion del plan.
3.-Ejecucién  del plan:
4.-Visidn retrospectiva.

Estrategias diddcticas
heuristicas

Didactica del célculo
diferencial

Concepto del limite

Resolucién de problemas en célculo
diferencial e integral



CAPITULO I1: RESULTADOS Y DISCUSION

2.1.-Tipo de disefio

Segln Hernandez (2914) “La Investigacion se enmarca en el nivel de Investigacion
Basica, de Tipo descriptivo, no experimental”, prospectivo. Es descriptiva porque se
detalla las caracteristicas que presenta el objeto de estudio; no experimental, porque no
se manipula ninguna de las variables del estudio. Es prospectiva, porque se propone
estrategias de gestion organizacional tendientes a contribuir a la solucion del problema
planteado. En ese sentido, se propone “estrategias didacticas heuristicas para la

resolucidn de problemas en calculo diferencial e integral en el area de matematica”.

/

Leyenda:

RX: Estrategias diddcticas heuristicas

T: Modelo tedrico.
P: Resolucidn de problemas en calculo diferencial e integral R:

Realidad por transformar.

2.2.- Poblacion y muestra

Poblacion



De acuerdo Ramirez (1999), “la poblacién son los individuos que pertenecen a una
misma clase por poseer caracteristicas similares, sobre los cuales se requiere hacer una
inferencia basada en la informacién y a un nimero de variables definidas en el estudio”.
En este sentido, la poblacién de interés estara constituida por 40 estudiantes del primer
ciclo, Escuela profesional de Educacién en la especialidad de Matematicas y

Computacion, Facultad de Ciencias Histérico Sociales y

Educacion, Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”

Muestra:

“La muestra tomada para este estudio fue el 100% dado a que la poblacién es pequefia”.
Para la presente investigacion la muestra queda conformada por los 40 estudiantes del
primer ciclo, Escuela profesional de Educacion en la especialidad de Matematicas y

Computacion, Facultad de Ciencias Histérico Sociales y

Educacion, Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”

2.3.-Materiales, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Algunas preguntas de investigacion de acuerdo al autor Buitrago (2013) como:

1. éCudles son los fundamentos tedéricos y metodoldgicos sobre los que es
posible elaborar una estrategia didactica para la resolucion de problemas en
el Calculo Diferencial? 2. ¢ COmo motivar al estudiante en la ensefianza del
calculo diferencial e integral mediante la resolucion de problemas? 3.
¢Cuales son las técnicas utilizadas en la resolucién de problemas que se
pueden aplicar en la asignatura de Célculo Diferencial e integral? 4. ¢ Cémo
instrumentar dicha estrategia en la practica docente? (p. 46).

Entre los distintos materiales e instrumentos de recoleccién de datos, se pueden
mencionar algunos métodos, de acuerdo Ramirez (1999) como:

Guia de anadlisis documental. - Este instrumento sera de utilidad para anotar
la informacion de normas, libros, revistas, Internet y otras fuentes

Asi mismo se aplicardn las siguientes técnicas de procesamiento de
datos: Ordenamiento y clasificacidn. -Esta técnica se aplicara para tratar la
informacidn cualitativa y cuantitativa en forma ordenada, de modo de
interpretarla y sacarle el maximo provecho. Registro manual. -Se aplicara
para digitar la informacién de las diferentes fuentes. Proceso
computarizado con SPS.- Para contrastar la hipdtesis de la investigacion. (p.
29).



Técnicas de recopilacion de datos. Las técnicas que se utilizaron en la investigacidn segin
Ramirez (1999) como: “Encuestas. - Se aplicaron a través de cuestionarios, con el fin de
recabar informacidn sobre la resolucién de problemas en cdlculo diferencial e integral en
el area de matematica en los estudiantes del primer ciclo de la Escuela profesional de

Matematicas y Computacion de la Facultad de Ciencias

Histodrico-sociales y Educacion, de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo” de
Lambayeque 2) Andlisis documental. - Se aplicaron para analizar las normas, informacion

bibliografica y otros aspectos relacionados con la investigacion”.

Preguntas de recopilacién de datos segiin Ramirez (1999)

1.¢Qué caracteristicas presentan los estudiantes y docentes en lo referente al tratamiento
didactico utilizado para resolver problemas de Calculo diferencial e integral en el proceso
de ensefianza aprendizaje? 2. éCudles son los fundamentos tedricos y metodoldgicos
sobre los que es posible elaborar una estrategia diddctica para la resolucion de problemas
en el Célculo Diferencial e Integral? 3. ¢ Cdmo motivar al estudiante en la ensefianza del
calculo diferencial e integral?4. ¢Cudles son las técnicas utilizadas en la resolucion de
problemas que se pueden aplicar en la asignatura de Calculo Diferencial e Integral? 5.
¢Cémo instrumentar dicha estrategia en la practica docente? (p. 89).

Entre las multiples variedades de técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, se

pueden mencionar algunas guias, de acuerdo Ramirez (1999) como:

Guia de anadlisis documental. - Este instrumento fue de utilidad para anotar
la informaciéon de normas, libros, revistas, Internet y otras fuentes Asi
mismo se aplicaron las siguientes técnicas de procesamiento de datos:1.-
Ordenamiento y clasificacién. - Esta técnica se aplicd para tratar la
informacidn cualitativa y cuantitativa en forma ordenada, de modo de
interpretarla y sacarle el maximo provecho.2.-Registro manual. - Se aplicé
para digitar la informacidn de las diferentes fuentes.3.Proceso
computarizado con SPSS. - Para contrastar la hipdtesis de la investigacion.
(p. 58).



2.4.-Andlisis estadistico de los datos

En el analisis y estudio de los datos, de acuerdo Ramirez (1999) etapa se caracteriza “por
las siguientes fases: Recoleccion de datos: Comprende la aplicacion de la encuesta en la
muestra seleccionada. Tabulacidn: En esta etapa se consignan los datos en una matriz de

datos segun participantes e items. Andlisis: Se disgrega la informacidn de la variable

acorde con sus dimensiones”.

