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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo, estudiar el cambio en los rendimientos
academicos al aplicar el método de Polya en el aprendizaje del analisis matematico Il en los
estudiantes de la escuela profesional de matematica, de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. El disefio para la investigacion fue
un estudio de caso con monitoreo del método de Polya - mixto. La muestra lo constituyd 13
alumnos del V ciclo matriculados en la asignatura de analisis matematico I, los instrumentos
para la toma de datos lo constituyeron las pruebas de rendimientos académicos, y un
cuestionario tipo escala de Likert para medir la precepcion en el uso del método Polya al
término de la experiencia. Las notas se incrementaron de manera altamente significativa de la
primera a la segunda prueba, de 7.77+ 3.24 a 11+3.46, *t=-2.27, P<0.01, y de manera
significativa de la tercera prueba a la cuarta de 13.23+2.36 a 15.08+1.38 con **t=-1.92, P<0.05.
En la percepcion del estudiante sobre la influencia del método de Polya en su aprendizaje el
76.44% vy el 16.83% afirman que siempre y casi siempre respectivamente les permitio
aprendizaje, siendo la fase de mayor logro la de planificacion de la solucion del problema con
78.83% de siempre y 19.25% casi siempre respectivamente, se mejoré los aprendizajes de
representaciones, conceptos y las proposiciones del analisis matematico Il. La nota final del
curso fue de 15+2, lo que demuestra que incorporando el método de Polya en el proceso

aprendizaje del analisis matematico I mejora los rendimientos académicos.

Palabras clave: Método de Polya, resolucién de problemas, aprendizaje significativo, analisis

matematico 11
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Abstract

The objective of this research was to study the change in academic performance when applying
the Polya method in the learning of mathematical analysis Il in students of the professional
school of mathematics, of the Faculty of Physical Sciences and Mathematics of the National
Pedro University. Ruiz Gallo. The design for the research was a case study with monitoring of
the Polya method - mixed. The sample was made up of 13 students from the V cycle enrolled
in the subject of mathematical analysis I, the instruments for data collection were made up of
the academic performance tests, and a Likert scale questionnaire to measure the perception in
the use of the Polya method at the end of the experience. The grades increased highly
significantly from the first to the second test, from 7.77 + 3.24 to 11 + 3.46, *t =-2.27, P <0.01,
and significantly from the third test to the fourth from 13.23 + 2.36 at 15.08 + 1.38 with ** t =
-1.92, P <0.05. In the student's perception of the influence of the Polya method on their learning,
76.44% and 16.83% affirm that it always and almost always respectively allowed them to learn,
being the phase of greatest achievement that of planning the solution of the problem with
78.83% always and 19.25% almost always respectively, the learning of representations,
concepts and propositions of mathematical analysis Il was improved. The final grade for the
course was 15 + 2, which shows that incorporating Polya's method in the learning process of

mathematical analysis Il improves academic performance.

Keywords: Polya method, problem solving, meaningful learning, mathematical analysis 11
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Introduccion

En la actualidad una dificultad constante de los estudiantes del pre grado es el logro de
aprendizajes significativos en el area de matematicas y de modo muy particular los estudiantes

de la carrera profesional de matematicas.

El andlisis matematico Il necesita incorporar ciertas metodologias y estrategias pedagdgicas
para su ensefianza y naturalmente para su aprendizaje, fundamentalmente fundadas en
operaciones intelectuales y ldgicas tales como el analisis, la sintesis, la deduccién o la
induccion y esto parece que el método de Polya puede brindarnos, sobre todo, en la
comprension, la planificacion ejecucién de metacognicion de la solucién de problemas que

tiene como faces el Método de Polya.

La realidad, en cuanto al desempefio de los estudiantes es el bajo nivel de logro en matematica
especificamente en andlisis matematico 11 del V ciclo de la escuela profesional de Matematicas

de la UNPRG, siendo este problema formulado como sigue:

14



¢El Método propuesto por George Polya influye en el aprendizaje significativo del Analisis
Matematico Il en los estudiantes del V ciclo de la escuela profesional de Matematicas de la

UNPRG-2019?

El objeto de estudio de la presente investigacion recayd en el aprendizaje significativo en

resolucion de problemas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Siendo el objetivo general:

Aplicar el Método George Polya, para lograr un aprendizaje significativo de Analisis
Matematico Il en los estudiantes del V ciclo de la escuela profesional de Matematicas de la

UNPRG

Mientras que los objetivos especificos son:

a) Diagnosticar el nivel de conocimiento de los estudiantes de Analisis Matematico 11 del V
ciclo de la escuela profesional de Matematicas de la UNPRG-2019 en la region y provincia de

Lambayeque.
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b) Analizar las tendencias sobre el estudio del aprendizaje significativo del area de matematicas
en estudiantes de educacion superior incidiendo con los fundamentos tedricos de metodologia

y didactica del Método George Polya.

c) Analizar los fundamentos teéricos de metodologia y didactica del Método George Polya, al

mismo tiempo el aprendizaje significativo.

d) Evaluar los resultados a través de test de salida cuestionario aplicado a los estudiantes a los

estudiantes.

Ademas, el campo de accion es Método de George Polya del area de matematicas, por lo que

se propone como hipotesis:

"Si se aplica el método de George Pélya entonces se elevara el rendimiento académico de los
estudiantes de Analisis Matematico Il del V ciclo de la escuela profesional de Matematicas de

la UNPRG, basado en la teoria del aprendizaje significativo".

16



Si se acepta que el centro del proceso educativo es el estudiante, entonces, el estimulo de
creatividad y su pensamiento critico reflexivo fortaleceran su aprendizaje significativo; pero

para ello se requerira de estrategias de aprendizaje.

Por ello, esta investigacion se planted y realiz6 como una alternativa para mejorar la préctica
educativa de Matematica, del nivel superior. En esta perspectiva se aplicé el Método George
Polya en la asignatura de anlisis matematico Il obteniendo aprendizajes significativos en los

estudiantes.

El presente trabajo de investigacion, se ha organizado en cuatro capitulos: En el primer
capitulo: corresponde al marco tedrico que implica los antecedentes de la investigacion, las
investigaciones realizadas sobre el Método George Polya, sistematiza las bases teoricas
cientificas que sustentan la investigacion, operacionalizacion de variables y la hipotesis. En el
segundo capitulo: corresponde a una descripcion de la metodologia empleada, tipo, método y
disefio de investigacion asimismo la poblacién y muestra a emplear, técnicas e instrumentos de
recoleccion, procesamiento y analisis de datos. En el tercer capitulo esta referido a la
demostracion de la validez de los resultados obtenidos. En el cuarto capitulo se discuten los

resultados. Y por altimo se presentan las conclusiones y las recomendaciones.
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Capitulo I

Disefno Tedrico

1.1  Antecedentes de la Investigacion

Existen numerosos trabajos de investigacion sobre la deficiencia de demostracion de
teoremas y resolucion de problemas de matematicas en el nivel superior en estudiantes de
Analisis Matematico Il del V ciclo de la escuela profesional de Matematicas de la UNPRG-
2019 en la region y provincia de Lambayeque. La mayor parte de éstos se basan en enfoques

psicolégicos y pedagdgicos; pero es minimo el abordaje desde una perspectiva deductiva.

Dado que un trabajo de investigacion tiene referentes tedricos-empiricos es necesario enunciar

los antecedentes que ayudan a fundamentar esta investigacion.

Casimiro, Maria, (2017), en su investigacion ""Estrategias metodoldgicas para la mejora de
los aprendizajes en el area de matematica plan de accion™, determind que: *'la incidencia
del método de Polya en la resolucion de problemas de ecuaciones demuestra que el docente
debe aplicar nuevas herramientas, estrategias y métodos para facilitar en el estudiante el
proceso ensefianza- aprendizaje, asimismo este método facilita el desarrollo del razonamiento
y la habilidad en la resolucién de problemas de ecuaciones. Aporta en los estudiantes la
formacion de nuevos habitos de trabajo llevandolos a un resultado positivo en su aprendizaje
en la resolucion de problemas de ecuaciones. EI método de Polya puede utilizarse como una
nueva herramienta que contribuya a la innovacién en el curso de matematicas. Se recomienda
utilizar el método de Polya como una nueva herramienta que contribuya a facilitar el desarrollo

del razonamiento y habilidad en los estudiantes durante el proceso de aprendizaje".
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Rodriguez, Nicolas, (2017), en su investigacion "Aplicacion del método Polya en el
desempefio academico de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educacion Fisica de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos™ aspiro que: *"al aplicar el método Polya
segun su estructura se pudo mejorar significativamente el desempefio académico del estudiante.
El método Polya ha demostrado en multiples casos su efectividad, y al considerar su
simplicidad y facil aplicacion, se estima que el uso de este método favorecid significativamente
en la mejora del desempefio académico de los estudiantes de la EPEF de la UNMSM. Es
importante, sefialar que es de total utilidad la aplicacién del método Polya de resolucion de
problemas en la ensefianza de la matematica, ya que servira como via para mejorar el

desempefio académico y permitira dinamizar el procesar de la ensefianza y aprendizaje"".

