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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion: aprendizaje de resolucién de problemas sobre
funciones reales a través del método Polya tuvo como objetivo general determinar el
efecto de la aplicacion del método Polya en el aprendizaje de la resolucion de problemas
sobre funciones reales. se planted actividades que fueron realizadas por los estudiantes de
Ciencias Contables para lograr un aprendizaje significativo con la supervision del
docente. La investigacion tiene un enfoque cuantitativo con disefio cuasi experimental
con dos grupos, uno de control formado por 24 estudiantes de la escuela profesional de
Ingenieria de Sistemas y otro de experimento con 21 estudiantes de Ciencias Contables,
ambos grupos de estudiantes matriculados en el curso de Matematica Basica. El promedio
de calificaciones antes de iniciar el experimento fue de 6.5y 6.8 en el grupo de control y
de experimento respectivamente, mientras que, al finalizar el tratamiento se obtuvo una
media 11.50 en el grupo de control y 13.52 puntos en el grupo de experimento. Estos
resultados muestran que la aplicacion del método Polya en los estudiantes de Ciencias
Contables difieren significativamente respecto a los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas, lo cual se demuestra con la prueba estadistica t de Student con un 95% de
confiabilidad. Esto permite concluir que la resolucion de problemas sobre funciones

reales basado en el método Polya como estrategia didactica tiene efectos positivos.

Palabras clave: Aprendizaje, funciones reales, método Polya, planificacion, resolucion

de problemas.
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ABSTRACT

The general objective of this research work: learning to solve problems on real functions
through the Polya method was to determine the effect of applying the Polya method on
learning to solve problems on real functions. Activities were proposed that were carried
out by the Accounting Sciences students to achieve significant learning with the teacher's
supervision. The research has a quantitative approach with a quasi-experimental design
with two groups, a control group made up of 24 students from the professional school of
Systems Engineering and another experimental group with 21 students of Accounting
Sciences, both groups of students enrolled in Mathematics course. Basic. The average
grade before starting the experiment was 6.5 and 6.8 in the control and experiment group
respectively, while at the end of the treatment an average of 11.50 was obtained in the
control group and 13.52 points in the experiment group. These results show that the
application of the Polya method in Accounting Sciences students differs significantly
from that of Systems Engineering students, which is demonstrated with the Student t test
with 95% reliability. This allows us to conclude that solving problems about real

functions based on the Polya method as a teaching strategy has positive effects.

Keywords: Learning, real functions, Polya method, planning, problem solving.
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INTRODUCCION

La formacion académica en la Universidad Nacional del Altiplano actualmente se da
mediante un curriculo por competencias, y el docente universitario de especialidad en
matematicas que realiza servicio en diferentes escuelas profesionales muchas veces no
tienen el conocimiento de estrategias ni métodos de ensefianza adecuados, adoptando
criterios que pueden afectar los sistemas de evaluacion implantados por el docente, esto
hace que muchos estudiantes se vean perjudicados, ya que perciben que no pueden

cumplir con las competencias exigidas.

Dentro de la Universidad Nacional del Altiplano, el curso de Matematica Basica es un
curso general de caracter obligatorio del primer ciclo, muchas veces se presentan
dificultades en su aprendizaje principalmente en la resolucion de problemas, los
estudiantes aprendieron a resolver problemas mecéanicamente y en forma repetitiva,
usando operaciones elementales, teniendo dificultad de como aplicarlas en la resolucién

de problemas.

La metodologia empleada por el docente en matematicas es un factor importante para
lograr los aprendizajes en el estudiante, ya que se emplea en la resolucion de problemas,
el cual debe permitir habilidades de reconocimiento, de planteamiento y de resolucion.
En el presente estudio se desarrolld los procesos que indica la aplicacién del Método
Polya en resolucién de problemas de funciones reales, en estudiantes de ingenieria y
ciencias sociales de la Universidad Nacional del Altiplano. Este método en comparacién
con los métodos tradicionales estd orientado a lograr un aprendizaje significativo y

duradero con participacion activa del estudiante.

El objetivo general de la presente investigacion es determinar como influye el Método
Polya como estrategia didactica en la resolucion de problemas de funciones reales en los
estudiantes de Ingenieria y Ciencias Sociales en la Universidad Nacional del Altiplano,
esto a consecuencia del poco interés que demuestran algunos estudiantes en el aprendizaje
de Matematica Basica siendo uno de los factores la estrategia metodoldgica aplicada por
el docente de Matematicas, el estudiante muchas veces no logra reconocer, plantear y
mucho menos resolver problemas de funciones reales, este tema es base indispensable
para el curso de célculo diferencial e integral que todo estudiante de ingenieria lo realiza

en su formacién académica. La investigacion fue realizada con 45 estudiantes de
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ingenieria y ciencias sociales con dos grupos uno de control y uno de experimento,
presentando un analisis estadistico apropiado entre las pruebas de inicio y salida que

fueron aplicados a los estudiantes.

Segun Calvo (2008) sobre la actitud del docente, describe las dificultades que tienen los
estudiantes para la resolucion de problemas matematicos, y comenta gque estos problemas
no radican en el estudiante mismo, sino que existen otros aspectos, como la metodologia
o las actitudes que tiene el docente hacia la resolucion de problemas. Se plantea aplicar

una estrategia didactica para un mejor aprendizaje significativo

El desarrollo de la presente tesis de investigacion se distribuye en cuatro capitulos, el
primer capitulo trata las teorias sobre la descripcion del problema; la justificacion; las
preguntas, objetivos y las hipotesis de investigacion, en el segundo capitulo se da a
conocer teorias que fundamentan y explican el problema, dando a conocer los
antecedentes de la investigacion, en el tercer capitulo se describe la metodologia, técnica,
el tipo y disefio de investigacion, la poblacion y muestra, en el cuarto capitulo se considera
los resultados, se muestran tablas y gréficos, se da un analisis e interpretacion de los
resultados asi como las recomendaciones consideradas. Se realizo la contrastacion de la
hipdtesis planteada. Finalmente adjuntamos toda la bibliografia utilizada, asi como los

anexos correspondientes del trabajo de investigacion.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Perfil del docente universitario

Segln la Ley N° 30220 de 2014, Ley Universitaria, el docente universitario realiza
actividades de docencia, investigacion, gestion académica administrativa y de
responsabilidad social universitaria, teniendo un compromiso con la mision y vision

de la universidad.

Ortega (2010) el docente universitario desarrolla funciones como: apoyar, orientar,
acompafiar, guiar el trabajo, preparar, promover el desarrollo integral y el
mejoramiento continuo del estudiante, disefiar experiencias, escenarios y procesos
de aprendizaje relevantes y significativos. Martinez y Zea (2004) expresan que: el
docente implementa recursos y actividades, estas estrategias son los medios, las
herramientas y procedimientos pedagogicos para promover el aprendizaje del

alumno, el docente planifica para facilitar y apoyar el aprendizaje del estudiante.
1.1.2 Sesiones de aprendizaje

Segln Zabala (2000) la sesion de aprendizaje es un conjunto de actividades
planificadas y articuladas para lograr objetivos educativos que permite una

perspectiva procesal de la planificacion, aplicacion y evaluacion.
1.1.2.1 Planificacion de la sesion de aprendizaje

Zabala y Arnau (2008) nos dice que la teoria y la practica deben estar asociadas,
y la desconexién ha provocado un cambio fuerte, provocando opiniones
propicias a la ensefianza de competencias. Abdallah et al., (2013) dice que, en

los procesos administrativos, antes de la aplicacion de nuevas metodologias de
3
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ensefianza-aprendizaje es indispensable conocer como aprenden las personas
para crear, planificar las estrategias de ensefianza. Por otro lado Palermo (2004)
expresa que el docente universitario no trabaja en equipo, privandole de una
retroalimentacion significativa. La ensefianza es un problema material y como

esta se entrega a los estudiantes (Manuele, 2007).

Tobdn (2013) la escuela debe garantizar la implementacién de estrategias
metacognitivas como herramientas psicologicas necesarias para que lo
estudiantes puedan valorar, observar, dialogar, reflexionar, criticar la realidad,
debe asumir posiciones que ayuden a transformarse y a transformar contextos
como evidencia de pensamiento critico que alcanzaron como consecuencia de

una concepcion de la problematica con un nivel de eficiencia alto.
1.1.2.2 Ejecucion de la sesion de aprendizaje
Se consider6 tres momentos: inicio, proceso y cierre.