CAPITULO Ill: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.-Resultados.

Tabla 01

Proceso de ensefianza-aprendizaje de calculo

N° Descripcion Siempre A veces Nunca Total




N° % N° % N°| % | N | %

01 |Los estudiantes participan en los 08 20 10 |25 22 55 |40 |100
problemas de cdlculo utilizando el
conocimiento del Calculo Diferencial e
integral

02 |“Los estudiantes poseen un método de 04 10 07 |17 29 |71 |40 |100
estudio en la soluciéon de los problemas
matematicos”

03 |“Los estudiantes comprenden y explican |11 27 12 |30 17 |42 |40 |100
adecuadamente los resultados
matematicos obtenidos a través del
Calculo Diferencial”

04 |“El docente de la asignatura refuerza los |07 17 19 |47 14 |35 |40 |100
conocimientos que se requiere del
Calculo Diferencial”

Fuente: Elaborado en base a la encuesta realizada a los estudiantes del primer ciclo de
la Escuela profesional de Matematicas y Computacion, FACHSE UNPRG. Interpretacion
En la presente tabla referente al proceso de ensefianza-aprendizaje de calculo se percibe
que el 55% de los estudiantes encuestados refiere que los estudiantes nunca participan en
los problemas de célculo utilizando el conocimiento del Calculo Diferencial e integral; asi
mismo, el 71% dice que los estudiantes no poseen un método de estudio ni estrategias
que los orienten hacia la solucion de los problemas matematicos. Por otra parte, el 42%
manifiesta que no comprenden y no pueden explicar adecuadamente los resultados
matematicos obtenidos a través del Calculo Diferencial; sin embargo frente estos
resultados se tiene que los encuestados refieren que a veces el docente de la asignatura
refuerza los conocimientos que se requiere del Calculo Diferencial, es decir no

retroalimenta debidamente los conocimientos adquiridos.

Tabla 02
Conocimientos previos sobre el Calculo Diferencial
e Integral

N° Descripcidn Siempre A veces Nunca Total

N° % N° % N°| % | N | %

05 |Considera que las estrategias diddcticas de|06 15 19 |47 15 |37 |40 |100
la ensenanza de la matematica es
adecuada




06 |Sabes fundamentar matematicamente un |08 20 09 |22 23 |57 |40
problema matematico de calculo
diferencial e integral

100

07 |Recuerdas algunas nociones de calculo 05 12 07 |17 28 |70 |40
diferencial e integral ensefianzas en la
secundaria?

100

08 |“éEl docente de la asignatura, 09 22 11 27 20 (50 |40
previamente hace un repaso de la
matematica

diferencial e integral?”

100

09 |“Considera que si son necesarios los 28 70 12 |30 00 |00 |40
conocimientos previos tanto en el dlgebra
basica como en el tema de las
funciones?”

100

10 | El docente centra su ensenanza en lo 11 27 12 30 17 42 |40
esencial, facilitando la compresion del
calculo diferencia e integral

100

11 | El docente usa ejemplos muy complejos |17 42 12 |30 11 |27 |40
que no facilitan la comprensidon de los
conceptos matematicos sobre el Célculo
Diferencial e Integral

100

Fuente: Elaborado en base a la encuesta realizada a los estudiantes del primer ciclo de la
Escuela profesional de Matematicas y Computacion, FACHSE UNPRG Interpretacion

En la tabla 02 referida a los conocimientos previos sobre el Calculo Diferencial e Integral el
47% de estudiantes encuestados asume que a veces considera que las estrategias
diddcticas de la ensefianza de la matematica si es adecuada. Incluso el 70% de opiniones si
considera necesario el dlgebra basica como en el tema de las funciones, y el 42% de
opiniones considera que siempre el docente usa ejemplos muy complejos que no facilitan
la comprensién de los conceptos matematicos sobre el Célculo Diferencial e Integral. Por
otra parte, el 57% de los estudiantes asume que no saben fundamentar matematicamente
un problema matematico de céalculo diferencial e integral, complementandose con el 70%
que considera que no recuerda algunas nociones de célculo diferencial e integral
ensefadas en la secundaria. Por otra parte, se tiene que el 50% de encuestados refiere
gue el docente de la asignatura, previamente nunca hace un repaso de la matematica
diferencial e integral, deja por sentado de que fue comprendido todo lo que el ensefid.

Ademas de ello el 42% manifiesta que el docente nunca centra su ensefianza en lo




esencial, que permita facilitar la compresidn de los alumnos del calculo diferencia e

integral.

Tabla 03
Proceso de ensefianza y aprendizaje del calculo limite
de una funcion en

un punto.

No

Descripcion

Siempre

A veces

Nunca

Total

No

%

No

%

12

“En la ensefianza y aprendizaje del calculo
se considera el concepto de limite”

08

20

06

15

No

26

%

65

No

%

40

100

13

“Los conceptos previos de funciones,
como el dominio, recorrido, evaluar
funciones, entre otras, son considerados
para introducir el limite de una funcidn
en un punto”.

11

27

09

22

20

50

40

100

14

“Los conceptos previos sobre algebra
basica como la factorizacidn, los
productos notables, el uso de
cuantificadores, etc. son considerados
necesarios para introducir el limite de
una funcién en un punto”

13

32

09

22

18

45

40

100

15

“Se siente motivado en las clases de
|”.

calculo diferencia e integra

07

17

18

45

16

“En el concepto de limite, utiliza recursos
y /o ejemplos, como graficas”.

16

40

05

12

15

19

37

47

40

100

40

100

17

“Los conceptos previos sobre
subconjuntos de nimeros reales como
los intervalos, inecuaciones y vecindades
los considera necesarios para introducir
el limite de una funcién en un punto”.