Zegarra, Rignoberto, (2018), en su investigacion ""EI Método Polya y su relacion con el nivel
del logro del aprendizaje matematico en los estudiantes de Estudios Generales de la
Universidad de San Martin de Porres', propone que: ""existe una relacién muy buena entre
el uso el Método Polya y el nivel del logro del aprendizaje matematico en los estudiantes, en
tal sentido, esta investigacion se realizd con el objetivo de dar a conocer una de las maneras en
que el método de resolucion de problemas denominado Método de Polya puede motivar a los
estudiantes, brindandoles el camino adecuado para plantear un problema en forma diferente y

conseguir satisfactoriamente su resolucion™.
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1.2 Base Tedrica

1.2.1. Estrategias Metodoldgicas Para La Enseflanza De La Matematica

Schoenfeld, (1988), afirm6 que: "las estrategias metodoldgicas para la ensefianza son
secuencias integradas de procedimientos y recursos utilizados por el formador con el propdsito
de desarrollar en los estudiantes capacidades para la adquisicion, interpretacion vy
procesamiento de la informacion; y la utilizacion de estas en la generacion de nuevos
conocimientos, su aplicacion en las diversas areas en las que se desempefian la vida diaria para,
de este modo, promover aprendizajes significativos. Las estrategias deben ser disefiadas de
modo que estimulen a los estudiantes a observar, analizar, opinar, formular hip6tesis, buscar
soluciones y descubrir el conocimiento por si mismos. Para que una institucion pueda ser
generadora y socializadora de conocimientos es conveniente que sus estrategias de ensefianza
sean continuamente actualizadas, atendiendo a las exigencias y necesidades de la comunidad
donde esté ubicada. Existen varias estrategias metodolégicas para la ensefianza de la
matematica. En la guia desarrollamos algunas, como resolucidon de problemas, actividades

ludicas y modelaje".

1.2.2. Resolucion de problemas.

Blanco, (1991), afirmé que: "desde una perspectiva histérica la resolucion de problemas ha
sido siempre el motor que ha impulsado el desarrollo de la matematica. Pero, este papel clave
de los problemas no se traduce, en general, como la actividad principal en las sesiones de
aprendizaje de matematica de nuestros institutos como eje del desarrollo del curriculo. Al
resolver problemas se aprende a matematizar, lo que es uno de los objetivos basicos para la
formacion de los estudiantes. Con ello aumentan su confianza, torndndose mas perseverantes
y creativos y mejorando su espiritu investigador, proporcionandoles un contexto en el que los

conceptos pueden ser aprendidos y las capacidades desarrolladas. Por todo esto, la resolucién
20



de problemas esta siendo muy estudiada e investigada por los educadores. Su finalidad no debe
ser la busqueda de soluciones concretas para algunos problemas particulares sino facilitar el
desarrollo de las capacidades basicas, de los conceptos fundamentales y de las relaciones que

pueda haber entre ellos".

Las finalidades de la resolucion de problemas segin Blanco, (1991) son: "Hacer que el
estudiante piense productivamente, desarrollar su razonamiento, ensefiarle a enfrentar
situaciones nuevas, darle la oportunidad de involucrarse con las aplicaciones de la matematica,
hacer que las sesiones de aprendizaje de matematica sean mas interesantes y desafiantes,

equiparlo con estrategias para resolver problemas y darle una buena base matematica".

Tipos de problemas:

Baroody, (1988), afirmd que: "existen muchos tipos de problemas. La diferencia mas
importante para los profesores de matematica, es que existen los problemas rutinarios y los que
no son rutinarios. Un problema es rutinario cuando puede ser resuelto aplicando directa y
mecanicamente una regla que el estudiante no tiene ninguna dificultad para encontrar; la cual
es dada por los mismos maestros o por el libro de texto. En este caso, no hay ninguna invencion
ni ningun desafio a su inteligencia. Lo que el alumno puede sacar de un problema como éste es
solamente adquirir cierta practica en la aplicacion de una regla Unica. Un problema no es
rutinario cuando exige cierto grado de creacién y originalidad por parte del alumno. Su
resolucion puede exigirle un verdadero esfuerzo, pero no lo hara si no tiene razones para ello.
Un problema no rutinario: Debera tener un sentido y un propoésito, desde el punto de vista del
alumno. Debera estar relacionado, de modo natural, con objetos o situaciones familiares.
Debera servir a una finalidad comprensible para él. Las situaciones que se consiguen crear y

proponer en las aulas pueden tener diversos tipos y grados de problematizacion™.
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1.2.3. El plan de Polya.

Polya, G., (1945), afirm6 que: "este plan consiste en un conjunto de cuatro pasos y preguntas
que orientan la busqueda y la exploracion de las alternativas de solucion que puede tener un
problema. Es decir, el plan muestra como atacar un problema de manera eficaz y como ir
aprendiendo con la experiencia. La finalidad del método es que la persona examine y remodele
sus propios métodos de pensamiento de forma sistemaética, eliminando obstéculos y llegando a
establecer habitos mentales eficaces; lo que Polya denominé pensamiento productivo. Pero
seguir estos pasos no garantizara que se llegue a la respuesta correcta del problema, puesto que
la resolucion de problemas es un proceso complejo y rico que no se limita a seguir instrucciones
paso a paso que llevaran a una solucion, como si fuera un algoritmo. Sin embargo, el usarlos
orientard el proceso de solucion del problema. Por eso conviene acostumbrarse a proceder de

un modo ordenado, siguiendo los cuatro pasos”.

En el prefacio de su libro How to Solve It (Como plantear y resolver problemas) Polya, G.,
(1945), su pensamiento y su propuesta todavia siguen vigentes. En el prefacio de su libro, él
dice: "Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solucion de todo
problema, hay cierto descubrimiento. El problema que se plantea puede ser modesto; pero, si
pone a prueba la curiosidad que induce a poner en juego las facultades inventivas, si se resuelve
por medios propios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento y el goce del triunfo.
Experiencias de este tipo, a una edad conveniente, pueden determinar una aficion para el trabajo
intelectual e imprimir una huella imperecedera en la mente y en el caracter. Polya recomienda
que para desarrollar la capacidad de resolucion de problemas es fundamental estimular, en los
alumnos, el interés por los problemas, asi como también proporcionarles muchas oportunidades

de practicarlos".
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De forma practica el alumno, segin Polya, deberia hacerse las siguientes preguntas en cada

fase.

Entender el problema

¢Entiende todo lo que dice?

¢Puede replantear el problema?

¢Diferencia cuales son los datos?

¢Conoce a qué quiere llegar?

¢ Se tiene suficiente informacién?

¢Hay informacion desconocida para usted?

¢ Este problema es similar a otro que haya hecho?

Configurar un plan

¢Entiendes todo lo que dice?

Hacer una lista, gréfico, figura, diagrama.

¢Hay alguna definicion, teorema o corolario que pueda usar para demostrar el teorema?

Resolver un problema similar, por ejemplo, reduciendo las dimensiones.
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Ejecutar el plan y dar una respuesta.

Implementa la estrategia que escogiste hasta solucionar completamente el problema.

Si no logras solucionar el problema, empieza de nuevo.

Busca nueva estrategia.

Mirar hacia atras.

Comprobar el resultado

¢ Tu respuesta es correcta?

¢ Tus resultados satisfacen lo requerido en el problema?

¢ Se te ocurre otra solucion mas sencilla?

¢Puedes extender la solucion a un caso mas general?
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Figura 1: Las cuatro fases del Método de Polya

Comprender o
Entender el
Problema

Configurar el Plan

Ejecutarel plany
Paso 3 — resolver el
problema

Mirar hacia atras,
Paso4 il revisar el problema
y 5u solucion.

1.2.2. Base Tedrica de Analisis Matematico 11

El andlisis matematico Il es una asignatura de contenido muy amplio, aqui se presentan las

definiciones medulares y algunos teoremas mas relevantes de la asignatura:

25



Definicion 1

La bola abierta de centro en un punto a € R" y radio r > 0 es el conjunto de los pontos x € R"
cuya distancia al punto a es menor que r. Usaremos la notacién B (a; r) para indicar ese
conjunto, asi: B (a; r) ={x € R"; |x - a| < r}.

Analogamente, definiremos la bola cerrada B [a; r] y la esfera S [a; r], ambas con centro a 'y

radio r, poniendo: B [a; r] ={x € R"; |x-a]=r}y S[a; r] ={X € R"; [x - a| = r}.

Definicién 2

Un subconjunto X < R" se dice limitado cuando existe un nimero real ¢ > 0 tal que |x| = ¢ para
todo x € X. Esto equivale a decir que X esta contenido en la bola cerrada de centro en el origen

y radio c.

Definicion 3

Una sucesion en R" es una aplicacion x: N — R", definida en el conjunto N dos nimeros
naturales. El valor que esa aplicacién asume en el nimero k es indicado con x es llamado el k-
ésimo término de la sucesion. Usaremos las notaciones (Xk), (X1, X2, . . . Xk,. . .) 0 (Xk) para
indicar la sucesion cuyo k-ésimo termino es xx. Una subsucesion de (Xk)ken €s la restriccion de
la sucesion a un subconjunto infinito N'= {k; <k, <-.-<k<..-} c N. Lasubsucesion es
denotada por las notaciones (Xk)ken' 0 (Xki)ien O (X1, Xk2, . . ., Xki, . . . ). Se dice que la

sucesion (xk) es limitada cuando el conjunto de sus términos es limitado en R", o sea, cuando
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existe un numero real ¢ > 0 tal que |X«| < ¢ para todo k € N. Una sucesion (xk) en R" equivale a

n sucesiones de nimeros reales.

Definicion 4

Dados dos conjuntos X € R™ e Y c R", un homeomorfismo entre X y Y es una biyeccion
continua f: X — Y, cuja inversa f1: Y — X también es continua. Se dice entonces que Xy Y
son conjuntos homeomorfos.