1.1.2.2.1 Actividad de inicio de la sesion de aprendizaje

Esta referido al comienzo de una sesion de aprendizaje, donde da la
introduccidn al contenido a desarrollar segun el cronograma propuesto.
Araujo (2008) expresa que la actividad de inicio comprende actividades
de apertura al tema atratar. Tobon et al., (2010) nos dice que son conjuntos
articulados que se dan al inicio que busca el logro de metas. Se da inicio
al aprendizaje a través de preguntas orientadoras, motivando al estudiante
y concatenando o relacionando los conocimientos previos que tiene con
los que se va a impartir, esta actividad se realiza por temas y puede ser
individual o grupal (Leguizamdn et al., 2019).

Para Herran y Paredes (2009) el docente debe iniciar la sesion presentando
con claridad el tema que va a ensefar, es decir, no debe presentarse
ambigiedades, el inicio del tema a tratar debe ser expuesto de forma clara

y breve.

Mora (2003) dice que en la introduccion al tema se describen brevemente
los temas a tratar, recordando el tema tratado anteriormente o plantear

algunas preguntas preliminares para iniciar la discusién, en otros casos los
4
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profesores de matematicas se ayudan con informaciones relacionados con
temas como situaciones conocidas por el estudiante, juegos, o casos donde

usa algunos temas propios de otros contenidos.

El diagndstico de saberes previos o inicio de los estudiantes, se realizé con
la finalidad de conocer los conocimientos iniciales que tienen los
estudiantes de ingenieria y ciencias sociales sobre los problemas de
funciones reales, se desarroll6 la introduccion del tema planificado, la
motivacion, el diagnostico de saberes previos y la generacion del conflicto

cognitivo.
1.1.2.2.2 Actividad de desarrollo de la sesion de aprendizaje

Sevillano (2009) expresa que, esta actividad comprende una secuencia de
tareas planificadas con anticipacion con el propoésito de que el estudiante

alcance nuevos conocimientos desarrollando las capacidades necesarias.

En las sesiones de aprendizaje se incorporan nuevas informaciones, donde
los estudiantes deben interactuar, esto es, los conocimientos previos se
deben relacionar con la nueva teoria dada y el uso de esa informacién en
algun problema contextualizado. Motivo por el cual el docente aplic

técnicas e instrumentos necesarios para medir el proceso de aprendizaje.

Diaz (2013) el docente realiza la exposicion de los principales conceptos,
teorias y propiedades, la resolucion de los problemas no debe limitarse a
realizar ejercicios rutinarios, estos deben tener la capacidad de pensar en

si misma una posibilidad motivacional para el estudiante.

En la actividad de proceso, se desarrollé contenidos, enfocados a
conseguir las competencias exigidas en la carta descriptiva del curso,
siguiendo una secuencia uniforme en la resolucion de problemas
propuestos, segun George Polya este método funciona en cuatro fases
preguntando: ¢cudles son las condiciones?, ¢(qué incognitas tenemos?,
¢cual es la pregunta?, ¢es posible representar el problema?, ;recuerdas
como se resuelve?, ;recuerdas algun problema similar?, ;puedes verificar

si esta bien tu procedimiento?, ¢es posible verificar tu resultado?, ¢se
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puede obtener la respuesta de manera diferente?. que seran evaluadas en

la sesion.
1.1.2.2.3 Actividad de cierre de la sesion de aprendizaje

Diaz (2013) plantea que se realiza con la finalidad de lograr una
integracion de los temas tratados, permitiendo hacer un resumen del
proceso y del aprendizaje desarrollado, en esta actividad se puede
reconstruir informacion a partir de preguntas, las actividades de cierre, dan
una posibilidad de evaluar al docente y al estudiante, genera mucha
informacion sobre el proceso de aprender, asi como las evidencias de
aprendizaje, se analiza lo que se logra, ademas de las deficiencias y
dificultades en que se encuentran los estudiantes.

Esta ultima parte de la sesion, permite lograr la integracion de los temas
tratados. El estudiante reagrupa los conceptos, propiedades del tema
desarrollado, despejando las dudas que tenia. Se realiza el proceso de la

metacognicion, haciendo una sintesis de lo desarrollado.
1.1.3 Resolucion de problemas

Schoenfeld (2016) refiere que el aprendizaje de las matematicas esta relacionado
con la resolucion de problemas, de la misma forma Salinas y Sgreccia (2017) nos
dice que la construccion de conocimientos matematicos se debe a la resolucion de
problemas, debido a que se requiere que los estudiantes interpreten, identifiquen
propiedades, relaciones, datos, asi como las variables relacionandolas con los
conocimientos previos y escoger la mejor estrategia de resoluciéon para el
problema planteado, del mismo modo deben analizar la solucion y lo mas
importante es que efectien su transferencia a problemas similares,

relacionandolos con otras disciplinas. y en la vida diaria.

Sevillano (2004) sefiala que las estrategias innovadoras favorecen el aprendizaje
significativo, el profesor facilita informacion suficiente al alumno. Picardo (2004)
dice que “la didactica capacita al docente para que este pueda facilitar el

aprendizaje de los estudiantes”. Manuele (2007) afirma que para los primeros afios
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de la universidad es necesario una didactica que desempefie nuevas concepciones,

que provoque reestructuraciones, que promueva modos de conocimiento.

Cerna y Siesquen (2017) consideran que la competencia donde se manifiesta las
habilidades de las personas, asi como su grado de desarrollo esta influenciado por
la resolucion de problemas, ya que la finalidad esencial es interpretar, comprender

y resolver problemas de la vida diaria.

Tobon et al., (2010) sostiene que una de las estrategias de aprendizaje es la
resolucion de problemas, pues permite hacer una integracion disciplinar para
extraer los conceptos mas importantes que pueden ser utilizados en matematicas
manejando los procedimientos propios del area. De la misma forma los autores
Perez y Ramirez (2011) plantean que la resolucion de problemas es considerada
como eje primordial de las matematicas ya que permiten utilizar mdltiples

herramientas, desarrollando habilidades en los estudiantes.

Segun el Ministerio de Educacion (2005) resolver problemas matematicos es la
forma que uno encuentra una solucion de contenido matematico. Villarroel (2008)
sefiala que resolver un problema se da inicialmente con una adecuada
comprensioén. El estudiante debe tener claro lo que esta4 hablando, que se desea

conocer, que datos se conocen del problema.

Existen trabajos de investigacion sobre resolucion de problemas como Ayala et
al., (2008) quienes indican, que muchos autores coinciden en que la resolucion de
problemas esta compuesta por varias fases, segin Polya (1965) la resolucién de
problemas se da en cuatro fases: Comprension, Planificacion, Ejecucion y

Revision.
1.1.4 Método de Polya para la resolucion de problemas

Breyer (2012) indica que, uno de los métodos para la resolucion de problemas
matematicos es el método Polya, debido a que se centra en formar una secuencia ldgica

de cuatro fases para resolver el problema.

La secuencia didactica de resolver problemas considerado por George Polya son:
comprender el problema, establecer/configurar un plan, poner en practica el plan y

finalmente la vision retrospectiva.
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1.1.4.1 Comprensién del problema

Para este proceso la mejor forma de obtener el resultado adecuado es, que el
estudiante desee resolver el problema, tiene que leerlo con bastante atencién y
poder expresarlo con sus propias palabras, si es posible exponer a sus comparieros
de que trata, entendiendo adecuadamente y buscar la mejor manera de

solucionarlo.

Comprender el problema trata en reconocer los datos proporcionados y las
incognitas. Plantear varias preguntas ¢entiendes el problema?, ¢cuél es la
incognita?, ¢lo puedes explicar?, ¢diferencias los datos?, ;te acuerdas de uno

parecido?, ¢hay informacion sobresaliente?
1.1.4.2 Configurar un plan

Para este proceso, el estudiante debe buscar un camino que genera alternativas de
solucion, evitando los posibles inconvenientes que se pueden presentar en el
camino elegido, usando diferentes recursos como diagramas, dibujos y otros que
le permita poner en manifiesto la creatividad e ingeniosidad para dar solucién al

problema propuesto.

Plantear un plan, es cuando se trata de relacionar la informacion proporcionada y
la incdgnita. Para esto todo problema debe ser fragmentada, relacionando con otro
del mismo tipo o parecido que ya resolvié anteriormente, ademas si fuera posible
reformular el problema. Para esto debe usar algunas alternativas como: hallar

modelos similares, realizar graficos o esquemas, usando propiedades estudiadas.
1.1.4.3 Ejecucion del plan

En este proceso de resolucion del problema, el estudiante debe haber entendido el
problema y también tener las alternativas de resolucion, con esto ya esta en
capacidad de ejecutar el plan que penso para buscarle solucidon al problema, debe

proceder a aplicar las propiedades y operaciones adecuadas.