12

30

09

22

19

47

40

100

18

“En el concepto de limite, utiliza recursos
y/o ejemplos, como la aproximacion
tabular por izquierda y derecha”.

27

08

20

21

53

40

100

Fuente: Elaborado en base a la encuesta realizada a los estudiantes del primer ciclo de la




Escuela profesional de Matematicas y Computacién, FACHSE UNPRG
Interpretacion

“En la tabla 03 referida al proceso de ensefianza y aprendizaje” del cdlculo limite de una
funcién en un punto, se puede observar que el 65% de los estudiantes manifiesta que en la
ensefanza y aprendizaje del cdlculo no se considera el concepto de limite, ademas de ello
el 50% de opiniones asumen que los conceptos previos de funciones, como el dominio,
recorrido, evaluar funciones, entre otras, nunca son considerados para introducir el limite
de una funcién en un punto; e incluso el 45% refiere que los conceptos previos sobre
algebra basica como la factorizacién, los productos notables, el uso de cuantificadores,
etc. nunca son considerados necesarios “para introducir el limite de una funcién en un
punto”. Por otra parte, el 47% de los encuestados manifiesta que en el concepto de limite,
no se utilizan recursos y /o ejemplos, como graficas. En esa perspectiva, el 47% dice que
los conceptos previos sobre “subconjuntos de nimeros reales como los intervalos,
inecuaciones y vecindades no son considerados necesarios para introducir el limite de una
funcién en un punto”. E incluso el 53% asume que en el concepto de limite, no se utilizan
recursos y/o ejemplos, como la aproximacion tabular por izquierda y derecha. Respecto a
la motivacion en el aula, el 45% dice que a veces se siente motivado en las clases de

calculo diferencia e integral.

3.2.- Propuesta de la investigacion.

Estrategias didacticas heuristicas para la resolucién de problemas en célculo diferencial e
integral en el drea de matematica en los estudiantes del primer ciclo, Escuela profesional
Educacion en la especialidad de Matemdticas y Computacién, de la FACHSE-UNPRG.



l.- Presentacion

La propuesta de estrategias didacticas heuristicas, estan direccionadas hacia la resolucién
de problemas en “calculo diferencial e integral de los estudiantes del primer ciclo de la
Escuela Profesional de Educacion en la especialidad de matematicas y computacion, de la

Facultad de Ciencias Histdrico Sociales y

Educacidn de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo” de Lambayeque; las mismas que
tienden a contribuir al desarrollo en el alumno de acuerdo a Guzman (1996) “de su
capacidad investigadora, constructora, creativa, innovadora, que conlleve a determinar el
desarrollo de su propio aprendizaje del calculo diferencial e integral, buscando también en
los educandos el desempefio de sus actitudes en las aspectos de interactuar, planificar,
sociabilizar, efectivizar; pues, estos indicadores relacionan la Enseilanza — Aprendizaje,
formando un ambiente amigable e instructivo entre Docente y estudiantes”. Las
estrategias de ensefianza constituyen una contribucidn diddctica considerando que el
estudiante de la Escuela Profesional de Educacidén en la especialidad de matematicas y
computaciéon Diaz (2016) “desde su inicio en la etapa universitaria, tiene que descubrir su
proceso de aprendizaje, buscando un procedimiento légico y racional; que lleve a resolver
y enfrentarse a diversos problemas que son modelados matematicamente y requieren del

Ill

calculo diferencial e integra

11.- Objetivo general

Disefar estrategias didacticas heuristicas basadas en la teoria heuristica de G. Polya, las
estrategias didacticas de Shéenfeld; y la teoria del aprendizaje significativo para motivar al
estudiante a desarrollar la capacidad de resolver problemas matemadticos de célculo

diferencial e integral y tener un mejor arendimiento académico.

Objetivos especificos

a.- Describir las limitaciones que poseen los estudiantes del primer ciclo de la Escuela
Profesional de Educacién en la especialidad de matematicas y computacion en la

resolucidn de problemas en calculo diferencial e integral en el area de matematicas.



b.-Considerar las estrategias didacticas heuristicas para la resolucidn de problemas en el

campo de funciones binarias y en los limites de funciones matematicas

C.- Sugerir estrategias didacticas heuristicas para motivar al estudiante a desarrollar la
capacidad de interrelacionar conceptos y resolver problemas matematicos de calculo

diferencial e integral

I11.- Fases de la estrategia didactica heuristica.

Fundamentos de la estrategia:

Tomando como base la metodologia de G. Polya, se establecen principios, reglas, y
estrategias que de acuerdo G. Polya (1986) que “Ayudan a encontrar las rutas de solucion
a problemas, donde no se cuente un método algoritmico de solucidon” (p. 3). Las
estrategias didacticas de Shoenfeld “se centran en el dominio del conocimiento, en las
estrategias cognoscitivas, en las estrategias meta cognoscitivas, y en los sistemas de
creencias”. Por su lado la metodologia propuesta por George Polya (1986): “Establece
cinco de los diez mandamientos del profesor, los que sin duda se deben atender dada la
trascendencia de ellos en la ensefianza de la matematica, como son: Demostrar interés
por su materia, dominar su materia, tratar de leer en el rostro de sus estudiantes, intentar
adivinar sus esperanzas y sus dificultades; ponerse en su lugar, ensefiarles a demostrar, no
inculcar por la fuerza, sugerid. Se trata de dejar a los estudiantes tanta libertad e iniciativa
como sea posible, teniendo en cuenta las condiciones existentes de la ensefianza”. La

propuesta que se orienta George Polya (1986) se inicia:

Con la realizacién de la exposicién del docente, con una estrategia de
motivacién respecto al tema de la unidad a tratar, es decir se implementa al
inicio de la sesidén de clase. Aqui es posible el enriquecimiento de las
situaciones y problemas que imparte el docente, como generadores de la
motivacién hacia el educando y tenga un impacto mayor si van dirigidas a
otras areas disciplinarias y generen interés en los alumnos que estan prestos
a aprender sobre los temas del Calculo Diferencial e integral. (p. 89).