Definicion 5

Un conjunto X < R" se llama abierto cuando todos sus puntos son interiores, esto es, cuando

para cada x € X existe d > 0 tal que B(x; d) c X. Asi, X es abierto & int X = X.

Teorema 1.

Sea f: X — R" una aplicacion definida no conjunto X c R". Para que f sea continua, es necesario

y suficiente que la imagen inversa f1(A) de todo abierto A c R" sea un conjunto abierto en X.

Definicién 6

Un conjunto X < R" se llama cerrado cuando contiene todos sus pontos adherentes, esto es,
cuando X = X. Decir que X c R" es cerrado significa, por tanto, lo siguiente:

silimx, =a y x, e X paratodok € N, entonces ae X .
X—0
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Teorema 2.

Sea f: X — R"una aplicacion definida no conjunto X c R". Para que f sea continua, es necesario

y suficiente que la imagen inversa f1(F) de todo cerrado F c R" sea un conjunto cerrado en X.

Definiciéon 7

Diremos que un conjunto K c R" es compacto cuando es limitado y cerrado.

Teorema 3

Un conjunto K cR" es compacto si, y solamente si, toda sucesion de puntos xx € K posee una

subsucesidn gque converge para un punto de K.

Definicion 8

Un conjunto X c R" se llama conexo cuando no admite otra cision a no ser de la trivial. Asi,

cuando X es conexo, X = A U B, con A, B disjuntos y abiertos en X, implicaA=@ 0B =0.

Teorema 4

La imagen de un conjunto conexo por una aplicacion continua es un conjunto conexo.
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Definiciéon 9

Un camino en R" es una aplicacion f: I — R", cuyo dominio es un intervalo | c R. Para cada t
€ |, tenemos f(t) = (fi(t), ..., fa(t)). Las n funciones fi: I — R son llamadas funciones

coordenadas de f. Se escribe entonces, f = (fy, . . ., fn).
Definicion 10

Cuando el camino f posee vector velocidad en un punto, decimos que f es diferenciable en ese

punto. Si existe f'(a) para todo a € I, decimos que f: I — R"es un camino diferenciable.
Definicion 11

Si existe el limite ‘Ipi‘n})Z(f;P*)diremos que el camino f es integrable, y a este limite le

[lamaremos la integral del camino f en el intervalo [a, b] y escribiremos:

if(t)dt:LiLnOZ(f;P*).

Teorema 5

Teorema Fundamental del Calculo para caminos.

Sea f: [a, a + h] — R" un camino con derivada integrable. Entonces

a+h 1

fla+h)-f(a)= [ f'@)dt=]f (a+thdt.
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Definicion 12

Dado el camino f: [a, b] — R", hagamos variar a P entre todas las particiones del intervalo [a,
b]. Si el conjunto de los nimeros I(P), asi obtenidos, fuera limitado, diremos que f es un camino
rectificable y al namero I(f) = sup I(P), extremo superior de las longitudes de las poligonales

inscritas en f, llamaremos la longitud del camino f.

Teorema 6

|(f)=j|f ()| dt.

Todo camino f: [a, b] — Rn de clase C1 es rectificable , con
Definicion 13

Dada f: U — R, con U c R", sea a € U. Diremos que la funcién f es diferenciable en el punto

ae U cuando existieren constantes A, A,,..., A, tales que, para todo vector v=(o,,,,...,a,) €

R"con a+veU setenga f(a+Vv)="f(a)+A - +..+ A, -a,+r(v), donde Iirrg%:&
V> Y]

Cuando f es diferenciable en todos los puntos de U, decimos simplemente que f es

diferenciable.
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Definicion Equivalente a la 13

Diremos que la funciéon f: U — R es diferenciable en el punto a € U cuando existieren las

derivadas parciales

—( ), .. —(a) y, ademés de eso, para todo vector v=(&,,a,,...,c,) € R" con a+veU
tuviéramos
f(a+v)= f(a)+ﬁ(a) o+ +i(a) -a, +1(v), donde I|m rev) =0.

OX, OX. o |v]

Definiciéon 14

Sea f: U — R definida no abierto U c R", diferenciable en el punto a € U. La diferencial de f

en el punto a es el funcional lineal df(a): R— R, cuyo valor en el vector Vv=(a, &,,...,2,) € R"

es dado por

of L of
df (a)-v:a(a) > —(

a)-«
i=1 aX )al

Teorema 6

Teorema del Valor Medio
Sea f: U — R diferenciable en todos los pontos del segmento de recta abierto (a, atv) y sea

continua su restriccién al segmento cerrado [a, a + v] € U c R". Existe 6 € (0, 1) tal que:

f(a+v)— f (a)=df (a+@&v)-v= 26—(a+9v) a,

i=1

dondev=(e,, a,,...,,).
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Teorema 7

Teorema de Schwarz

Sea f: U — R dos veces diferenciable en el punto ¢ € U c R". Para cualquiera 1<i, j<n, se
tiene:

o f o* f
(€)=
OX,0X; OX;0X;

(c).

Teorema 8

Teorema de la Funcion Implicita

Sea f:U — R una funcién de clase C* k>1 definida en el conjunto abierto U c R’y

(% ,Y,) €U talque f(x,,y,)=cC, Z_:/(XO ,Y,)#0. Entonces existe un rectangulo abierto I x J

de centro (X, ,Y,),tal que f*(c)(IxJ) es el grafico de una funcion &:1 — J,de clase ck

of
, Se tiene 5.()():_6:%( estas derivadas son calculadas en el punto (x,&(X)).
0

oy
Definicién 15

Sean f, a: [a, b] — R dos funciones reales definidas en el intervalo compacto [a, b]. A cada

particion puntillada P*=(P,&), P={a=t,<t, <,..,t,=b}, t_, < & <t , del intervalo [a, b],

n
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le asociaremos la suma

de

2. (PY=2 f(&)[alt)-alt)]

Stielties > (f,a,P*) =) (P*), definida

Definiremos la Integral de Stieltjes de f relativamente a a como sigue:

N f(Oda=lim (P*).

por

El limite anterior puede ser que no exista. En caso exista, se dice que f es integrable segun

Stieltjes, relativamente a « .

Teorema 9

Si f es continua 'y « es de clase Cten [a, b] entonces _[b f(t)da= .[b f(t)a'(t)dt.

1.2.3. Modelo metodoldgico para el aprendizaje significativo del analisis matematico-11

con el Método de Polya.

Tabla 1

Fases del Método de Polya y aprendizaje de representaciones, conceptos y proposiciones

del aprendizaje significativo en el Analisis Matematico Il, demostracion de teoremas.

Demuestre el siguiente teorema:

(I x J ) es el grafico de una funcion

con(x_0,y 0)elx].

Sea f: U — R una funcién de clase C*k (k = 1) definida en el conjunto abierto U c R*2y (x_0,y_0) € U talque f (x_0

,y_0)=c, (0f)/dy(x_0 ,y_0 )=+ 0, entonces existe un rectdngulo abierto / x J de centro (x_0,y_0 ), tal que f*(—1) (c) N

Eilo) de clase C"k, setiene [¢' (x) = (—(0f )/ 0x)/((0f)/ dy) estas derivadas son calculadas en el punto (x, £ (x))

COMPRENDER EL  PROBLEMA

representaciones)

(Conceptos

y

CONFIGURAR UN PLAN (Conceptos y proposiciones)

1. Identifico los conceptos:
Funcién de clase Ck,
Funciones diferenciales.

Imagen inversa de un punto.

1. Como (%, ¥5) €U buscar la existencia de una bola.
2. Saber lo que significa (df)/ dy(x_0 ,y_0 )+ 0.

3. Analizar qué forma tiene este conjunto f*(—1)(c).
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2.

Grafica de una funcidn. 4.
Derivadas parciales.

Elaboro un grafico.

Determinar como se conseguira la funcion &:1 — J.

EJECUTAR EL PLAN (Proposiciones, diferenciando afirmaciones de justificaciones)

AFIRMACIONES JUSTIFICACIONES

1. 3Junabierto | xJ < U tal que (X5, Yo) €1 xJ Ya que (XO' yO) cU . U es un conjunto

abierto.

2. 38>0, e>0 tal que | porser |, Jabiertos.
| =(%=8,%+8) J=(Yo—&Yo+¢), ademds
IxJcU .

3. Supongamos que of , sin pérdida de of

—— (%, ¥,) >0
oy 70 5(X0,y0)¢0
generalidad.
4. Lla funciéon y— f(X,Y)es estrictamente creciente en el | Porque ﬂ(xo, Vo) >0
oy
intervalo J.

5. Observeque f(x,y,—&)<c Y f(X,y,+¢&)>cC.

—_ Por el teorema del valor intermedio.

6. Para cada X € |, existe un tnico y=¢&(X) e J tal que
f(x,y)=c.

_ Puest J.

7. £OQNAxT)=FDQN(Ix)es el grafico de la | oo e Y€
funcion £: 1 — J

8. Ahora se demostrara que¢ es ct.

9. f(x+h<E(X)+k)=f(x,&(x))=c k=<&(x+h)—&(x)

10. Seaahora 0= f(X+h,&(X)+Kk)— f(x,&(X))

11. Existe § con 0< @ <1 tal que, Por el Teorema del Valor Medio. aplicado a
of of 0= f(x+h,&X)+k)— f(x,&(x))
a—(x+0h,§(x)+0k).h+5(x+9h,§(x)+6k).k:0

X
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) of De las afirmaciones 9y 11.
12. Observe que: E(x+h)—E(X) K &(x+9h,§(x)+0k)

h ho %(x+9h,§(x)+0k)

13. Escontinua é:l - J. _
Ya que J es compacto.

14, %(x,g‘(x)) Puesto que
SO —— o
L (x,£(x) - L (x+ 0, £+ 0K)
oy £ =lim EXHM LI i, _ 0
i h o %(x+9h,§(x)+9k)
C

EXAMINAR LA SOLUCION OBTENIDA (Proposiciones y pensamiento critico)

La funcion ¢ es la funcion buscada, permite escribir la variable y en funcién de la variable x, ademas de ser

diferenciable.