Ejecutar el plan verificando cada linea desarrolladsa, efectuando los célculos
adecuados y realizando las estrategias planificadas para tener la seguridad que la
solucion sea la correcta. En caso no fuera asi, se tomard mas tiempo para

replantear e iniciar nuevamente hasta dar con el resultado.
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1.1.4.4 Comprobacién de resultados

En esta parte, el estudiante debe tener la capacidad de evaluar, revisar el
procedimiento de resolucion efectuado, ademas de reconocer los errores y realizar
la retroalimentacién al problema planteado, de tal forma que, al encontrarse con

un problema similar, no cometa los mismos errores.

En esta parte se analiza la solucidn encontrada, se verifica que es la correcta 'y ver
si existe otros medios o formas tal vez mas sencillas de obtenerla. Se examina si
es posible utilizar este método de solucion en otros problemas, el estudiante debe

estar satisfecho con el procedimiento desarrollado.
1.1.5 Modelacion matematica

Villa (2007) indica que, el modelo matematico es una construccion enfocado a
estudiar una situacion problematica que incluye graficas simulaciones y

construcciones experimentales.

Salett-Biembengut y Hein (2004) expresa que, un modelo matematico es una
representacion de un fendmeno mediante la coleccion de simbolos y de
propiedades matematicas. Blomhoj (2008) define el modelo como un proceso que
tiene subprocesos conectados con ciertos objetos matematicos, estos procesos son:
Formulacion, sistematizacion, traduccion, uso de métodos, interpretacion vy

evaluacion.
1.1.6 Contenidos a desarrollar de funciones reales de variable real
1.1.6.1 Logro de competencia

Resuelve problemas y ejercicios de funciones reales, aplicando conceptos y
propiedades de la teoria de funciones reales de variable real.

1.1.6.2 Funciones reales

Definicion de funcion.- Una relacion f de A en B recibe el nombre de
funcion definida de A en B o aplicacion de A en B si, y solamente si, para
todo x € A existe uno y solamente un elemento y € B tal que (x,y) €f,

en tal caso se representa por f:A — B.
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El conjunto A recibe varios nombres como: conjunto origen, conjunto
inicial, dominio de la funcion, o campo de existencia de la funcion, y se

representa por: Dom(f) = Dy.

Un elemento cualquiera del conjunto A se representa por la letra “x”, es

llamada variable independiente.

Cada elemento “x” del conjunto A tiene por imagen, mediante la funcion f,
a un anico elemento de B, que se representa por “y” que es llamada variable

dependiente.
Entonces a la variable “y” se expresa como y = f(x).

Al conjunto B, se le llama conjunto final o conjunto de llegada, a los
elementos que son imagen de algin elemento de A forman el conjunto
imagen (Im (f)) o recorrido de la funcion (f(A)). En forma simbdlica

tenemos:
f:A—- B
x> f(x) =y

Es conveniente comparar una funcién como una maquina que realiza
procesos, en este caso operaciones, donde x sera los valores de entrada,
entonces si x entra a la maquina y esta es aceptada, la maquina debe producir
una salida f(x), que seré el valor de la entrada de X, es decir la imagen de x

mediante la funcidn f.

Entrada | funcion | Salida Unica

X = f — f(x)

Figura 1. Concepto de funcion
Observacion

1. El dominio de una funcidn esta formado por los valores de la variable x
que tengan imagen, es decir: Dom(f)=Di={x€R/3Iy€EB/
(x,y) € f}.

10
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2. Una funcion se puede describir en forma verbal, es decir por descripcion
de palabras, algebraicamente cuando esta en forma explicita, visualmente
cuando se representa por medio de una grafica y numéricamente cuando

se da por una tabla de valores.
1.1.6.3 Grafica de funciones reales

La representacion grafica de una funcion permite ver de modo mas claro y

preciso su comportamiento en los puntos donde la funcidn este definida.

Al conjunto de pares ordenados (X, y) determinados por la funcién recibe el
nombre de gréafica de la funcion.

Graficade f = {(x,y)/y = f(x)}

Para conseguir los pares ordenados de la grafica, solo se necesita dar valores
a la variable independiente “x”, de esa forma se obtiene los correspondientes
valores de la variable dependiente “y”, formando asi una tabla de valores de

la funcion.

Los pares de nimeros (x, f(x)), se representan en el sistema de coordenadas

XY.

¢Todas las curvas en el plano XY representan funciones?, generalmente
surge duda, sin embargo, se tiene la siguiente prueba de la recta vertical:
graficamente se puede reconocer si dada una grafica, esta representa una

funcidn, para el cual se da la siguiente observacion.

Observacion.- Una curva trazada R?, representa la grafica de una funcion

si y solo si toda recta vertical corta a la curva en un solo punto.
1.1.6.4 Funciones crecientes y decrecientes

Intuitivamente decimos que una funcion es creciente cuando la grafica va
subiendo y cuando la gréafica baja decimos que la funcion decrece como se

muestra en la figura 2.

11
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A

&
<«

Y0 a b c
Figura 2. Funcion que crece y decrece

Se observa que la funcion crece para valores de x € (0,a) U (b,c), la
funcion decrecre para valores de x € (a, b).
Definicién

Se dice que una funcion f, definida en un intervalo I, es creciente si
f(x1) < f(xy), siempre que x; < x, enl. Y f es un funcion decreciente en

el intervalo I, si f(x;) > f(x,), siempre que x; < x, en .

YA YA
B
! A
A i E\B
Yo x, Xy X Yo x, Xy X
fes creciente en I = (x4,X5) f es decreciente en I = (x4,X5,)

Figura 3. Funcion creciente y decreciente

En muchas aplicaciones de la matematica resulta interesante el céalculo de
valores méximos y minimos de la funcién f. Una alternativa de hallar estos

valores es a partir de su grafica.
1.1.6.5 Valores maximos y minimos locales de una funciéon

Una funcion f tiene un valor maximo local en el punto x = a si f(a) =
f(x), para valores de x cerca del punto a. y f tiene un valor minimo local

enel puntox =bsi f(b) < f(x), para valores de x cerca del punto b.

12
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f@) -------- (a, if@)/ punto maximo local

(b, f(b 4/punto minimo

i [

< Vi N Vi AN :X
v \ JJ \ JJ
0 a b c

Figura 4. Valores maximos y minimos de una funcion.
1.1.6.6 Operaciones con funciones

Dada f y g dos funciones reales de variable real, definidas en sus dominios

correspondientes, entonces, llamaremos:

Funcion suma :(f + g)(x) = f(x) + g(x); con Dom(f + g) = Dom(f) N
Dom(g).

Funcion resta: (f — g)(x) = f(x) — g(x); con Dom(f — g) = Dom(f) N
Dom(g).

Funcion producto: (f. g)(x) = f(x).g(x); con Dom(f.g) = Dom(f) N
Dom(g).

Funcion cociente: (é) x) = %, La funcion f/g esta definida en todos

los puntos en los que la funcién g no se anula.

Dom(f/g) = Dom(f) N Dom(g) — {x € Dom(f) N Dom(g)/ g(x) = 0}.

Composicion de funciones: Dadas dos funciones reales de variable real, f
y g, se llama composicion de las funciones fy g, y se escribe go f, a la

funcién definida de R en R, por:

(gof)(x) = g(f(x)).
La funcidn (g o f)(x) se lee “g compuesto con f aplicado a x”.

f
R R—5R

13
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X f(x) glf(x)]

Primero actua la funcion f y después actta la funcion g, sobre f(x).

Dom(go f) = {x € Dom(f) / f(x) € Dom(g)}

Entrada [ e salida  Entrada _funcién|  Salida

X ——> —— 5
f(x) g(f(x)

f(x)
h(x) = (g0 H(x)

Figura 5. Composicidon de funciones.

1.1.6.7 Funciones uno a uno

Sabemos que, dada una relacion binaria, su inversa esta siempre definida,
de donde, las funciones siempre tendran relacién inversa. Sin embargo,
puede suceder que esta relacion inversa no siempre represente una funcion.
Para el caso en que la funcion f: A — B, tenga una relacion inversa f~1 ¢
B x A € R? que también es una funcion(f~1: B - A), se dice que la funcién

"f" es inyectiva.
Definicion

Diremos que una funcién f: A € R — B € R es inyectiva, siempre que su

relacion inversa f =1 también sea una funcion.