Metodologia de la propuesta:

El proceso metodoldgico de la propuesta: Las estrategias didacticas heuristicas se presenta

a través de 5 Fases:



Fases de la estrategia didactica heuristica

1 ° Fase: Investigacion de Conocimientos del Calculo Diferencia

Las estrategias diddcticas de Shoenfeld “se centran en el dominio del conocimiento, en las
estrategias cognoscitivas, en las estrategias meta cognoscitivas, y en los sistemas de
creencias”. Por su lado se cita Fernandez y Gort sdnchez,(1999) son:

a.-Los estudiantes trabajaran en equipo, formando 5 alumnos por grupo; los
cuales investigaran un tema de estudio del contenido de la asignatura
establecida por el docente. En el campo del saber de la matematica, el
educando tiene que acrecentar de forma gradual, progresiva y acumulativa
los conocimientos acerca del tema de estudio, y para esto el estudiante
tiene que tener la voluntad de querer aprender. b.-El objetivo fundamental
en esta fase de investigacién y, en particular, de la investigacion de los
temas del Calculo diferencial. La investigacion de los conocimientos de esta



rama de la matematica, se desarrollan dentro del contexto tedrico e
interpretacidn. c.- Ejemplo: Si estamos estudiando: Limites de una funcidn
como concepto matematico. Serd nuestro objeto de estudio: Limites de una
Funcién.d.-La finalidad es hacer crecer el conocimiento de Limite en los
alumnos, cuya actividad en esta fase es formar una torre tedrica de
conocimientos coherentes y si se pudiese con esto ir modelando fisicamente
nuestra realidad.e.-El estudiante tiene que tomar a la matematica como
objeto de su aprendizaje, es decir tiene que indagar los conocimientos
establecidos en cada unidad de aprendizaje y proyectarse o tener una visién
de construir activamente sus conocimientos en la torre formada y utilizarlo
luego en su formacion y vida profesional.

2° Fase: Construccién de Conocimientos del Calculo Diferencial.

Las estrategias didacticas de Shoenfeld “se centran en el dominio del conocimiento, en las
estrategias cognoscitivas, en las estrategias meta cognoscitivas, y en los sistemas de

creencias”. Por su lado la metodologia propuesta por George Polya (1986):

a.-El estudiante manifiesta, expresa un orden de conocimiento adquirido en
el proceso de la investigacidn (12 etapa) del tema de estudio especifico, que
ayudaran a construir el nuevo conocimiento (a la vez el nuevo aprendizaje)
por medio de procesos secuenciales progresivos, utilizando el razonamiento
inductivo, deductivo y objetivamente el razonamiento ldgico. b.-El
estudiante planifica o estructura un organizador visual (mapa conceptual o
grafos) consistente en la sistematizacion del tema de estudio y esto es de
gran ayuda al repaso de los conocimientos adquiridos, y asi el estudiante va
construyendo sus conocimientos y su propio proceso de aprendizaje. c.-En
el mapeo visual se puede detallar la bibliografia utilizada y si es posible
sugerir direcciones web donde se analice o examine con mas profundidad el
tema de estudio, con detenimiento y asi llegar a un perfecto conocimiento.
d.-Lo que se busca en esta etapa es el proceso de aprender a construir su
propio conocimiento en el educando a través de su capacidad estratégica. Al
respecto, Monereo (2001) expresa que aprender a aprender es la capacidad
gue tiene el estudiante de autorregular su propio proceso de estudio y
aprendizaje en funcién de los objetivos que persigue y de las condiciones del
contexto que determina la consecucidn de ese objetivo. Y asi obtener el
logro de lo que se pretende o desea alcanzar; las condiciones del contexto
se refieren al entorno, relacién que existe con respecto al tema de estudio o
hecho (realidad problematica a ser solucionado matematicamente). e.El
estudiante en esta etapa realiza procesos que llevan a su aprendizaje
auténomo, mediante un proceso preparado o intencional (que logran
capacidades puntuales, que definen y son objetivas), conscientes



(responsables, juiciosos, reflexivo hacia el objetivo deseado) y sensibles
(perceptivo, receptivo, emotivo) a la adaptacion del contexto de la
ensefianza que se realiza y responda al proceso de nivel de exigencia para el
desarrollo de su aprendizaje.

3° Fase: Creatividad, generador de Ideas.

En la presente etapa de acuerdo y mencionando a Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2002)
“el docente experimenta la utilidad del Calculo Diferencial a través de la presentacién de
diferentes situaciones, casos o problemas de indole econémico (de acuerdo al nivel de
exigencia del tema de estudio) que requieren una solucion légica mediante las diversas
estrategias expresadas e ideas generadas por los mismos estudiantes” Segun la

perspectiva de Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2002) La creatividad:

Es un proceso estratégico en el desarrollo del aprendizaje, con actividades
instructivas que tiene que ser objetivas y planificadas. Aseveran que las
estructuras de aprendizaje, son procedimientos o secuencias de acciones
conscientes y voluntarias que pueden inducir varias técnicas, operaciones o
actividades especificas que persigue un determinado propésito: el aprender
y solucionar problema. El estudiante tiene que seleccionar de las diversas
ideas generadas ante una situacion problematica especifica, el proceso de
solucidn que presente un razonamiento matematico bien fundamentado, y
plantearse la interrogante: ¢ Ante mis dificultades frente a un problema, que
estrategias utilizo para su solucién?

4° Fase: Innovacion, de lo aprendido.