Fuente: Segundo Examen, julio del 2020

1.3. Teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel.

1.3.1. Aprendizaje significativo

Segun Ausubel, D., (1983) plantea que: "el aprendizaje del alumno depende de la estructura
cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacion, debe entenderse por estructura
cognitiva, al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo
del conocimiento, asi como su organizacién. En el proceso de orientacion del aprendizaje, es
de vital importancia conocer la estructura cognitiva del alumno; no sélo se trata de saber la
cantidad de informacidn que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que maneja,

asi como de su grado de estabilidad".

"Los principios de aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrecen el marco para el disefio de
herramientas metacognitivas que permiten conocer la organizacion de la estructura cognitiva
del educando, lo cual permitird una mejor orientacion de la labor educativa, ésta ya no se vera
como una labor que deba desarrollarse con mentes en blanco o que el aprendizaje de los

alumnos comience de cero, pues no es asi, sino que, los educandos tienen una serie de
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experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados para su

beneficio".

Ausubel resume este hecho de la siguiente manera: "Si tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un solo principio, enunciaria este: El factor mas importante que influye en el

aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente”.

Requisitos para el aprendizaje significativo

Al respecto Ausubel, D. dice que: "el alumno debe manifestar [...] una disposicion para
relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva,
como que el material que aprende es potencialmente significativo para él, es decir, relacionable

con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria”

Segln Ausubel, D., (1983) lo anterior presupone: "que el material sea potencialmente
significativo, esto implica que el material de aprendizaje pueda relacionarse de manera no
arbitraria y sustancial (no al pie de la letra) con alguna estructura cognoscitiva especifica del
alumno, la misma que debe poseer significado l6gico es decir, ser relacionable de forma
intencional y sustancial con las ideas correspondientes y pertinentes que se hallan disponibles
en la estructura cognitiva del alumno, este significado se refiere a las caracteristicas inherentes
del material que se va aprender y a su naturaleza. Cuando el significado potencial se convierte
en contenido cognoscitivo nuevo, diferenciado e idiosincratico dentro de un individuo en
particular como resultado del aprendizaje significativo, se puede decir que ha adquirido un
significado psicoldgico de esta forma el emerger del significado psicolégico no solo depende
de la representacion que el alumno haga del material I6gicamente significativo, sino también
que tal alumno posea realmente los antecedentes ideaticos necesarios, en su estructura

cognitiva". p.48
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Ausubel, D., (1983) afirma que: "el que el significado psicologico sea individual no excluye la
posibilidad de que existan significados que sean compartidos por diferentes individuos, estos
significados de conceptos y proposiciones de diferentes individuos son lo suficientemente
homogéneos como para posibilitar la comunicacion y el entendimiento entre las personas. Por
ejemplo, la proposicion: en todos los casos en que un cuerpo sea acelerado, es necesario que
actue una fuerza externa sobre tal para producir la aceleracion, tiene significado psicolégico
para los individuos que ya poseen algun grado de conocimientos acerca de los conceptos de

aceleracion, masa y fuerza".

"Disposicion para el aprendizaje significativo, es decir que el alumno muestre una disposicion
para relacionar de manera sustantiva y no literal el nuevo conocimiento con su estructura
cognitiva. Asi independientemente de cuanto significado potencial posea el material a ser
aprendido, si la intencion del alumno es memorizar arbitraria y literalmente, tanto el proceso
de aprendizaje como sus resultados seran mecénicos; de manera inversa, sin importar lo
significativo de la disposicion del alumno, ni el proceso, ni el resultado seran significativos, si
el material no es potencialmente significativo, y si no es relacionable con su estructura

cognitiva ".

13.2. Tipos de aprendizaje significativo

Segun Ausubel, D., (1983) es importante recalcar que: "el aprendizaje significativo no es la
simple conexion de la informacién nueva con la ya existente en la estructura cognoscitiva del
que aprende, por el contrario, s6lo el aprendizaje mecanico es la simple conexién, arbitraria y
no sustantiva; el aprendizaje significativo involucra la modificacién y evolucion de la nueva
informacién, asi como de la estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje. Ausubel
distingue tres tipos de aprendizaje significativo: de representaciones, de conceptos y de

proposiciones".
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Aprendizaje de representaciones (primera fase)

Para Ausubel, D., (1983) el aprendizaje de representaciones es: el aprendizaje mas elemental
del cual dependen los demaés tipos de aprendizaje. Consiste en la atribucion de significados a
determinados simbolos, al respecto Ausubel dice: Ocurre cuando se igualan en significado
simbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno
cualquier significado al que sus referentes aludan. Este tipo de aprendizaje se presenta
generalmente en los nifios, por ejemplo, el aprendizaje de la palabra pelota, ocurre cuando el
significado de esa palabra pasa a representar, o se convierte en equivalente para la pelota que
el nifio esta percibiendo en ese momento, por consiguiente, significan la misma cosa para él;
no se trata de una simple asociacion entre el simbolo y el objeto sino que el nifio los relaciona
de manera relativamente sustantiva y no arbitraria, como una equivalencia representacional con

los contenidos relevantes existentes en su estructura cognitiva”. p.46

Aprendizaje de conceptos (primeray tercera fase)

Por otro lado, segun Ausubel, D., (1983) los conceptos se: "definen como objetos, eventos,
situaciones o propiedades de que posee atributos de criterios comunes y que se designan
mediante algun simbolo o signos, partiendo de ello podemos afirmar que en cierta forma
también es un aprendizaje de representaciones. Los conceptos son adquiridos a través de dos
procesos. Formacion y asimilacion. En la formacion de conceptos, los atributos de criterio
(caracteristicas) del concepto se adquieren a través de la experiencia directa, en sucesivas
etapas de formulacion y prueba de hipotesis, del ejemplo anterior podemos decir que el nifio
adquiere el significado genérico de la palabra pelota, ese simbolo sirve también como
significante para el concepto cultural pelota, en este caso se establece una equivalencia entre el

simbolo y sus atributos de criterios comunes. De alli que los nifios aprendan el concepto de
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pelota a través de varios encuentros con su pelota y las de otros nifios. El aprendizaje de
conceptos por asimilacion se produce a medida que el nifio amplia su vocabulario, pues los
atributos de criterio de los conceptos se pueden definir usando las combinaciones disponibles
en la estructura cognitiva por ello el nifio podra distinguir distintos colores, tamafios y afirmar

que se trata de una pelota, cuando vea otras en cualquier momento”. p.61

Aprendizaje de proposiciones (tercera y cuarta fase)

Segln Ausubel, D., (1983) este tipo de aprendizaje: "va mas alla de la simple asimilacion de lo
que representan las palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige captar el significado de
las ideas expresadas en forma de proposiciones. El aprendizaje de proposiciones implica la
combinacién y relacion de varias palabras cada una de las cuales constituye un referente
unitario, luego estas se combinan de tal forma que la idea resultante es méas que la simple suma
de los significados de las palabras componentes individuales, produciendo un nuevo
significado que es asimilado a la estructura cognoscitiva. Es decir, que una proposicion
potencialmente significativa, expresada verbalmente, como una declaracion que posee
significado denotativo (las caracteristicas evocadas al oir los conceptos) y connotativo (la carga
emotiva, actitudinal e idiosincratica provocada por los conceptos) de los conceptos
involucrados, interactta con las ideas relevantes ya establecidas en la estructura cognoscitiva

y, de esa interaccion, surgen los significados de la nueva proposicion™. P.67
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Figura 2: Tipos de aprendizaje significativo
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1.3.4. Ventajas del aprendizaje significativo

Segun Ausubel, D., (1983) sostiene que: "el Aprendizaje Significativo tiene claras ventajas
sobre el Aprendizaje Memoristico, produce una retencion mas duradera de la informacion.
Modificando la estructura cognitiva del alumno mediante reacomodos de la misma para
integrar a la nueva informacion, facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los
ya aprendidos en forma significativa, ya que al estar clara mente presentes en la estructura
cognitiva se facilita su relacion con los nuevos contenidos. La nueva informacion, al
relacionarse con la anterior, es depositada en la Ilamada memoria a largo plazo, en la que se
conserva mas alla del olvido de detalles secundarios concretos. Es activo, pues depende de la
asimilacion deliberada de las actividades de aprendizaje por parte del alumno. Es personal,
pues la significacion de los aprendizajes depende de los recursos cognitivos del alumno
(conocimientos previos y la forma como éstos se organizan en la estructura cognitiva). A pesar
de estas ventajas, muchos alumnos prefieren aprender en forma memoristica, convencidos por
triste experiencia que frecuentemente los profesores evallan el aprendizaje mediante
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instrumentos que no comprometen otra competencia que el recuerdo de informacion, sin
verificar su comprensiéon. Es atil mencionar que los tipos de aprendizaje memoristico y
significativo son los extremos de un continuo en el que ambos coexisten en mayor 0 menor
grado y en la realidad no podemos hacerlos excluyentes. Muchas veces aprendemos algo en
forma memorista y tiempo después, gracias a una lectura o una explicacion, aquello cobra
significado para nosotros; o lo contrario, podemos comprender en términos generales el
significado de un concepto, pero no somos capaces de recordar su definicion o su clasificacion™.