Expresado de otra manera, para que la funciébn AC R —> B S R sea
inyectiva, la funcién f no puede tomar el mismo valor dos veces, es decir

debe cumplirse:

VX,X, EACR, f(x,) # f(x,) siempre que x; # X,
En forma equivalente: Vx,y e AC R : f(x) = f(y) > x =y.
Observacion

Gréaficamente se puede identificar si una funcion es inyectiva, para esto
basta trazar una recta horizontal a la grafica, esta debe cruzar la grafica en
un solo punto.
14
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Y“ funcién no |nyeCt|Va Y“ funcién inyectiva

//\\ \\

A i’

Figura 6. Funcion que no es inyectiva, y funcion que es inyectiva.

<
\

XV

y

0 a b

Definicion

Diremos que una funcién es sobreyectiva si el rango de la funcion es todo
el conjunto de llegada (codominio), expresado en forma equivalente: la

funcion f: A € R — B € R es sobreyectiva si Rang(f) = B.
Definicién

Diremos que la funcion f:A € R - B € R es biyectiva cuando la funcion

f es inyectiva y a su vez es sobreyectiva.
1.1.6.8 Funcidn inversa

Sea f una funcion inyectiva, con dominio A € R,y rango B € R. Entonces
la funcion inversa de f , es otra funcion denotada por f~1, que verifica:

f~1(y) = x © f(x) =y, para cualquiery € B € R.

Observacion

El dominio de f~* = rango de f y rango de f~! = dominio de f

Para hallar la inversa de una funcion inyectiva, es conveniente realizar:
Primero: despejar la variable independiente x en términos de y.

Segundo: intercambiar la variable “x” por la “y”, y la “y” por la “x”.
Tercero: La funcion asi obtenida es la inversa de la funcién dada y = f~1(x).
El grafico de la funcion f(x) y su funcién inversa f~1(x) son simétricos en

relacion a la recta identidad y = x.

15
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Figura 7. Funcion inversa

Las graficas de f(x) y f~1(x) son simétricas respecto a la bisectriz del

primer y tercer cuadrante, como se aprecia en la figura 7.
Propiedad

Sea f una funcién inyectiva con dominio A € R,y rango B € R. La inversa

f~1 cumple lo siguiente:

f~1(f(x)) =x, Vx €A

f(f1(y)) =y,Vy€B
1.1.6.9 Modelado de funciones

Se desea encontrar una funcion que relaciona la dependencia de una

cantidad, respecto a otra.

Cuando una funcidon describe la dependencia de una cantidad, respecto a
otra, a esta funcion le Ilamaremos modelado, ya que se tendra una funcion

que representa un cambio a medida que varia la variable dependiente.

Hallaremos modelos que podamos construir a partir de las propiedades
algebraicas o geométricas del problema de estudio. Una vez hallado, lo
utilizaremos para analizar, predecir datos, propiedades del problema en

estudio.
Observacion. - Para poder modelar funciones consideraremos lo siguiente:

Paso 1: Identificamos la cantidad a modelar y expresarla como funcion de

otras cantidades dadas en el problema.
16
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Paso 2: Reconocer las variables necesarias que expresan la funcion del paso

1 y representarlos por un simbolo.

Paso 3: Formular la funcién en simbolos algebraicos como funcion de la

variable tomada en el paso 2.

Paso 4: Utilizar la funcion hallada en el paso 3, para responder a las

preguntas del problema.

Muchos problemas de crecimiento poblacional, desintegracion, se modelan
por medio de funciones exponenciales, y los problemas de intensidad de
sonidos, intensidad de terremotos lo modelan usando funciones

logaritmicas.
1.1.6.10 Crecimiento exponencial
Tiempo de duplicacion

Para este caso consideramos el tamafio inicial de cierta poblacion como n,
y a seré el tiempo de duplicacion de la poblacion, por tanto el tamafio de

crecimiento poblacional en el tiempo t esta dado por : n(t) = ny2t/4.
Donde a y t se miden en las mismas unidades de tiempo.
Tasa de crecimiento relativa

Crecimiento exponencial.- En caso de modelo de poblacion que tiene un

crecimiento exponencial, se considera el modelo n(t) = nye, donde:
n(t) = es la poblacion en el tiempo t.
n, = es el tamafio inicial de la poblacion.

r = es latasa de crecimiento relativa (expresada como una proporcion de

la poblacion).
t = es el tiempo.
1.1.6.11 Funciones trigonométricas y sus graficas

Funcion Circulares
17
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Dado un punto P en el circulo trigonométrico de coordenadas (x,y), las
coordenadas de P sera llamada cost (coseno de t) y sent (seno de t ),

respectivamente.
Funciones trigonométricas

Consideremos un punto P(x,y) en la circunferencia unitaria, sea t el &ngulo

gue forma el segmento OP con el semieje positivo X, entonces definimos:
y
sent=y cost =x tant=; (x+#0)

1 1 X
csct=§ (y#0) sect=; x+0) cott=§ (y#0)

debido a que estas funciones son definidas en términos de la circunferencia

unitaria, se llaman funciones circulares.

Figura 8. Circulo unitario

Se llama funcién seno a la funcién f: R — R que asocia a cada nimero real

x al real f(x) = senx.

Se llama funcién coseno a la funcion f: R — R que asocia a cada nimero

real x al real f(x) = cos x.
Observacion

1. Laimagen de las funciones senoy coseno esIm = [—1,1],estoes —1 <

sent < 1paratodo xeR y —1 <cost <1 paratodo teR.

2.- La funcidn seno y coseno es periddica, de periodo 2.
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3.-Su grafico del seno es un senoide, y del coseno es una cosenoide.

4.- La longitud de arco de una circunferencia esta dado por L. = 2mr, donde

r es el radio de la circunferencia, y la longitud de un arco s de angulo 6,
esta dado por s = Or, con r radio de la circunferencia.

Gréfica de la funcion seno

A

1/:\ S_HI {
-n\/o ; "\I/

Figura 9. Funcion seno

Grafico de la funcién coseno

A

y=C0S X
" y ’ 2 v o 37‘5{_
2 2

Figura 10. Funcién coseno

Nota.

1. Se llama funcion tangente a la funcion f: {xeR / x # g + kn} - R que
asocia a cada x el niimero real tg x = —— esto es f(x) = tg x.

2.- El conjunto imagen de la funcién tangente es R, es decir, para todo yeR
existe un xeR tal que tg x =y.

3.- Es periddica y su periodo es m, El grafico es una tangentoide.
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y=tg X

1 |-

o
N |8

Figura 11. Funcion tangente

4.- La circunferencia unitaria. - es aquella circunferencia que tiene radio
igual a uno, con centro en el origen de coordenadas del plano XY, cuya

ecuacion esta dada por:

Funciones pares
Una funcion f se dice que es par cuando se cumple que: f(x) = f(—x).

Al ser iguales las imagenes de los valores opuestos, la grafica de una funcién

par es simétrica respecto del eje Y.
Funcion impar

Una funcion f se dice que es impar cuando se cumple que: f(—x) = —f(x)

a valores opuestos de x corresponden imagenes opuestas.

Esto significa que la gréafica de una funcién impar es simétrica respecto al
origen de coordenadas. Las funciones circulares coseno, secante son
funciones pares, mientras que seno, cosecante, tangente y cotangente son

funciones impares, es decir:
cos(—t) = cos(t) sec(—t) = sec(t)

sen(—t) = —sen(t) tan(—t) = —tan(t)

csc(—t) = —csc(t) cot(—t) = — cot(t)

Las identidades fundamentales que se consideran en el desarrollo son:
20
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sen(t) cos(t)
tan(t) = cot(t) = sec(t) = csc(t
© cos(t) © sen(t) © cos(t) ©
_ 1
~ sen(t)
sen’t+cos’t=1  tan’t+ 1 =sec?t 1+ cot?t =csc?t

Graficas de la funcién seno y coseno

Debemaos observar que las funciones seno y coseno se repiten sus valores en

forma regular:
sen(t + 2nm) = sen(t) cos(t+ 2nm) = cost, paran entero

esto es, las funciones seno y coseno son periddicas, es decir satisfacen
f(t + p) = f(t), para cualquier nimero t. EI minimo valor de p positivo (si

existe) es el periodo de f.
sen(t + 2m) = sen(t) cos(t+ 2m) = cost

Las funciones trigonométricas seno con dominio [—m /2, /2], y coseno con
dominio [0, ] y tangente con dominio (—m/2, /2) son biunivocas por

tanto tiene inversas, cuyos dominios y rango son:

Funcién Dominio Rango
sen~!x [—1,1] [—1t/2,7/2]
cos1x [-1,1] [0, 7]
tan~1x R (—m/2,7/2)

La funcion trigonométrica inversa sen™! (x) es llamado arcoseno, cos~*(x)

recibe el nombre arcocoseno y tan~1(x) llamado arcotangente.
1.1.6.12 Funciones exponenciales

Una funcién f:R — R, definida por f(x) =a*, es llamada funcion

exponencial de base “a”, con 0 <a # 1.