En la presente etapa de acuerdo y mencionando a George Polya (1986): “El estudiante
debe proyectarse con los conocimientos propios adquiridos y desarrollados del Calculo
Diferencial e Integral mediante una interrogante reflexiva: ¢ Cdmo transformar o cambiar
el método tradicional de solucién de un problema, con lo aprendido en el proceso de
investigacion, construccion y creatividad, a través de los temas del Calculo Diferencial e
integral ante una realidad problematica cotidiana y social?”. Las estrategias diddcticas de
Shéenfeld (1994) lo innovador en el estudiante en su desarrollo de aprendizaje del Calculo
Diferencial, lo manifiesta a través de los siguientes indicadores: “Gestiona y maneja en

forma auténoma el problema matematico, lo plantea, formaliza con las definiciones de los



items del Calculo Diferencial. b. Se adapta a las situaciones problematicas economia —
matematica, que presentan diversas dificultades. C. Generador de ideas, transforma
estrategias viables, ejecutables para la resolucién de problemas econdmicos mediante el

Célculo Diferencial”.

5° Fase: Aprendizaje, como logro alcanzado: Producto Acreditable.

En la presente etapa de acuerdo y mencionando a Shoenfeld (1994) “el estudiante elabora
un producto acreditable de lo aprendido para observar la asimilacién de los conocimientos
del Calculo Diferencial a través de su aprendizaje autonomo; es decir presenta una serie de
ejercicios y/o problemas de su entorno de formacién disciplinario (economia) de los cuales
plantea el problema, busca las vias de solucion, y lo soluciona”. Segun la propuesta de
Polya (1986) “Aqui el estudiante esta accionando su capacidad de pensamiento
productivo. A la vez el trabajo acreditable, puede ir mas alld de lo expresado; es decir el
docente orienta la situacidn problematica y el estudiante identifica el problema, busca las
vias de solucién y soluciona, dandole la interpretacion objetiva a dicha respuesta. En esta
actividad el estudiante resalta su actividad creativa e innovadora en su aprendizaje de la

Matematica, especificamente en el calculo diferencial”



CAPITULO IV: CONCLUSIONES

En los estudiantes del primer ciclo de la escuela profesional de educacion enla
especialidad de matematicas y computacion de la Facultad de ciencias histdrico sociales y
educaciodn, se percibe que en calculo diferencial e integral muestran poco compromiso
para un mejor desempefio y un auto aprendizaje, esperan que los docentes les
proporcionen los apuntes de clase y dedicarse solo a estudiar para el examen; en la
resolucion de problemas en dicha asignatura prefieren sélo resolver ejercicios
empiricamente o mecanicamente, sin un razonamiento adecuado en que se empleen

axiomas, teoremas, definiciones, conceptos.

La ensefianza de las funciones binarias y de los limites de las funciones matematicas es
desarrollada en forma abstracta y formal, pero sin un verdadero significado para la
mayoria de los alumnos porque estan alejados de las aplicaciones y propenden, por lo

general, a un aprendizaje memoristico, carente de significado.

Las estrategias diddcticas heuristicas contribuyen metodolégicamente en la resolucion de
problemas en el campo de las funciones binarias y en los limites de funciones
matematicas, considerando sus cinco fases: La investigacion, la construccion, la

creatividad, la innovacidn y el producto acreditable.

Las estrategias diddcticas heuristicas planteadas para la resolucién de problemas en
calculo diferencial e integral se centran en dos procesos heuristicos: La primera
direccionada para el aprendizaje de las funciones binarias en célculo diferencial; y la
segunda direccionada para el aprendizaje de los limites de funciones matematicas del

calculo diferencial e integral.



CAPITULO V: RECOMENDACIONES

1.- Referente a la propuesta planteada en este trabajo de investigacién se recomienda a
los docentes inmersos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de
matematicas, desarrollar las unidades tematicas planteadas en las estrategias didacticas
heuristicas, ya que ello permitird que los estudiantes puedan desarrollar adecuadamente

la resolucion de problemas matematicos, en particular en cdlculo diferencial e integral.

2.- La propuesta presentada, lo consideramos importante porque contribuye al desarrollo
de habilidades en la resolucién de problemas en cdlculo diferencial e integral de los
estudiantes; por lo que seria conveniente que sirva de referente para la realizacion de
otros trabajo de investigacion a fin de establecer una metodologia adecuada en la
ensefanza de esta asignatura, buscando una mayor precisién, ponderando los siguientes
factores: 1) Incentivar la participacion y el rendimiento individual del estudiante; 2) Ser

mas objetivos en la evaluacidn del trabajo independiente, colectivo e individual.
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ANEXOS

ANEXO 01

INSTRUMENTO APLICADO A LOS ESTUDIANTES DEL PRIMER CICLO DE
LA ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION EN LA ESPECIALIDAD DE
MATEMATICAS Y COMPUTACION DE LA FACHSE-UNPRG

CUESTIONARIO

Instrucciones:
1.-No necesita escribir su nombre.

2.-Por favor lea bien cada pregunta y sus diferentes alternativas correspondientes a una

escala de Likert con 3 alternativas de respuestas.

3.-Una vez seleccionada la respuesta, marque con una equis (X) en el espacio sefialado

para ello (sélo una opcién)

4.-El éxito de la investigacién depende de su objetividad y sinceridad al responder cada

pregunta.

Proceso de ensefianza-aprendizaje de calculo

N° Descripcién Siempre A veces | Nunca Total




NO

%

NO

%

NO

%

NO

%

01

Los estudiantes participan en los
problemas de calculo utilizando el
conocimiento del Calculo Diferencial e
integral

02

Los estudiantes poseen un método de
estudio en la solucion de los problemas
matematicos

03

Los estudiantes comprenden y explican
adecuadamente los resultados
matematicos obtenidos a través del
Calculo Diferencial

04

El docente de la asignatura refuerza los
conocimientos que se requiere del
Célculo Diferencial

Conocimientos previos sobre el Calculo Diferencial e Integral

05

Considera que las estrategias didacticas de
la ensefianza de la matematica es
adecuada

06

Sabes fundamentar matematicamente un
problema matemadtico de calculo
diferencial e integral

07

Recuerdas algunas nociones de calculo
diferencial e integral ensefianzas en la
secundaria?