p.72

1.3 Hipdtesis

Si se aplica el método de George Polya entonces se elevara el rendimiento académico de
manera significativa en los estudiantes de Anélisis Matematico 1l del V ciclo de la escuela

profesional de Matemaéticas de la UNPRG.
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Capitulo II

Métodos y Materiales

2.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo aplicada de enfoque mixto es decir cualitativo por cuanto se
desea conocer como el estudiante aprende cuando es conducido con la metodologia de Polya,
y cuantitativo por cuanto las evaluaciones fueron pruebas que se calificaron en el sistema
vigesimal, y ver el cambio en los rendimientos académicos en la asignatura de Anélisis

matematico II.
2.2  Método de Investigacion

En la investigacion se utilizan los métodos descriptivo, analitico e interpretativo. A la
muestra de estudiantes (caso) se tuvo bajo observacion en el desarrollo de la metodologia de

Polya. (Grupo so6lo después)
2.3  Disefio de Contrastacion de la hipdtesis

El disefio para probar la hipétesis es de naturaleza cuasi experimental mixto: estudio de caso -
solo después con un solo grupo, dado que se estudia como el alumno aprende el analisis

matematico Il (caso), guidndolo con la metodologia de Polya.
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2.4 Poblacion

La poblacién lo constituyo los estudiantes matriculados en la asignatura de analisis
matematico I, ciclo académico 2019, estudiantes de matricula regular no repitentes del curso,
V ciclo de la escuela profesional de Matematicas de la UNPRG

La muestra
La muestra fue de tipo censal equivalente a la poblacion estudiantes de matricula regular que
Ilevan todas las asignaturas del ciclo, una de las cuales es la asignatura de analisis matematico
I, el grupo es llamado cuasi-estatico (en el contexto educacional) constituida por 13
estudiantes, 10 hombres y 3 mujeres del V ciclo de la escuela profesional de Matematicas de
la UNPRG.

Muestreo
El muestreo fue de tipo criterial por ser grupo cuasi- estatico.
2.5  Técnicas e instrumentos.

Las técnicas usadas fueron de tipo documental puesto que se reviso la base teorica de
del analisis matematico Il, la base tedrica del método de Polya, la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel etc., Los instrumentos fueron prueba de entrada y de salida, cuatro
evaluaciones de acuerdo al contenido de la asignatura, cada prueba con las cuatro fases del
método de Polya orientadas al aprendizaje significativo y un cuestionario sobre percepcién del
aprendizaje.

2.6 Procesamiento y Analisis de Datos

En el procesamiento de los datos se necesitd el promedio y la desviacién estandar tanto en el
pre como en el postest; asi como, en las pruebas de control de aprendizajes por cada unidad del
contenido del analisis matematico Il. Se usé el test de Student, para ver la significaciéon de
cambio en el aprendizaje de una prueba a otra. En el cuestionario de percepcion se uso la

distribucion de frecuencia porcentual.
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Capitulo 111

Resultados

En la tabla 2 se muestra las tematicas del contenido de la asignatura del analisis matematico 11
distribuido en cuatro unidades, la topologia y caminos en el espacio euclidiano, la tercera
funcién real de n variables y en la cuarta unidad las integrales curvilineas. Se detalla también
las calificaciones de una prueba de entrada, de cuatro pruebas preparadas con los contenidos
de la asignatura y de una prueba de salida. En cada una de ellas se tiene una pregunta
representativa de cada unidad de modo que se cubra la validez de contenido, para ser resueltas
usando el método de Polya. Cuatro preguntas para una nota de 20 en el sistema vigesimal,
prueba cuya funcién es dar cuenta de como se encuentra el nivel de los conocimientos

relacionados con la asignatura.

La prueba de entrada arroja un promedio de 5 £ 5.12, esto muestra un rendimiento muy bajo y

muy disperso dado por la desviacion estandar de las notas. La misma prueba fue aplicada
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después de la cuarta prueba, arrojando un promedio de 15 + 2.17 muy parecido a la cuarta

prueba con pequefia variacion.

En las dos primeras evaluaciones se muestra la diferencia significativa; asi como, en las dos
ultimas, lo cual muestra la influencia en la mejora del rendimiento y apropiacion de la

metodologia de solucionar las pruebas.

Tabla 2

Calificaciones de entrada- salida y pruebas del contenido de analisis matematico I,
desarrollado con el método de Polya, en alumnos del quinto ciclo de la escuela profesional de
matematica de la UNPRG.

Prueba I: Topologia en el espacio euclidiano.

Prueba ll: Caminos en el espacio euclidiano.

Prueba lll: Funciones reales de n variables.

Prueba | V: Integrales curvilineas.

Proceso de investigacion Método de Polya en el Aprendizaje de Analisis Matematico Il

PRE-TEST | *Prueba | *Prueba Il “*Prueba Il **Prueba IV POST-TEST

5+ 7.77 £ 11+ 13.23 + 15.08 + 15+

5.12 3.24 3.46 2.36 1.38 2.17
*=-2.27, P<0.01 =192, P<0.05

Fuente: Evaluaciones del ciclo académico 2019-I

Las preguntas fueron tipo desarrollo porque permitié ver la metodologia de Polya y los tipos
de aprendizaje de significativo de Ausubel, los proceso, el andlisis y justificaciones de los
pasos, asi como las relaciones que se establece en los teoremas y definiciones, son muy

adecuadas en la asignatura, como se aprecia en la tabla 1 del modelo metodoldgico.

45



Figura 3: Rendimiento académico de analisis matematico Il en los estudiantes del v ciclo de

la escuela profesional de matematicas, FACFyM-UNPRG, 2019
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Tabla 3

Percepcion de los estudiantes de la influencia del método de Polya en el aprendizaje del Andlisis Matemdtico

1I- UNPRG.
1:Nunca 3:Casinunca 5:Casisiempre 7:Siempre

Indicadores por dimension del método
Dimension 1: Comprender el problema
1. Entiendo el enunciado del problema.
2. ldentifico las variables del enunciado del problema.
3.  Relaciono las variables del problema.
4. Elaboro una representacién grafica del enunciado.
Porcentaje promedio de la dimension
Dimensidn 2: Elaborar un plan
5. Elaboro una estrategia de solucién del problema.
6. Reconozco las etapas de solucion del problema.
7. ldentifico las operaciones a realizar en cada etapa.
8. Relaciono las etapas de la estrategia.
Porcentaje promedio de la dimension
Dimensidn 3: Ejecutar el plan

9. Verifico cada paso del plan.

O O O O O =

o O O o o

7.7
15.4

5.78

7.7

1.93

15.4

VALORACION

(n=13)%
5
231
15.4
15.4
231
19.25

15.4
30.8
23.1
7.7
19.25

7.7

76.9
76.9
69.2
76.9
74.98

76.9
69.2
76.9
92.3
78.83

76.9
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10.
11.
12.

Ejecuto las operaciones de cada etapa.
Justifico cada operacion.

Integra todas las operaciones elaboradas.

Porcentaje promedio de la dimension

Dimension 4: Hacer la verificacion

13.
14.
15.
16.

Reviso si la solucion encontrada es la pertinente.
Busco otra forma de solucionar el problema.

Verifico o compruebo la solucién del problema.

Reflexiono si el procedimiento es el mas adecuado.

Porcentaje promedio de la dimension

PORCENTAJE PROMEDIO GENERAL

Fuente: Cuestionario aplicado el 20 julio de 2021

o O O o

o O O o o o

7.7
7.7
15.4
11.55

15.4
7.7
7.7

7.7
6.73

23.1
7.7
15.4
13.48

15.4
7.7
23.1
15.4
154
16.83

69.2
84.6
69.2
74.98

69.2
84.6
69.2
84.6
76.9
76.44
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Capitulo IV

Discusion

Los resultados de la investigacion permiten afirmar que el aprendizaje del analisis matematico
Il en los estudiantes de la escuela profesional de mateméticas conducido con la metodologia
propuesta por Polya se adecla a la naturaleza de la asignatura, incluso las preguntas tipo texto
permiten mejorar las competencias matematicas de la identificacion el andlisis, establecer
relaciones e interpretacion, Se constatd también la influencia significativa del Método Polya
en el aprendizaje de las representaciones, los conceptos, y las proposiciones , tipos del
aprendizaje significativo, se encontraron resultados similares en la tesis de Cérdenas y
Gonzales (2016), titulada: "Estrategia para la resolucion de problemas matematicos desde los
postulados de Polya mediada por las Tics, en estudiantes del grado octavo del Instituto
Francisco José de Caldas" quien concluye que: "la implementacién de la estrategia didactica,
basada en el Método Polya, sirvié como elemento integrador de las 4 fases: Comprender el
problema, configurar un plan, ejecutar el plan y verificar la respuesta; permitiendo a los
estudiantes interpretar un problema, encontrar la estrategia adecuada para resolverlo y llevarla
a cabo para encontrar la solucion, Asi mismo se determind que existe una relacion significativa
entre el Método Polya el Nivel del logro en comunicacién matematica en los estudiantes de
Estudios Generales de la Universidad de San Martin de Porres, Lima, 2017",

En latabla 2 se aprecia claramente, como el grupo va mejorando los aprendizajes en la prueba
| obtienen 7.77 £ 3.24 en la calificacion con fuerte dispersidn respecto al promedio, en la prueba
Il 11 + 3.46, se obtiene un buen salto pero todavia manteniendo la dispersion de los
rendimientos es necesario acotar que en cada pregunta se planteaban situaciones para

desarrollar los cuatro momentos de Polya; en la tabla 1 se presenta la metodologia para abordar
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las preguntas de Polya asi como el aprendizaje de las representaciones los conceptos y

proposiciones del aprendizaje segun Ausubel, *t=-2.27, P<0.01

El tratamiento de la investigacion como un estudio de caso por el hecho de realizar el
seguimiento de las interrogantes de Polya y la apropiacion de los aprendizajes segun Ausubel
se comprueba por el mejoramiento en los rendimientos de modo significativo en cada
evaluacion , llegando a la tercera y cuarta evaluacion a consolidarse, estos rendimientos con
13.23 +2.36 y 15.08 + 1.38 respectivamente diferencias que a la prueba t de Student resultaron
significativas como se aprecia en latabla 2, t=-1.92, P<0.05, certificAndose en la prueba

de salida en donde de obtuvo 15 + 2.17 comprobandose asi la hipdtesis planteada.