Observacion
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1.- El conjunto de llegada es R, esto es a* > 0 para todo xeR.
2.- Si 0 < a < 1, lafuncién es decreciente, paraa > 1 es creciente.

El grafico de la funcién exponencial esta dado por:

(0.1) (0,1)

Figura 12. Funcién exponencial.

1.1.6.13 Ley de senos y cosenos

a) Ley de senos

hipotenusa

C. opuesto
0

c. adyacente

Figura 13. Triangulo rectangulo.

Consideremos un triangulo rectangulo como se muestra en la figura 13, se

obtiene las relaciones trigonomeétricas:

c.opuesto c.adyacente c. opuesto
sen=—— cos=——— tan@=——"-——
hipotenusa hipotenusa c.adyacente
hipotenusa hipotenuda c.adyacente
cscf=— secb=——— cotf=—"-—"-—"—
c.opuesto c. adyacente c.opuesto

La Ley de senos relaciona los lados y los angulos de un tridngulo, dice que

dado un triangulo cualesquiera las medidas de las longitudes de los lados
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son proporcionales al seno del angulo opuesto a ese lado. En el triangulo de
lados ABC, se tiene:

Figura 14. Ley de senos.

sena senf seny
a b b

b) Ley de cosenos

Existen problemas en donde solo se conocen Unicamente dos lados, asi
como el angulo formado por ellos (LAL) o se conocen tres lados (LLL) y
mediante la ley de senos no se puede establecer una proporcion, motivo por

el cual es conveniente usar la ley de cosenos.
Dado el triangulo de la figura 14 se tiene

a2 =b? + ¢? —2bccosa
b? = a? + ¢? — 2accos f
c?=a?+b?—2abcosy

Observacion

La medida de un angulo se obtiene mediante rotacion alrededor del vértice,
es decir en sentido anti-horario y esta medido en grados, 1 grado es

equivalente al girar el lado inicial en 1/360 de revolucién completa.

En el sistema internacional para medicion del angulo se utiliza el Radian,
que tiene como simbolo rad, un Radian se obtiene cuando la longitud del

arco mide igual que el radio de la circunferencia.

180° = T rad 1 d—<180>0 1°=—" rad
= Tra rad = - —180ra

23
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Las ecuaciones dadas relacionan grados y radianes.
1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacionales

Amancha (2021) en su investigacion analiz6 el impacto de las fases del método
Polya en el desarrollo de pensamiento abstracto, trabajé con una muestra de 21
estudiantes del segundo curso de BGU de la Unidad Educativa “Augusto N.
Martinez” de la ciudad de Ambato, a los cuales se les aplico una prueba de entrada
y una de salida basado en el Componente de Razonamiento Abstracto (DTA - 5).
En la prueba de entrada se observa un desempefio minimo en las competencias que
involucran al pensamiento abstracto. Se concluye que el método Polya es una
herramientla Gtil, ya que en la prueba de salida se observa una mejoria de 44.86%

respecto a la prueba de entrada.

Rodriguez et al., (2018) analizd los estilos de aprendizaje en relacion a la forma de
comprender y la experiencia del aprender, donde encontr6 que la mayor parte lo

realiza por la conceptualizacion abstracta.

Escalante (2015) refiere que el método Polya en resolucion de problemas
matematicos es eficiente, trabajo con una muestra de 25 estudiantes de primaria en
Guatemala. Boscan (2012) en su trabajo de Metodologia basada en el método
heuristico de Polya para el aprendizaje de la resolucién de problemas matematicos,
considera que el proceso de Polya mejora el aprendizaje en la resolucidon de
problemas, trabajo con una muestra de 35 alumnos de la Institucion Educativa
Maximo Mercado (IEMM) de Sabanalarga, se observé que en el pos test los
estudiantes analizaron y compararon todo el proceso que desarrollaron ademas de
identificar sus errores, evidenciando que la cantidad de alumnos que identifico en
cada problema los pasos, las operaciones a seguir para encontrar la respuesta se
incremento en un 48.5%. Pefia (2008) trabajo el Método de Polya en el disefio de
estrategias para facilitar la resolucion de problemas relacionados en areas y figuras
planas, su disefio fue no experimental, trabajo con estudiantes del tercer afio de la
disciplina de Matematica y con cinco docentes del Liceo Bolivariano, a los cuales
se les aplicO un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas, en los resultados se

observé que los docentes se enfocan mas en la respuesta mas no en el
24
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procedimiento, concluye que el método Polya puede incrementar la concentracion
al momento de resolver un problema, ademas de aumentar su potencial

constructivo.

Aguayo (2010) en su trabajo experimentando el calculo diferencial concluyo que el
desarrollo de experimentos de célculo diferencial, el estudiante desarrolla
competencias genéricas como disciplinares que promueven su desarrollo personal

y académico.
1.2.2 Nacionales

Lengua (2022) en su trabajo de grado con enfoque cuantitativo, para su estudio uso
una muestra de 22 estudiantes del Colegio San José de Cluny a quienes aplico una
prueba de entrada y de salida, en la prueba de entrada el 18 % de estudiantes se
ubico en el nivel de logro mientras que en la prueba de salida el 73% alcanzaron
este mismo nivel, llegando a la conclusion que el método Polya influye

positivamente en la resolucién de problemas matematicos

Ayasta (2017) trabajo el método Polya y el nivel de logros en la resolucion de
Ecuaciones Lineales en la asignatura de Matematica Basica en la Universidad
Privada del Norte, trabajo con una poblacion de 49 estudiantes, concluyendo que
los resultados obtenidos fueron muy gratificantes para los estudiantes asi como para

los docentes ya que mejora significativamente el rendimiento académico.

Saenz (2020) en su trabajo de investigacion con enfoque cuantitativo, disefio cuasi
experimental trabajo con dos grupos experimental y de control ambos con 34
estudiantes teniendo como objetivo general determinar la influencia del método
Polya en la resolucion de “problemas de regularidad equivalencia y cambio” donde
se muestra que en el pre test el 8.8 % (3 estudiantes) alcanzaron notas entre (14-
17) en el grupo de control, mientras que en el grupo de experimento 11.8 % (4
estudiantes) alcanzaron notas entre (14-17) y al aplicar el pos test se nota que en el
grupo de control 11.8 % (4 estudiantes) alcanzaron notas entre (14-17), mientras
que en el grupo de experimento 64.6 % (22 estudiantes) alcanzaron notas entre (14-
17) y 20.6 % (7 estudiantes) obtuvieron notas entre (18-20), concluyendo que luego
de la aplicacion del método Polya se evidencian diferencias significativas en los

niveles de logro.
25
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Laguna y Rodriguez (2019) muestran en su investigacion de licenciatura que el
método heuristico de Polya mejora significativamente la capacidad de resolucion
de problemas en estudiantes de segundo grado de educacion secundaria, en una
muestra de 53 estudiantes 25 en el grupo control y 28 en el grupo experimental, se
utiliz6 como instrumento de recoleccion de datos una prueba para medir capacidad
de resolucion de problemas (pre test y pos test). En el pos test el grupo experimental
alcanzo una media de 14.52 puntos, mientras que el grupo de control obtuvo una
media de 7.84 puntos, evidenciandose su progreso notable en aprendizaje de

resolucion de problemas.

Marin (2018) trabajo con una muestra de 131 estudiantes de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura-USMP hallando la existencia de relacion significativa

entre las estrategias de aprendizaje y el rendimiento académico.

Ortega (2012) en su trabajo de investigacion encontro relacion entre los habitos de
estudio y el rendimiento académico de los estudiantes de segundo grado de
educacién secundaria, evidenciando que el rendimiento académico es influenciado
por la motivacion, interés, recursos y estrategias disponibles e interiorizadas por el

estudiante.

Cabello (2012) utilizé software Matlab como estrategia para mejorar el rendimiento
académico. Figueroa (2015) en su trabajo de investigacion dialogo didactico y el
aprendizaje de la integral de Riemann concluyo que existe efecto en el aprendizaje

mediante el dialogo didactico.