08

¢ El docente de la asignatura,
previamente hace un repaso de la
matematica diferencial e integral?

09

Considera que si son necesarios los
conocimientos previos tanto en el algebra
basica como en el tema de las funciones?

10

El docente centra su ensefianza en lo
esencial, facilitando la compresién del
calculo diferencia e integral




11

El docente usa ejemplos muy complejos
que no facilitan la comprensidon de los
conceptos matematicos sobre el Calculo
Diferencial e Integral

Proceso de ensefianza y aprendizaje del calculo limite de una funcion

punto

en un

12

En la ensefianza y aprendizaje del calculo
se considera el concepto de limite

13

Los conceptos previos de funciones,
como el dominio, recorrido, evaluar
funciones, entre otras), son considerados
para introducir el limite de una funcidn
en un punto.

14

Los conceptos previos sobre dlgebra
basica como la factorizacion, los
productos notables, el uso de
cuantificadores, etc.) son considerados
necesarios para introducir el limite de
una funcion en un punto

15

Se siente motivado en las clases de calculo
diferencia e integral.

16

17

En el concepto de limite, utiliza recursos y
/o ejemplos, como gréficas.

Los conceptos previos sobre
subconjuntos de niumeros reales como los
intervalos, inecuaciones y vecindades los
considera necesarios para introducir el
limite de una funcién en un punto.

18

En el concepto de limite, utiliza recursos
y/o ejemplos, como la aproximacion
tabular por izquierda y derecha.




ANEXO 02

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

I.- INFORMACION GENERAL

1.1. Nombre del Experto: Dr. Ravines Zapatel, Carlos Edmundo

1.2.Institucién donde labora: Escuela Profesional de Sociologia (FACHSEUNPRG)

1.3. Titulo Profesional: Lic. En Sociologia

1.4. Grado /Mencién: Dr. en Sociologia

1.5. Instrumento de evaluacion: Ficha técnica
Variable: Estrategias didacticas heuristicas
Autor/a: Villegas Berru, Luis Enrrique

I1.- ASPECTOS DE VALIDACION
1= Muy deficiente 2= Deficiente 3= Aceptable 4= Buena 5= Excelente

N INDICADORES ESCALAS
1 |2 3 |4

1 Los items estan redactados son claros y precisos y guardan X
relacion con los sujetos muestrales

2 | Respeta los derechos de informacion a la privacidad

3 Existe relacidn entre la denominacidn de las dimensiones y la X
informacién que proporciona sus items

4 | Lasinstrucciones y los items del instrumento estan disefiados X
para recabar informacidn pertinente y objetiva sobre la
variable: Estrategias didacticas heuristicas en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales




El instrumento estd elaborado acorde a las actualizaciones de X
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion inherente a
la variable: Estrategias didacticas heuristicas

Los items del instrumento reflejan autenticidad y originalidad X
I6gica entre la definicidon operacional y conceptual respecto a
la variable, de manera que permiten

hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problemay
objetivos de la investigacion

Los items del instrumento son suficiente en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
investigacion responden a los objetivos y variables de estudio

La informacién que se recoja a través de los items del X
instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad
motivo de la investigacion

10

Los items del instrumento expresan relacién con los X
indicadores de cada dimensién de la variable: Estrategias
didacticas heuristicas

11

La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto X
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion

12

La relacidn de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento

Puntaje parcial 24 30

Puntaje total 54

111.- OPINION DE APLICABILIDAD

4.- El instrumento tiene items y aspectos suficientes para describir las intenciones de
12 iNVESTIZACION ...c.vcvietierieeeece et e (x)

5.- El instrumento debe de ser reformulado porque sus items no se ajusta a las variables
de estudio por lo tanto no es aplicable .........ccccveveeeeeenne.. ()

6.- El instrumento es aplicable porque muestra consistencia y los indicadores se
ajustan a las variables de estudio .......ccccccoeveveceveececcee e, (x)




Lugar y fecha: Lambayeque, 19 agosto 2021

Dr. Ravines Zapatel, Carlos Edmundo
CSP. 298

ANEXO N° 03
FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

I.- INFORMACION GENERAL
1.1.- Nombre del Experto: Dr. Ravines Zapatel, Carlos Edmundo

1.2 .- Institucién donde labora: Escuela Profesional de Sociologia (FACHSEUNPRG)
1.3.- Titulo Profesional: Lic. En Sociologia

1.4.- Grado /Mencion: Dr. en Sociologia

1.5. Instrumento de evaluacion: Ficha técnica
Variable: Resolucion de problemas en calculo diferencial e

integral Autor/a : Villegas Berru, Luis Enrrique

Il.- ASPECTOS DE VALIDACION

1= Muy deficiente 2= Deficiente 3= Aceptable 4= Buena 5= Excelente
N INDICADORES ESCALAS

1 |2 3 |4 5

1 Los items estan redactados son claros y precisos y guardan X
relacion con los sujetos muestrales

2 | Respeta los derechos de informacion a la privacidad X

3 Existe relacidn entre la denominacidn de las dimensiones y la X
informacidn que proporciona sus items

4 | Lasinstrucciones y los items del instrumento estan disefiados X
para recabar informacidn pertinente y objetiva sobre la
variable resolucién de problemas en célculo diferencial e
integral en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales




El instrumento estd elaborado acorde a las actualizaciones de X
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion inherente a
la variable resolucién de problemas en calculo diferencial e
integral

Los items del instrumento reflejan autenticidad y originalidad X
I6gica entre la definicion operacional y conceptual respecto a
la variable, de manera que permiten

hacer inferencias en funcidn a las hipoétesis, problemay
objetivos de la investigacion