Para conocer por parte de os estudiantes que recibieron el curso la percepcion que tienen sobre
la metodologia experimentada, se aplicd un cuestionario de 16 preguntas, 4 por cada etapa de
del método de Polya, con valoracion tipo Likert, de siempre, casi siempre, casi nuncay nunca,

las cuales tuvieron las siguientes respuestas (tabla 3):

En la fase del método Comprension del problema, el 76.9% respondieron que siempre
entendieron el enunciado y 23.1% casi siempre lo entendieron; en general el 75% siempre
entendieron todas las operaciones que implica esta fase es decir identificd las variables del
enunciado del problema, las relaciones entre ellas, asi como elabor6 una representacion grafica
el problema, y el 19% casi siempre lo hizo etapa muy importante del aprendizaje significativo.
En la etapa de Elaboracion de un plan para el desarrollo del problema, en promedio el 79% lo
hicieron y el 19% casi siempre lo hicieron, aca el hecho de que el 92% de estudiantes puedan
relacionar la estrategia de solucion del problema es reflejo de su comprension integral del

problema.
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En lo que respecta a la ejecucion del plan de solucion del problema también resulté de mucho
logro pues el 75% siempre ejecutd lo planificado y el 15 % casi siempre lo ejecutd, en esta
etapa se de acuerdo a la naturaleza del curso es la justificacion de cada operacion lo mas
relevante, que lo hace siempre el 85% vy el 8% casi siempre lo que significa logros de
aprendizaje, finalmente en la metacognicion o lo que en la etapa de Polya es la Verificacion
de la solucién en promedio el 77% siempre lo realiza y el 15% casi siempre, esto es mas del
90% termina las evoluciones haciendo una revision del trabajo realizado lo que significa en

términos del aprendizaje que se apropia de la metodologia.

Conclusiones

El método de Polya incorporado en el proceso de ensefianza aprendizaje del analisis
matematico 1l facilita al estudiante en la identificacion de los elementos principales de los
teoremas, lemas postulados, problemas, ejercicios etc. equivalentes a las representaciones, en
el aprendizaje, en los estudiantes de la escuela profesional de matematica, de la Facultad de

ciencias fisicas y matematicas mejore significativamente.

En la segunda fase del método de Polya es referida a la planificacién de la solucién del
problema o la demostracion de los teoremas presentados el estudiante logré desarrollar las
habilidades. En la etapa de ejecucion del plan de solucion segun Polya en el caso del andlisis
matematico los estudiantes desarrollas competencias de anélisis, deduccién de acuerdo a los

topicos del analisis matematico 1.

En la etapa de revision de la solucion realizada del problema, implica la sistematizacion, el

analisis la sintesis es decir la meta-analisis del curso

La evaluacion durante del proceso mediante el desarrollo de cuatro examenes, de una nota de

7.77 = 3.24 en la primera parte del curso, se llegé a un rendimiento de 15.08 +1.38
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demostrandose la influencia significativa del metodo en mejora del rendimiento sobre todo con
un alta homogenizad pues las dispersiones de las notas estan en + un punto en la cuarta prueba
y en postest. Logran un promedio de 15 + 2.17, puntaje que corrobora el rendimiento obtenido

en las tltimas evaluaciones.

La didactica desarrollada del método de Polya se sustentd en las preguntas disefiadas en cada
una de las etapas del método las cuales las cuales se relacionan con el aprendizaje significativo

de las representaciones conceptos y proposiciones de la teoria de Ausubel.

La percepcion de los estudiantes acerca de la influencia del método de Polya en el aprendizaje
del Analisis Matematico Il, es muy relevante pues el 76% de estudiantes declaran que siempre
influye y el 17% que casi siempre influye, haciendo un 93% de estudiantes que perciben

favorable el método para aprender Analisis Matematico II.

Recomendaciones

Se recomienda aplicar metodologias de que permitan describir, analizar y explicar los objetos

matematicos que se aprende en estudiantes de matematicas.

Investigar comparativamente con disefios de Solomon y en grupos de mayor nimero de

estudiantes.
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PRE TEST - POST TEST

Andlisis Matematico Il

Anexo 2:
Cuestionario:

Percepcidn del estudiante sobre el uso del Método Polya
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Anexo 1
PRE TEST - POST TEST

Andlisis Matematico Il

Lea comprensivamente para dar respuesta a cada pregunta.

1. Sean fy g dos homeomorfismos, pruebe que la funcibn compuesta g°f es

también un homeomorfismo.

2. Demuestre el siguiente teorema: Un camino f:I - R", definido en un
intervalo I, es continuo en el punto a € I siy solamente si, para toda sucesion

de puntos x;, € I con limx,, = f(a) , se tiene '™ f(x,) = f(a).

3. Delas justificaciones de cada afirmacion en la demostracién del siguiente
teorema: Sea f:U — R dos veces diferenciable en el punto c € U ¢ R".Para

o’f . o*f

) ci i< . _ _
cualesquierao <i,j < n se tiene axiaxj\c) ax,-axi\c)
Demostracion:

Afirmaciones Justificaciones

Supongamos que U c R?

S _ b b ﬂ b —ﬂ b
ea c=(a, b) probaremos que axay(a’ )= ayax(a’ )

Existe € > 0 tal que el cuadrado (a— ¢, a+ €) x(b— ¢, b+ )

esta contenido en U

Paratodo t € (— &, €) definamos @(t) =f(a+t, b +t) —f(a+
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4.

Suerte.

t,b)—f(a,b + t)+f (a,b)

Haciendo g(x) =f(x,b+t)—f(x,b), @(t) =

Luego existe 6 € (0,1) tal que @(t) =g’ (a + 6t)t

Asi () = .ooiiiienln. en funcion de f.

a%f

of af
— + + —
Luego ——(a +6t, b+ t) =——+—=

9% f
Gt+mt+81t

2
O Bt + 8,t

of of
L(a + =z
ax (@ +6t b) ax + ax2

donde I &, =0y lim §, = 0.

Asi @(t) = %tu&z donde § = 8, — &,

Por tanto: im § = 0

ique lim @® _ _9f
Se sigue 13 = = dyox

N 2 . _
Por lo tanto, se concluye que {1 % = %. Haciendo g(x) = f (a + t,y)—f (a,y)

Demuestre el siguiente teorema: Sea f: U — R una funcion de clase C*(k > 1)
definida en el conjunto abierto U ¢ R? y (x, ,y, ) €U tal que f(xq ,y0)=C, Z—’;(xo

, Vo )# 0, entonces existe un rectangulo abierto IxJ de centro (x, ,y, ), tal

que f~1 (c) n (Ix] ) es el gréafico de una funcion :1 - J , de clase C*, ademas

of

se tiene que &' (x)= -3, estas derivadas son calculadas en el punto (x, &(x))

dy

con (xq ,yo )€ IxJ, el intervalo abierto I contiene a x, , en cuanto J contiene a

Yo-
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Anexo 2

Escuela Profesional de Matematicas

Cuestionario:

Percepcidn sobre el uso del Método Polya

Marque con una X la valoracién de su percepcién sobre el uso del

Método Polya en el aprendizaje del Analisis Matematico II.

Datos Personales:  Cddigo ......... Sexo (M) (F)  Ciclo ....

1:Nunca 3:Casinunca 5:Casisiempre 7:Siempre

) VALORACION
[tems
Dimension 1: Comprender el problema 1(3|5 |7
1. Entiendo el enunciado del problema.
2. Identifico las variables del enunciado del problema.
3. Relaciono las variables del problema.
4. Elaboro una representacidn grafica del enunciado.
Dimension 2: Elaborar un plan 13|57
5. Elaboro una estrategia de solucién del problema.
6. Reconozco las etapas de solucién del problema.
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7. ldentifico las operaciones a realizar en cada etapa.

8. Relaciono las etapas de la estrategia.

Dimension 3: Ejecutar el plan

9. Verifico cada paso del plan.
10. Ejecuto las operaciones de cada etapa.
11. Justifico cada operacion.

12. Integra todas las operaciones elaboradas.

Dimension 4: Hacer la verificacion

13. Reviso si la solucidén encontrada es la pertinente.
14. Busco otra forma de solucionar el problema.

15. Verifico o compruebo la solucién del problema.

16. Reflexiono si el procedimiento es el mas adecuado.

Muchas gracias por tu colaboracidn
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Anexo 3: Rubricas de Expertos de Instrumentos de Recoleccidon de Datos

ESCUELA DE POSGRADO
PROGRAMA ACADEMICO DE MAESTRIA EN CIENCIAS CON MENCION EN
DOCENCIA UNIVERSITARIA E INVESTIGACION EDUCATIVA

Chiclayo, 20 de enero del 2019

Sr. Dr.