Jarro (2015) sustento la tesis sobre mentes brillantes respecto al proceso de
resolucion de problemas aritméticos, concluyendo que el nivel de aprendizaje de
grupo experimental es mayor que el grupo de control. De igual forma Jara (2016)
que aplicé el Método de Polya encontro los resultados similares al trabajo de Jarro.
Aliaga (2014) sobre influencia de las estrategias metodol6gicas de George Polya en
el fortalecimiento de la capacidad de resolucién de problemas, concluyo que hubo
un incremento en el rendimiento académico de 16.9 en la pos-prueba con respecto
a la pre-prueba que es de 8.7 puntos. Ldépez (2012) verificd la influencia
significativa del método de Polya en el aprendizaje y comprension de la

matematica. Morales (2016) trabajo la aplicacion del método de Polya en la
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resolucién de problemas geométricos, llegando a la conclusion que el método
mejora la comprension, formulacion, ejecucion y una buena retrospeccion en
problemas contextualizados. Ramirez (2007) concluyo que existe influencia de las
estrategias didacticas para la ensefianza matematica en resolucion de problemas, su
disefio fue cuasi experimental, trabajo con estudiantes de la Especialidad de
Primaria de la UNMSM como grupo experimental y estudiantes de la Universidad
“Enrique Guzman y Valle”, como grupo control. Se evidencia en el pos test un alto
rendimiento en la resolucion de problemas en el grupo experimental, en
comparacion al grupo de control que reflejan que son limitadas sus estrategias para

resolver problemas

Arredondo (2017) en su trabajo de tesis sobre relacion entre las dimensiones en el
proceso de resolucion de problemas con los enfoques del aprendizaje de la
matematica concluye que existe una relacion significativa entre las dimensiones
para el método de resolucion de problemas y el aprendizaje de la Matematica.
Pilcomamani (2019) en su tesis de maestria sobre el modelo de Van Hiele en el
aprendizaje de funciones reales concluye que el modelo de Van Hiele mejora el

aprendizaje de funciones reales en estudiantes de educacion superior.
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CAPITULO II
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 ldentificacion del problema

El aprendizaje es la adquisicion de conocimientos, que reflejan la descripcién de las
dificultades conceptuales que surgen a menudo en la ensefianza superior en los cursos de
fundamentos de matematica del primer afio, haciendo deficiente el nivel de razonamiento
esperado en los estudiantes de matematicas, lo que nos conducira a emplear fases de
aprendizaje (Van Hiele, 1990).

El Estado peruano, el Ministerio de Educacion, mediante la Ley N° 30220 de 2014, Ley
Universitaria, pone énfasis en la acreditacion y su nivel de calidad en la formacion de los
estudiantes de las universidades del Peru, La Superintendencia Nacional de Educacién
Superior SUNEDU, realiza supervisiones de las condiciones basicas de calidad con el fin
de garantizar la mejora continua del nivel académico en la formacion profesional, debido

a que en estos ultimos tiempos la educacion esta considerada como deficiente.

Segun, Guevara (2019) sefiala que los docentes de la Universidad Nacional del Altiplano
que ensefian Matematica, no cuentan con la capacitacion académica en pedagogia o
didactica universitaria, lo que implica una falta de comprension de los fundamentos
esenciales de la ensefianza, como la metodologia para impartirla y la evaluacion de los

estudiantes. Esto conlleva a desafios en el proceso de aprendizaje de los alumnos.

Siendo preocupacion de las universidades del Per( alcanzar niveles de aprendizaje
Optimos, es que, por medio del presente trabajo de investigacion, se propone una
alternativa para elevar el aprendizaje sobre resolucidon de problemas. Especificamente

sobre el tema de las funciones reales, por lo que se plantea el siguiente problema.
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2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

¢Cuél es el efecto del método Polya en la resolucion de problemas de funciones
reales en estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias Contables de la
Universidad Nacional del Altiplano — 2023?

2.2.2 Problemas especificos

¢Cual es el efecto del método Polya en la resolucion de operaciones con funciones

reales en estudiantes del grupo de experimento?

¢Cual es el efecto del método Polya en la resolucién de problemas de modelado de

funciones reales en el grupo de experimento?

¢Cual es el efecto del método Polya en la resolucion de funciones trigonometricas

en estudiantes del grupo de experimento?
2.3 Justificacion

Camarena (2006) concluye que la matematica constituye un filtro en muchas
universidades y da otros factores que afectan su ensefianza aprendizaje: aspectos
curriculares, respecto a la formacion de los docentes en matematica, relacionados con el
bajo conocimiento que tienen los alumnos, existen procesos de ensefianza-aprendizaje no
adecuados, problemas sociales, econdmicos y emocionales ocasionados por obstaculos
del tipo epistemoldgico, cognitivo, didéctico debido a los malos habitos de estudio. Por
otra parte, Brousseau (2007) considera que el objetivo fundamental de la didactica es
estudiar las condiciones necesarias para plantear situaciones-problemas a los estudiantes
de manera que sea Util el funcionamiento, la aparicion y el rechazo de sus concepciones
anteriores. Cuesta et al., (2010) indica que las dificultades en tareas de interpretacion y
construccion de graficos pueden convertirse en un obstaculo para el estudiante, incidiendo

desfavorablemente en el aprendizaje del concepto de funcion y ecuacion.

Los docentes que dictan la asignatura de Matematica Basica en la Escuela Profesional de
Ciencias Contables e Ingenieria de Sistemas son Licenciados en Matematicas, Ciencias
Fisico Matematicas, Fisicos los cuales carecen de formacion pedagogica universitaria, las

sesiones que imparten muchas veces son del mismo modelo que recibieron cuando
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estaban estudiando, y esto dificulta el proceso ensefianza aprendizaje. El método de Polya
constituye una alternativa adecuada que mejora el aprendizaje en la resolucion de

problemas sobre funciones reales.

El método Polya tiene un conjunto de actividades adecuadas que debe priorizar y
desarrollar el estudiante con el seguimiento del docente, a fin de lograr las competencias
exigidas por la carta descriptiva. La implementacion de este enfoque mejora el nivel de

comprension en la resolucion de problemas relacionados con funciones reales.
2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

Determinar el efecto del método Polya en el aprendizaje de resolucion de problemas
de funciones reales en los estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias
Contables de la Universidad Nacional del Altiplano — 2023.

2.4.2 Objetivos especificos

o Identificar el efecto del método Polya en la resolucion de problemas de

operaciones con funciones reales en estudiantes del grupo de experimento.

e Medir efecto del método Polya en la resolucion de problemas de modelado de

funciones reales en el grupo de experimento.

¢ Identificar la eficacia del método Polya en la resolucion de problemas de

funciones trigonométricas en estudiantes del grupo de experimento.
2.5 Hipdtesis
2.5.1 Hipdtesis general

El método Polya mejora significativamente el aprendizaje de resolucion de
problemas de funciones reales en estudiantes del grupo de experimento con respecto

al grupo control.
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2.5.2 Hipdtesis especificas

o El efecto del método Polya en la resolucién de problemas de operaciones con
funciones reales en estudiantes del grupo de experimento mejora

significativamente.

o EIl efecto del método Polya en la resolucion de problemas de modelado de

funciones reales en el grupo de experimento mejora significativamente.

e El efecto del método Polya en la resolucion de problemas de funciones
trigonométricas en estudiantes del grupo de experimento mejora

significativamente.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

El lugar de estudio se realizé en la escuela profesional de Ciencias Contables e Ingenieria

de Sistemas de la Universidad Nacional del Altiplano Puno.

Pais - Pert

Region : Puno

Provincia : Puno

Distrito : Puno

Lugar : Universidad Nacional del Altiplano

Direccion : Av. Floral N°1153 de la ciudad de Puno.
3.2 Poblacion

Para, Mucha (2021) la poblacion u objeto de estudio es un conjunto de elementos, que ha
sido constituida por criterios de seleccién previamente establecidos para una
investigacion. Nuestra poblacion del trabajo de investigacion estuvo formada por
estudiantes matriculados en el primer ciclo de la escuela profesional de Ciencias

Contables e Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional del Altiplano 2023-I.

Tabla 1
Estudiantes de la E. P. de Ciencias Contables e Ingenieria de Sistemas del primer ciclo

del afio académico 2023-I

Escuela'y Grupo Ingresantes del primer ciclo
Ciencias Contables - grupos B,C,D 65
Ingenieria de Sistemas - grupo A,B 58
Total 123

Fuente: Nomina de matricula 2023-I
32
repositorio.unap.edu.pe

NoO » Citar adecl  esta tesi



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

3.3 Muestra

La muestra es no probabilistica por interés del investigador, se trabajé con dos grupos,
estudiantes del grupo C de la Escuela Profesional de Ciencias Contables para el grupo de
experimento y estudiantes del grupo B de la escuela profesional de Ingenieria de Sistemas

como grupo control.