Los items del instrumento son suficiente en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
investigacion responden a los objetivos y variables de estudio

La informacién que se recoja a través de los items del X
instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad
motivo de la investigacion

10

Los items del instrumento expresan relacién con los X
indicadores de cada dimension de la variable resolucién de
problemas en calculo diferencial e integral

11

La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto X
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnoldégico e innovacién

12

La relacién de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento

Puntaje parcial 03 30 25

Puntaje total 58

111.- OPINION DE APLICABILIDAD

4.- El instrumento tiene items y aspectos suficientes para describir las intenciones de
[@iNVeStIZACION  .occieeee e e (x)

5.- El instrumento debe de ser reformulado porque sus items no se ajusta a las variables
de estudio por lo tanto no es aplicable .......cccvvvvvvvercvennen. ()

6.- El instrumento es aplicable porque muestra consistencia y los indicadores se
ajustan a las variables de estudio .......ccccccoeveveeeveeceeceeeree e, (x)

Lugar y fecha: Lambayeque, 19 agosto 2021




Dr. Ravines Zapatel, Carlos Edmundo
CSP. 298

ANEXO 04

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

.- INFORMACION GENERAL

1.6. Nombre del Experto: Dr. Sevilla Exebio, Julio César
1.7.Institucion donde labora: Escuela Profesional de Sociologia (FACHSEUNPRG)

1.8.  Titulo Profesional: Lic. En Sociologia
1.9. Grado /Mencion: Dr. en Sociologia
1.10. Instrumento de evaluacion: Ficha técnica

Variable: Estrategias didacticas heuristicas

Autor/a : Villegas Berrd, Luis Enrrique

I1.- ASPECTOS DE VALIDACION
1= Muy deficiente 2= Deficiente 3= Aceptable 4= Buena 5= Excelente

N INDICADORES ESCALAS
1 |2 3 |4
Los items estan redactados son claros y precisos y guardan X

relacién con los sujetos muestrales

Respeta los derechos de informacidn a la privacidad X

Existe relacién entre la denominacidn de las dimensiones y la
informacidn que proporciona sus items

Las instrucciones y los items del instrumento estan disefiados X
para recabar informacidn pertinente y objetiva sobre la
variable Estrategias didacticas heuristicas en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales




El instrumento estd elaborado acorde a las actualizaciones de X
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion inherente a
la variable: Estrategias didacticas heuristicas

Los items del instrumento reflejan autenticidad y originalidad X
I6gica entre la definicidon operacional y conceptual respecto a
la variable, de manera que permiten

hacer inferencias en funcidn a las hipotesis, problemay X
objetivos de la investigacion

Los items del instrumento son suficiente en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
investigacion responden a los objetivos y variables de estudio

La informacion que se recoja a través de los items del X
instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad
motivo de la investigacion

10

Los items del instrumento expresan relacién con los X
indicadores de cada dimensién de la variable: Estrategias
didacticas heuristicas

11

La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto X
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion

12

La relacién de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento

Puntaje parcial 09 24 20

Puntaje total 53

111.- OPINION DE APLICABILIDAD

4.- El instrumento tiene items y aspectos suficientes para describir las intenciones de
12 INVESTIGACION ...ttt e (x)

5.- El instrumento debe de ser reformulado porque sus items no se ajusta a las variables
de estudio por lo tanto no es aplicable ........cccvevevveereenene.. ()

6.- El instrumento es aplicable porque muestra consistencia y los indicadores se
ajustan a las variables de estudio .......cccccoeeeeeceeeececceeeeee e, (x)

Lugar y fecha: Lambayeque, 14 agosto 2021




Dr. Sevilla Exebio, Julio César
CSP 311

ANEXO 05

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

I.- INFORMACION GENERAL

1.11. Nombre del Experto: Dr. Sevilla Exebio, Julio Cécar
1.12. Institucion donde labora: Escuela Profesional de Sociologia (FACHSEUNPRG)

1.13. Titulo Profesional: Lic. En Sociologia
1.14. Grado /Mencion: Dr. en Educacién
1.15. Instrumento de evaluacién: Ficha técnica

Variable: Resolucion de problemas en calculo diferencial e integral
Autor/a : Villegas Berru, Luis Enrrique

I1.- ASPECTOS DE VALIDACION
1= Muy deficiente 2= Deficiente 3= Aceptable 4= Buena 5= Excelente

INDICADORES ESCALAS

1 2 3 |4

Los items estan redactados son claros y precisos y guardan
relacidon con los sujetos muestrales

Respeta los derechos de informacidn a la privacidad

Existe relacién entre la denominacidon de las dimensiones y la
informacidn que proporciona sus items

Las instrucciones y los items del instrumento estan disefiados
para recabar informacion pertinente y objetiva sobre la
variable resolucién de problemas en cdlculo diferencial e
integral en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales




El instrumento estd elaborado acorde a las actualizaciones de X
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion inherente a
la variable resolucion de problemas en calculo diferencial e
integral

Los items del instrumento reflejan autenticidad y originalidad X
I6gica entre la definicion operacional y conceptual respecto a
la variable, de manera que permiten

hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problemay
objetivos de la investigacion

Los items del instrumento son suficiente en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
investigacion responden a los objetivos y variables de estudio

La informacién que se recoja a través de los items del X
instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad
motivo de la investigacion

10

Los items del instrumento expresan relacién con los X
indicadores de cada dimension de la variable resolucién de
problemas en calculo diferencial e integral

11

La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto X
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion

12

La relacién de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento

Puntaje parcial 03 09 40

Puntaje total 52

111.- OPINION DE APLICABILIDAD

4.- El instrumento tiene items y aspectos suficientes para describir las intenciones de
12 iNVESTIZACION ...ttt e (x)