Eduar Vasquez Sanchez
Chiclayo. -

De mi consideracion:

Reciba el saludo institucional y personal y al mismo tiempo para manifestarle lo siguiente:
la suscrita esta elaborando su investigacion para obtener el grado de magister en maestria en
ciencias con mencién en docencia universitaria e investigacion educativa

Como parte del proceso ha elaborado instrumentos de recoleccion de datos consistente en:
una prueba de entrada y salida sobre conocimientos de andlisis matematico I, un
cuestionario de percepcion del estudiante del andlisis matematico Il después de haber
desarrollado el curso con aplicacion del método de Polya.

Conocedora de su experticia en Investigacion le solicito realizar la validacién de los
respectivos instrumentos, emitiendo su juicio critico.

Para tal efecto, adjunto los siguientes documentos:

Instrumento 1: Prueba pretest - postest

Instrumento 2: Cuestionario de percepcion sobre el método de Polya.
Sin otro particular quedo de usted.

Atentamente,

Moottt

Lic. Ruiz Ramirez Milagros Lizeth
DNI1:44833444
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Titulo de la tesis

“Método de Polya en el aprendizaje significativo de analisis matemdtico II en los
estudiantes del V ciclo de la escuela profesional de matematicas, FACFyM-UNPRG,
2018".

Objetivo general:

Aplicar el Método George Polya, para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes
de Analisis Matematico II del V ciclo de la escuela profesional de Matematicas de la
UNPRG- Lambayeque.

Hipétesis: Si se aplica el método de George Polya entonces se elevara el rendimiento
académico de los estudiantes de Analisis Matemdtico Il del V ciclo de la escuela
profesional de Matematicas de la UNPRG, basado en la teoria del aprendizaje significativo.
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e

PRE TEST - POST TEST
Ardiliiz Matznditico 1l

1 g compeennivanmesle ped dur respacls @ cads pesgisle

Seaw f y g o Bowcomorfiimon, praeke que fo faomciés compaenie g°f o damabiin ww
homiaeatiynyd

Demucitre J iiguienty georemi: L comving [20 = B" definidn an ww dsfenaly 4 o
conhine e of ot g €1 xf T oaolamiente a0, pang ol Swesidy dv pueks xg €
con Uy, = f(a), o fime 42D £(20) = ).

e las welfcadons de evds afirmeeion en 1a (emotraeion del siguienie toureiaa: Sz
v ~R a-.t Wl A‘/mm:mm ol pamiv € EU € R® Pora caliquiere 0 €1, %0

reimad u,"’ .u,.u,

INmosiracian:

Afirataciodcs Justificacinnes

Supeams queiIC B

s@‘-{‘. b]mblmqlt\r.fimb)- r\ﬂq b)

Easie € 2 0 ul quzel umhduca- L, at () M-,
b+ € esti comenalo en U

Puea ol TE (=€, () delmisws @(C) = ({2 + L+

t ~la+ebi-fialb+iefiabl
Hacieado gix) « [ h #0i-Fix by oit) =

Lucwo exisie HEMDId que iy = gty 00

Asi ‘M“ = -—_c.".‘fﬁ‘?_"lg‘,'_
Lusgw arf »Gx.bnlr',“ ,‘, Gror s
—(- ~m.b)-—+ ewa,t

doede 117 8 = 0 yim 5, =

A:-inp[x)-«‘._‘,a "x:“amdca ;- a

—
Puor Ll 1 ...,. o=t

' 'Jh." -

- L
S¢ iU 'y 'u Pl - .0_»0{ :

I Haacado BIXI=E (atLy-l

Poe 3o i, se concluve us = -—r
1y, e g ., -.' Ty My

4 Demueidze ol sauiantc foaema: Sey [3 0 < R o fimeaive deelave SVR 1) chfinide o

ol confunto adierso 1) < b5 ¥ (%o )y ) €V AT gt Jilxg yalt 5 x, RO R
CATMNAS LR W pecesdilr ANCNIO fx] e SO0 Ny g 4 el e f' s nl feso?
>

wridfico de i fuscide £ = ) e e CF gaonds s rivae gue £ (1) -\1'7- evus

o
derivader son ecfouladas en ef i 86 20)) o Leg W JE Ix), of Ieniale efnu |
conlime o Ay, m duanfo [ consva o Y.
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3.1. Validacion de pretest-postest.

Contenldo del amdllsks matemitico Ll

Preguntas
1 2 3 4
X X X X

Criterlos

1. SUFICIENCIA
Las preguntas son saficientss pars evalaar Jos
objetives del estudio

2. CLARIDAD
Las pregunios se comprenden fcilnsente

3. COMERENCIA
Las preguntas son coherentes con Jo qoe se
quicre evabaar

4. RELEVANCIA
Las preguntas sca importantes pars bo goe se
quiere mprendes.
Calificackén de bas preguntas:
B:Buena. R:Repular, D:Deficlente

Ll ) e el i o) el o) s b B £

Ohservaclones:

El cwesdonarlo de preguntas elaborado para ef pre y postest.
es adecnado

Concleslia: Se puede aplicar e s toma de dates para la lavestigacion.

Validado por : Dr. Eduar Visquez Sinchez
Profesion  : Lic. En estodistica. {Colegio de estadisucos N* 1088)

= Dctor ea Cienclas de 1s educacidn. {Colegio de doctores N° 254)
Fillac¥a  : Profesec Principal Focukad de Clencias Flsicas y Matenaiticas UNPRG

Cargo que desempeda: Docente

ORCID : apslorcid.ocg DO00-0002-54465.3483
E-mail : evasquezia unprg, edu.pe

Fecha - 08 Drciembre del 2021

p
Firmu -! :




Escuela Profesional de Matematicas
Cuestionario:

Percepcion sobre el uso del Método Polya

Marque con una X la valoracion de su percepcion sobre el uso del

Meétodo Polya en el aprendizaje del Analisis Matematico IL.

Datos Personales: ~ Cadigo.........

Sexo (M) (F) Ciclo .....

I:Nunca 3:Casinunca 35: Casisiempre 7: Siempre
ltems

VALORACION

Dimension 1: Comprender el problema

3

5

-

I. Entiendo el enunciado del problema.

2. Identifico las variables del enunciado del problema,
3. Relaciono las variables del problema.

4. Elaboro una representacion grafica del enunciado.

Dimension 2: Elaborar un plan

5. Elaboro una estrategia de solucion del problema.
6. Reconozco las etapas de solucion del problema.
7. Identifico las operaciones a realizar en cada etapa.
8. Relaciono las etapas de la estrategia.

Dimension 3: Ejecutar el plan

9. Venfico cada paso del plan.

10. Ejecuto las operaciones de cada etapa.

1 1. Justifico cada operacion.

12. Integra todas las operaciones elaboradas.

Dimension 4: Hacer la verificacion

n

13. Reviso si la solucion encontrada es la pertinente.
14. Busco otra forma de solucionar el problema.

15. Verifico o compruebo la solucion del problema.

16. Reflexiono si el procedimiento es el mas adecuado.

Muchas gracias
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3.2 Validacioén del cuestionario.

Validaclin dd ewestlonsrio.

N CALIFICACION
COMPONENTE 1 3 3 r 3

SUFICIENCIA X
Lo items son suficientes para evaluar los
objetives - del  etodio, es  decir, el
stramento posec |2 cantidad suficiente de
laens?

CLARIDAD X
JLos ltems se comprenden fdcilmenme,
decir, estin siztictica y seminticamenie
estim bien eloboradas?

COHERENCLA X
Jlos flems son coherentes com lo que se
quicre medir, e decir, tienen relocidn con
los indicadoces, dimezsiones v La voruble?

RELEVANCIA X
JLos ltems son impomantes para lo que se
quicre medir, es decir, dan calidad o s
needicidn?
EDEFICIENTEZ:REGULAR M BUENO
4: MUY BUENOQ, 8: EXCELENTE.

RECOMENDACIONES:
Conclusidn: Apllcable para hr toma de dasos.

Validado por : Dr. Eduar Visquez Sinchez
Profesidn : Lic. En estadistica. {colegio. 1088)
: Doctec en Ciencias de 1z educacidn. {colegio. 284)
Fillackia : Profeser Principal Focuhad de Clencias Fisicas y Mmensiticas UNPRG
Cargo que desempeta: Docente

ORCID = dampsoiorcid.org N000-0002- 84453483
E-mail evasqueziaungeg.edupe............
Fecha J 03 Diciensbee del 2021

-
Firmx [ :




Anexo 4: Rubricas de Expertos de Instrumentos de Recoleccion de Datos

ESCUELA DE POSGRADO
PROGRAMA ACADEMICO DE MAESTRIA EN CIENCIAS CON MENCION EN
DOCENCIA UNIVERSITARIA E INVESTIGACION EDUCATIVA

Chiclayo, 20 de enero del 2019

Sr. Mag.

Elmer Lluen Cumpa
Chiclayo. -

De mi consideracion:

Reciba el saludo institucional y personal y al mismo tiempo para manifestarle lo siguiente:
la suscrita esta elaborando su investigacidn para obtener el grado de magister en maestria
en ciencias con mencion en docencia universitaria e investigacion educativa

Como parte del proceso ha elaborado instrumentos de recoleccion de datos consistente en:
una prueba de entrada y salida sobre conocimientos de andlisis matematico Il, un
cuestionario de percepcion del estudiante del analisis matematico 1l después de haber
desarrollado el curso con aplicacion del método de Polya.