Tabla 2
Muestra constituida por estudiantes de la E. P. de Ciencias Contables e Ingenieria de

Sistemas del primer ciclo del afio académico 2023 — |

Escuela Numero de alumnos
De experimento  Ciencias Contables - grupo C 21
Control Ingenieria de Sistemas - grupo B 24

Total 45

Fuente: Muestra considerada por grupos para la investigacion
3.4 Método de investigacion

El trabajo de estudio tiene un enfoque cuantitativo, segun, Hernandez et al., (2014) para
inferir y contrastar la hipdtesis planteada, se utiliza la recoleccion de datos, y el célculo
numérico. Es del tipo experimental, Cohen y Manion (2002) indican que el investigador
intencionalmente controla y manipula deliberadamente condiciones en los que esta
interesado. Jara (2016) en una investigacion explicativa, experimental se manipulan
variables independientes y estas se miden para ver la consecuencia sobre la variable
dependiente, es decir la variable dependiente se mide para conocer el efecto de manipular
la variable independiente. Con disefio cuasi experimental, se trabajé con dos grupos,
control y de experimento, se determino la influencia de la variable independiente en la

dependiente.
3.4.1 Técnicas

Observacion. Para evaluar, registrar los comportamientos que se observaron
durante el desarrollo del método Polya en la resolucion de problemas sobre

funciones reales.
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Evaluacion. Para evaluar se utilizé la técnica del examen, mediante una prueba de
evaluacion del logro del aprendizaje en la resolucion de problemas sobre funciones
reales, modelado de funciones y problemas con funciones trigonométricas,

aplicando las fases del método Polya.
Instrumentos

Se utilizaron:

 Prueba de inicio (pre test)
« Sesiones de aprendizaje

« Guias de aprendizaje
 Prueba de salida (pos test)

« Rubrica de evaluacion
3.4.2 Disefio de los instrumentos de trabajo
Disefio de la prueba

Con la finalidad de conocer los conocimientos previos que tienen los estudiantes de
la escuela profesional de Ciencias Contables e Ingenieria de Sistemas se disefid y
aplico una prueba de inicio o de diagnostico sobre los temas de funciones reales,
modelado de funciones y funciones trigopnométricas. En el grupo de experimento se
desarrolld la resolucion de problemas utilizando las cuatro fases de George Polya,
mientras que el grupo de control se realiza la resolucién de problemas mediante el
método tradicional. Al culminar el experimento se aplico la prueba de salida a los
grupos control y de experimento, comparando los niveles de aprendizaje, el cual
permitio evidenciar la diferencia del nivel de aprendizaje en la resolucion de

problemas de funciones reales de variable real.

Tabla 3

Esquema de la investigacion para el aprendizaje de funciones reales

Grupo Medicion Tratamiento Medicion
Grupo de Prueba inicial Prueba de salida
) Método Polya
experimento(GE) 0, 0,
Prueba inicial ~ Ensefianza Prueba de salida

Grupo Control(GC) .
04 tradicional 0,
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Donde:

GE = Grupo de experimento

GC = Grupo control

O1 = Medida de inicio en ambos grupos control y de experimento (prueba inicial)
02 = Medida final en ambos grupos control y de experimento (prueba de salida)

La investigacion permitié conocer los niveles de aprendizaje en que se encuentran
los estudiantes al inicio como al final del tratamiento del método de Polya sobre el

aprendizaje de resolucidn de problemas sobre funciones reales.
Resolucion de problemas

La prueba inicial y final fue de desarrollo, disefiado y elaborado para la
investigacién, considerando tres tipos de problemas: operaciones con funciones

reales, modelado de funciones y funciones trigonomeétricas.

Tabla 4

Numero de preguntas y valoracion por cada pregunta

Dimensiones N° preguntas Puntaje Porcentaje
Problemas de operaciones 4 0-5 33.33%
con funciones

Problemas de modelado 4 0-5 33.33%
Problemas de funciones 4 0-5 33.33%
trigonométricas

Total 12 100

3.4.3 Programacién y actividades desarrolladas
a. Programacion de actividades

La siguiente tabla muestra las secuencias sobre las actividades que se desarrollé con

el tiempo empleado en cada semana de trabajo.
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Tabla 5

TESIS EPG UNA - PUNO

Secuencia de actividades y el tiempo requerido para la aplicacion de las sesiones

de aprendizaje

Sesiones Actividades Trabajado por Tiempo
Previo a la o El estudiante en )
. Prueba de diagndstico o 45 min
Sesion 1 forma individual
Inicio/motivacion El docente 25 min
Funcion, graficas de funciones El docente 40 min
Sesién 1 Problemas de aplicacion El docente 35 min
Ejercicios de aplicacion El estudiante 55 min
Cierre El docente 25 min
Inicio/motivacién El docente 25 min
Operaciones con funciones El docente 25 min
Sesién 2 Problemas de aplicacion El docente 20 min
Ejercicios de aplicacion El estudiante 25 min
Cierre El docente 25 min
Inicio/motivacién El docente 25 min
Modelado de funciones El docente 40 min
Sesién 3 Problemas de aplicacion El docente 30 min
Ejercicios de aplicacion El estudiante 60 min
Cierre El docente 25 min
Inicio/motivacién El docente 25 min
Modelado de funciones El docente 30 min
Sesién 4 Problemas de aplicacion El docente 15 min
Ejercicios de aplicacion El estudiante 25 min
Cierre El docente 25 min
Inicio/motivacién El docente 25 min
Funciones trigonométricas El docente 40 min
Sesion 5 Problemas de aplicacion El docente 30 min
Ejercicios de aplicacion El estudiante 60 min
El docente 25 min
repo
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Cierre
Inicio/motivacién El docente 25 min
Funciones trigonométricas El docente 20 min
Sesion 6 Problemas de aplicacion El docente 15 min
Ejercicios de aplicacion El estudiante 35min
Cierre El docente 25 min
Fin de la
., Evaluacion de salida El estudiante 120 min
sesion 6

b. Actividades para la sesion de aprendizaje

Inicio

e Se formd grupos de trabajo, para que los estudiantes intercambien, comenten
sobre el tema correspondiente a la sesion de aprendizaje.

e Se indica los resultados de aprendizaje que se espera de los estudiantes y se
planted preguntas relacionados al tema.

¢ Un representante del grupo explica los resultados de las preguntas propuestas.

e Se aclara las interrogantes que surgieron en el intercambio de ideas.

e Se proporciona informacion necesaria del tema a tratar, indicando los pasos a

seguir en la resolucién de problemas.
Desarrollo

e Se proporcionod una guia de teoria y ejercicios del tema correspondiente.

o Se presento definiciones, propiedades y conceptos del tema a tratar.

o Se desarrollé ejercicios considerando las cuatro fases del método Polya.

¢ Se dejo ejercicios de aplicacion propuestos en la guia, para que los estudiantes
desarrollen en sus grupos y lo expongan.

e Se aclard las dudas que surgieron en la resolucion de los ejercicios.
Cierre

e Se dejo dos ejercicios de la guia para que desarrollen los estudiantes.

37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Se seleccion6 dos estudiantes para que muestren la resolucién del ejercicio

planteado.

Se absolvio y aclara los errores cometidos en la resolucion del ejercicio.

Se hizo una sintesis de la parte mas relevante del tema tratado.

(@]

. Actividades para el desarrollo del método Polya

En cada problema, ejercicio sobre funciones reales, el estudiante descompone en

las cuatro fases de Polya:
Comprension

¢ Identifica los datos y las incdgnitas
e Comprende con claridad el enunciado

o Plantea el enunciado con sus propias palabras
Planificacién

e Propone posibles estrategias a aplicar
¢ Relaciona los datos y las variables involucradas

e Selecciona los pasos a seguir
Ejecucion

e Aplica la estrategia elegida
o Utiliza métodos aplicados a la solucién de problemas

e Todos los datos del problema son usados para obtener la solucién
Comprobacion

e Analiza los resultados obtenidos
e Verifica la solucion obtenida

e Comunica sus resultados obtenidos
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3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1 Descripcion metodoldgica

En ambos grupos se aplicd una prueba de inicio y de salida, a fin de evaluar el nivel
promedio de aprendizaje, comparando los resultados para verificar si el
experimento produce un aprendizaje significativo. Asi mismo, se desarroll6
sesiones de aprendizaje utilizando los pasos del método Polya con el grupo de
experimento. Y se utilizé los métodos tradicionales como de exponer conceptos
utilizando los textos, guias, en donde se desarrollan ejercicios, sin generar actitudes

de descubrimiento ni innovar procesos de desarrollo con el grupo control.
3.5.2 Técnica e instrumentos

Con la finalidad de recoger informacion sobre el conocimiento, aprendizaje, logros
que poseen los estudiantes se ha utilizado la técnica del examen, y como
instrumento para la recoleccion de datos de la variable dependiente se empled la

prueba escrita, asi como el registro de evaluacion de aprendizajes.
Variable Independiente

Método Polya.