5.- El instrumento debe de ser reformulado porque sus items no se ajusta a las variables
de estudio por lo tanto no es aplicable .........ccccveuveereneee. ()

6.- El instrumento es aplicable porque muestra consistencia y los indicadores se
ajustan a las variables de estudio .......ccccccoeveve e veececceeeee e, (x)




Lugar y fecha: Lambayeque, 14 agosto 2021

Dr. Sevilla Exebio, Julio César
CSP 311
ANEXO N° 06

Fase Inicial:

Duracion (3 sesiones de clases) En base a la metodologia de George Polya
El docente inicia la exposicidn respecto al tema, en forma motivadora y asi lograr la

atencién del estudiante, cuya particularidad es la participacion activa del alumno en el
desarrollo de su aprendizaje. Emprendemos con la construccion del concepto matematico
de Limite de una Funcién Binaria, a través del planteamiento de una situacion

problemdtica

En forma cotidiana usamos la matematica sin darnos cuenta y sin conocerlo formalmente;

por ejemplo:

1. Deseamos conocer la recaudacion (t) de la cuarta o quinta categoria de aqui a 5

afios: lim t->5 (t)

2. Nos proyectamos a obtener un Ingreso (t) de cierto producto a un tiempo to; es

decir: lim t—>to (t)

3. La tasacion (t) valorizada de un inmueble, también esta acondicionado al tiempo de

construccion. por lo tanto: lim T(t) to: tiempo de construido el inmueble. t->to

Fase 1: Investigacion.



a.-Se forma grupos de 5 estudiantes para investigar e indagar algo mds sobre funciones
binarias, utilizando los libros que poseen o por internet que registran en sus celulares, los
estudiantes se organizan, analizan los diferentes conceptos encontrados en la lectura
informativa respecto al tema de estudio, obtienen la informacidn requerida que luego serd

discutida.

b.- Aqui observaran la existencia de diversas situaciones donde esta presente una funcion

matemadtica y establecer su modelo que lo representa.

C.-Esto llevara a los estudiantes a conocer los tipos de funciones que se presenta en la
realidad y vida diaria y asi aprenderd a reconocerlas y plantear su modelo. Es decir que
cierta cantidad proyectiva estd dada por la formulacién matematica: lim t—>to (t); t =

tiempo.
Fase 2: Construccion.

a.-La informacién obtenida; tiene que ser estructurada y ordenada fomentando la
construccién del conocimiento respecto a limite de las funciones formulada
matematicamente, la participacion activa de los alumnos en forma grupal y asi disefiar un

grafico o mapa conceptual del tema estudio y sus propiedades que lo caracterizan.

b.-Cada grupo construye su conocimiento y lo expresa graficamente, los estudiantes
tienen que ser reflexivo (es decir tiene que observar, pensar, razonar, deliberar) y disefiar

un concepto visual sobre Funciones:



Diagrama Conceptual de Limite de una Funcién matematica.

Fuente: Elaborado por el autor en base a Santos Henry Guevara Quiliche (2017)




Fase 3: Creatividad.

a.-Siguiendo con el proceso de aprendizaje, el docente plantea (propone, sugiere, esboza)
un ejercido y/o problema, orientando (guiando, canalizando, instruyendo) la solucidn,
luego el estudiante identifica el ejercicio y/o problema, es decir lo reconoce, lo describe y
encuentran los diversos caminos de solucién (hacen uso del pensamiento divergente,
generan ideas para luego ser debatidas en el grupo) y elegir el mejor desarrollo y asi

obtener una éptima respuesta esperada.

Diagrama Conceptual de la Creatividad en Limite de una Funcidn

Matematica

GENERA IDEAS DE SOLUCION
(CREATIVIDAD)

FRENTE A PROBLEMAS DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS
MATEMATICOS

ANALIZA, EXPLORA, INTUYE
DIVERSAS VIAS DE SOLUCION,
ES DECIR ACTIVA EL
PENSAMIENTO DIVERGENTE

IDENTIFICA Y DESCRIBE LA
PRPOBLEMATICA FORMULANDO
MATEMATICAMENTE USANDO
LIMITE DE UNA FUNCION

SELECCIONA EL MEJOR PROCESO
DE SOLUCION QUE LLEVE A
OPTIMIZAR LA RESPUESTA

DESEADA

Fuente: Elaborado por el autor en base a Santos Henry Guevara Quiliche (2017)

Fase 4: Innovacion.



a.-En esta Fase el estudiante, transmitird los conocimientos conceptuales y aplicativos
adquiridos en la sesién de clase de Limite una Funcidn matematica a la realidad social y

profesional, es decir el educando debe Aprender a lo largo de la vida.

b.- Aqui el estudiante, observa un cambio, una transformacion en su aprendizaje de Limite
de una funcién econdmica y esto es la innovacion de aprender los fundamentos

matematicos hacia la realidad, tomando en cuenta los cuatro pilares de la educacién:

Fase 5: Aprendizaje logrado. Producto acreditable.

a.-Aqui cada grupo de estudio plasma lo aprendido, presentando un informe impreso que
es el producto acreditable consistente en el desarrollo de problemas formulados por Limi
de Funciones Matematicas, es decir cada educando presenta sus planteamientos de
problemas econdmicos que a el le interesa y es discutido en conjunto la solucion e

interpretacion.

b.-Este producto o informe fisico tiene que ser expuesto y asi todo el alumnado de la
asignatura tiene conocimiento de la informacién de cada grupo, a la vez incrementa

nuevos conocimientos para su formacion académica y profesional.

c.-Como, por ejemplo; el crecimiento de las aportaciones f(t) de impuestos en el sector
comercial del merado A, de aqui a 3 afios. El decrecimiento de aportaciones a la Sunat en

el sector de la Quinta Categoria del afio 2008 al 2015; es decir: lim t—>8 (t) - lim t—>8 (t)
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