Conocedora de su experticia en Investigacion le solicito realizar la validacion de los
respectivos instrumentos, emitiendo su juicio critico.

Para tal efecto, adjunto los siguientes documentos:

Instrumento 1: Prueba pretest - postest

Instrumento 2: Cuestionario de percepcion sobre el método de Polya.
Sin otro particular quedo de usted.

Atentamente,

Moot

Lic. Ruiz Ramirez Milagros Lizeth
DNI1:44833444
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Titulo de la tesis

“Método de Polya en el aprendizaje significativo de andlisis matemdtico 11 en los
estudiantes del V ciclo de la escuela profesional de matemiticas, FACFyM-UNPRG,
2018".

Objetivo general:

Aplicar el Método George Polya, para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes
de Andlisis Matematico I del V ciclo de la escuela profesional de Matematicas de la
UNPRG- Lambayeque.

Hipétesis: Si se aplica el método de George Polya entonces se elevard el rendimiento
académico de los estudiantes de Andlisis Matemdtico I del V ciclo de la escuela
profesional de Matematicas de la UNPRG, basado en la teoria del aprendizaje significativo.
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FRE TEST - POST TEST
Analisiz Matematicg 0

L= comprenzivaments para dar 1espuesia a cada pregmea.

L Sem [ ¥ g das howeoworfimos, prushe que bz funcion compuesia §°f ex fombidn un
homecmarimma,

1 Demmnestre o sizmients teoreme: Uk coming 25— BY, dofinids en wm nrervaln [, s
CORRALD £n @b puate o el 5§ soimwenle 5 para tods swcesidn de pumios i, ET
can Ymx, = Fla), e Heme U Fled = Flel

3. Delas justificaciones d cada afirmacion en la demostracion del siznisnte teorema: Sea
Fo 0 = & das veces ditrenciobie en el punio ¢ & If © B Parg colesquisrz o =0, J = 0

g B g P
8 tenE ——(5)= L
“ ar.ur,.” i
Demostradon:
AfTmaciones Josfificaciones

Sgponsamoz quell = B*

Sea o=z, 1) proberemo: qI.I.Ea:I—J(ﬂ. bE h{a, B)
| Exiztz £ = U @l oae el cuactzde {a— £, 2+ £) KE—E,
b+ £} stz coptenido en U

e iodo € e (- & £) defieemoe @IE) = Tia+ LB+
£ —fa+ 5 B-fa b+ B4 b

Hacierdn glx) = 1ix b +o—f{xb), @l =
Luesp exicte o & (i, 1) fal quaplt) = g {3 + 0ot

AR @ = ... EOTURCCD O £
Lusgo 2z +8, b:—t;|%+ = Et+ﬂ:;‘:rt+
L

aF _B o, &l
E:ﬂ +Et|h:|?+ P Bt'l' lﬁ:t

doade ' 8, = Qv m g, =,
A3 pe) = L1248t donde £ = 8, - &,

R
Porteetto: i 5 =1
a| o WL ﬂ
S-E_l.gl.l.E I—:I a - e
Par Lo tanto, 52 concluye gue W 28 = 21 Fariado gle) =1 {3 + oy}t

O T an

4. Denmuesire el signients teorera- Seq = I —+ R uns fmcidn de clzse Ok = 1) dfTeida en
el conjunta abigrre IF C B2 3 3y v ) U talque £k, roi=6 %fx: . ¥g 4= 1, enionces
exitte L recringaio 2hierre fyf de cenma v ) fd gue o &) no(lf §oes el grgiico de

e
wig fincidn £:1 =, de glase OF, adsmuds te tiers que & (i)= 2=, ertay derivadar son

caicuiadas e el punte (& ECED) £OR (B v JE Txf el intsmipi ﬂ".'-:.:-;f";ﬂ ] coxtiere 2 1, |
EN CEATE | COMOERS T Vs



4.1. Validacion de pretest-postest.

Contenido del analisiz matematico IT

L Freguntaz
Criterios i 3 3 1
1. SUFICIENCIA X X X X
Las pregimtas son suficientes para evalear los
olyjetrvos del estodio
1. CLARIDAD X X X X
Las pregumtas se comprenden facilmente

3. COHEEENCIA

Laz preguntaz son coberemtes com lo gue s=

guiere evalnar

4. FELEVANCIA

Laz pregumias zon importantes para lo que ss

b sl o] R foc] o] L] s fen) o] Fon] Ron)

guiere sprendat.

Calificacion de las pregunias:
E:Buena, R-Regular, D:-Deficiente

Obzervaciones;

El euestionarie de pregurens slaborads para &l pre v pestest
er adecuady

Conclusion: Se puede aplicar en 1a toma de datos para la imvestigacion.

“alidado par : Elmer Linen Cuampa
Profesion : Lic. Ea Matematica
: WS¢ en materndtica splicads, Dr. Gesticn pithlica ¥ gobernabilidad.
Filiacian : Colegio ds matematicos del Perp-COMAD
Cargo gue desempetia: Docente UNPRG

OF.CID - QO00-0002-3075-0407
E-mzil : glmer [lneni@anpre.edu pe
Fecha - 112021
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Esrnela Profesional de Matemaficas
Cugstipnario:
Percepeion sobre el uso del Metodo Polva

Mzrque con wna X 1a valaracion da su percencion sobre el uzo dal
Metodo Palya en el aprendizajs del Analisiz hlztematico I

Datos Persamales:  Codiz........

I:Nwza  3:Cesimonca 5 Casigiempre 7. Siamprs
Ttems

VALORACION

Dimension 1: Comprender e problema

1

3

7

1. Engando el enuncizdo del problens.

2. Idantifico lzs variablas del enonciada del problems.
3. Pelaciano las verizhles del problema.

4. Elzharg une reprazsntacion erafica del enanciado,

Dimenzion 2: Elaborar un plen

L]

b |

3. Elsharo unz estratesia de solacion del problarea,
§. Reconazo las etanes de solucian del problems.
7. Idantificg 22 operaciones 2 realizar en czda etage.
8. Pelaciann 1as etepas da o estratesia.

Dimension 3: Ejecutar el plan

L]

e |

B, Verifico cada pasa del plan.

10, Ejecuta lz= operaciones de cads etapa
11. Jnstifica cadz operadian.

12 Intezra todas 1as aperaciones elaboradss.

Drimension 4; Hacer la venificadon

e |

13, Revizo = 1a solucion enconireds es 1z perdnerts,
14, Busco otra fomua de zahocionar el problems.

13, Verifico o conymueho 12 solucion dal problams,
16, Beflesiono i el procedimisnts ez el mas sdacuado.

Winchss araciag
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4.2 VValidacion del cuestionario.

Validacion del cuestionario.

COMPONENTE

CALIFICACTON

SUFICIENCIA

;Loe fems z00 sufidentes para evaloar los
objetivas del estudio, es decir, &l instrwnento
pases la cantidad suficiente de rems?

b n

CLARIDAD

;Le items 53 comprenden Ecilmamts, es
decir, esfan sintactica v senamticamente
extén bien elahoradas?

COHEEENCLA

;Loz ftarrs son coberentes can lo que ze
quiers medir, a5 dacir, tiene relacion con los
indicadores, dimensione: v 1a verizhle?

BELEVANCIA

;Los Tterms som importantes para lo que se
quiere medir, ez decr, dan calidad a la
medicicn?

L' DEFICTENTE :EEGULAR 3-BUEND
4: MUY EUENQ, 5: EXCFLENTE.

EECOAMENDACIONES:
Corclusion: dpleable para lo fomu de dofos.

Walidada par : Elmer Llnen Cirupa
Profesicn : Lic. Ea Mztematica

- M3 Mlstematica aplicada, Dir. Gestidn pablica v Gobernabilidad

Filiadidn : Calagio da maternaticos del Peri-COAAD

Carzg que desempatia- Docente UNTRG

CRCID - 000-0002-3575-0407
E-msil : almer lneniEnnpre edo pe
Fecha : 18122031

&0

Fima:
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Resultado del informe de similitud (SOLO el
porcentaje de similitud).

Método de Polya en el aprendizaje significativo de anaélisis
matemdtico Il en los estudiantes del v ciclo de la escuela
profesional de matematicas, FACFyM-UNPRG, 2018
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CONSTANCIA de originalidad consignando el
porcentaje del Turnitin los nombres completos y
firmas del asesor y del autor.

CONSTANCIA DE TURNITIN

Yo, Gloria Maria Ortiz Basauri docente de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo y
asesor de |a tesis titulada ‘Método de Polya en el aprendizaje significativo de andlisis
matematico Il en los estudiantes del v ciclo de la escuela profesional de mateméticas,
FACFyM-UNPRG, 2018".de autoria de la alumna. Milagros Lizeth Ruiz Ramirez y
hablendo sldo capacitado e Instruldo en el uso de la herramienta Turnitin, he constatado

lo siguiente:

Que la citada tesis tiene un indice de similitud del 15% verificable en el informe de
originalidad del programa Tumitin, grado de coincidencia minimo que convierte a la tesis
en aceptable y no constituye plagio, en tanto cumple con todas las normas del uso de

citas y referencias establecidas por la Universidad Naclonal Pedro Ruiz Gallo.

Lambayeque, 30 de diciembre del 2021

Dra. Gloria Maria Ortiz Basauri Bach. Milagros Lizeth Ruiz Ramirez
DNI: 16748071 DNI:44833444
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