Variable dependiente

Resuelve problemas contextualizados de funciones reales, aplicando los conceptos
y propiedades de funciones reales.

3.5.3 Descripcién de variables a ser analizados en el objetivo especifico

Para determinar el efecto del método Polya en resolucién de problemas de
funciones reales en los estudiantes de la escuela profesional de Ciencias Contables
se busco conocer el impacto del método en la resolucién de problemas de
operaciones con funciones reales, en la resolucién de problemas de modelado, y en
la resolucion de problemas de funciones trigopnométricas en estudiantes del grupo
de experimento; de tal modo que observando el comportamiento de la variable
independiente sobre las dimensiones de la variable dependiente se determind la
influencia del método Polya en el aprendizaje de resolucion de problemas de

funciones reales.
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3.5.4 Aplicacién de prueba estadistica.

Se utilizd la prueba estadistica “t-Student” para distribuciones de normalidad y
cuyas muestras sean menores de 30, con esta prueba medimos si los dos grupos
difieren de manera significativa en relacién a sus medias. La hipotesis alterna indica
que los grupos diferencian ente si de manera significativa, mientras que, la hipotesis
nula indica que los grupos no difieren de manera significativa. Los grados de
libertad se calculan por: gl = (n, + n,) — 2, donde n; y n, son los tamafios de los

grupos a comparar.

En el presente estudio se utilizo6 la prueba “t-Student” para comparar las mediciones

posteriores al aplicar el método.
3.5.5 Escala de calificaciones

El sistema de calificaciones de notas esta entre cero y veinte, ademas se establece

que la nota 10.5 tiene una equivalencia a 11.

Tabla 6

Sistema de calificacion considerada en los grupos de control y de experimento

Descripcion Calificacion Nivel de logro

El estudiante cuenta con conocimientos de los

temas tratados, pero esta iniciando a desarrollar

sus aprendizajes previstos, evidenciando 00 - 10 Deficiente (C)
dificultades y necesita mas tiempo de

acompafiamiento por parte del docente.

El estudiante tiene logro de aprendizaje

aceptable, pero requiere acompafiamiento del 11-13 Regular (B)
docente para lograr su aprendizaje.

El estudiante muestra evidencia del logro de

o 14 - 16 Bueno (A)
aprendizajes esperados.
El estudiante muestra manejo solvente y
responsable del logro de los aprendizajes 17 -20 Excelente (AD)

previstos y satisfactorios en sus tareas.
Fuente: Adaptado del MINEDU y reglamento de evaluacion 2020-UNA Puno
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3.5.6 Analisis de validez y confiabilidad de la prueba de inicio y salida

Para la validez del instrumento, se procedié con la “validacion de expertos”, que
son docentes de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, especialistas del tema,
dando su conformidad o la sugerencia de modificacion, se les entreg6 la matriz de

consistencia, el instrumento, la ficha de evaluacién, carta descriptiva.

Tabla 7

Calificacion de validez de la prueba de inicio y salida

EXxpertos
1 2 3

1. ¢El instrumento de evaluacion estd escrito en un A  AD A

Preguntas

lenguaje adecuado de facil comprensién?

2. ¢El instrumento de evaluacion evidencia la necesidad AD AD AD
del uso de la teoria y propiedades de funciones reales ?

3. (El instrumento de evaluacién se relaciona con las AD A AD
variables de estudio?

4. ¢Las preguntas del instrumento esta relacionado conel AD A A
logro de aprendizaje de la unidad?

5. ¢Las preguntas del instrumento guarda relacion conla AD AD AD
competencia general?

6. ¢El instrumento evidencia el proposito del logro de AD AD A
aprendizaje?

7. ¢Las preguntas guardan relacién con los contenidos AD AD AD
propuestos en la carta descriptiva del curso?

8. ¢Las preguntas del instrumento reflejan la importancia A A AD
del contenido del curso?

9. ¢Las preguntas del instrumento expresan lo esencialde AD AD AD
los problemas de funciones reales del curso de
Matematica Basica?

10. ¢Las preguntas del instrumento guardan relacion con AD AD AD

las dimensiones?

41

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

El valor del alfa de Cronbach descrito por Lee J. Cronbach en 1951, se usa para
medir la confiabilidad, para evaluar la magnitud de los items del instrumento si
estan correlacionados (Oviedo y Campo-Arias, 2005). El valor adecuado del alfa
de Cronbach deben estar ubicado en el intervalo [0.80 - 0.90], un valor inferior a
0.80 indica que la consistencia es baja, y para valores por encima de 0.90 indica que

hay redundancia o duplicacion de los items.

Para medir el grado de confiabilidad, se considerd a diez estudiantes que se les
aplico el instrumento, con estos resultados, se calculd el coeficiente alfa de

Cronbach mediante la siguiente formula:

n 2
= — 1——Zi=15i
n—1 SZ

Donde:

n: es la cantidad de preguntas

SZ: es la varianza de cada pregunta

S2: es la varianza del total de las preguntas

En la muestra piloto se encontrd el valor de alfa de Cronbach:

n
Zsf =.89+.84 +.61+.56+1.04 + 1.36 + 1.24 + .84 + 1.21 + .81 + .96
i=1

+.89

12
ZS"Z =11.25
i=1

6.25 + .25+ 72.25 + 132.25 + 42.25 + .25 + 30.25 + 20.25 + 2.25 + 272.25

2:
x 10
§2 =57.85
o« 12 (1 11'25) 1.09 « 0.81 = 0.88
= - =109+ 081 = 0.
12-1 57.85
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Lo cual muestra que las preguntas del instrumento son adecuadas para realizar la
investigacion del aprendizaje sobre resolucion de problemas de operaciones,
problemas de modelado y problemas de funciones trigonométricos sobre funciones

reales.
3.5.7 Técnica para el analisis de datos

Una vez aplicado las mediciones inicial (pre prueba) y final (pos prueba) a los dos
grupos, se ha consolidado las calificaciones de la competencia exigida: resuelve
problemas y ejercicios de funciones reales, aplicando conceptos y propiedades de
la teoria de funciones reales de variable real, se organiz6 las notas obtenidas de
ambos grupos en matrices de datos en Excel a fin de analizar e interpretar los datos
cuantitativos, posteriormente se registraron las notas de salida de ambos grupos
obtenidos de las tres dimensiones medidas, que fueron procesados para obtener

valores estadisticos de centralizacion, dispersion, tablas de frecuencia y graficos.
3.5.7.1 Para el objetivo general

Para ver el efecto del método Polya en la resolucion de problemas de
funciones reales en los estudiantes de la escuela profesional de Ciencias
Contables de la UNA Puno, se utiliz6 la prueba t-Student. Siguiendo los

pasos:

Pasol: Se verificd que los resultados de las notas iniciales y finales de ambos

grupos control y de experimento tiene una distribucion normal.
Paso 2: Se probo si los datos de analisis presentan varianzas homogéneas.

Paso 3: Para contrastar la hipotesis se utilizé la prueba t-Student para muestras

no relacionados.
Desarrollando los pasos descritos
Paso 1: Prueba de normalidad

Nuestros datos son menores que 50, por lo que se utilizé la prueba de Shapiro-
Wilk para la contrastacion de normalidad de las notas obtenidas, teniendo en

cuenta:
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H,: Hipdtesis nula, las notas de poblacion de estudio sigue una distribucion

normal.

H,: Hipétesis alterna, las notas de la poblacion de investigacion no sigue una

distribucion normal.

Comparamos el valor de W calculado (W,) con el valor W de la tabla (W) y
se acepta las hipotesis segun :

Si W, > W, aceptamos la hipotesis nula (H,) en otras palabras no hay

evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula.

Cuando W, < W, no se considera la hipotesis nula (H,) es decir aceptamos
la hipotesis alterna (H,), ya que no hay suficiente evidencia estadistica para

afirmar que las notas de los resultados siguen una distribucién normal.

El valor de Shapiro Wilk se calcula por la formula:

2

W, = (2111 aix(i))

<X —x)?
donde:

X ;) €s el nimero que ocupa la i-ésima posicion en la muestra (con la muestra

ordenada de menor a mayor).
x es la media de la muestra.
a; son los coeficientes para el contraste de la tabla de Shapiro Wilk.

finalmente aplicamos la prueba t-Student para establecer el rechazo o

aceptacion de las hipotesis de investigacion planteada.
Paso 2: Test de Levene para homogeneidad de varianza.

El test de Levene lo utilizamos con la finalidad de determinar si se asume la

igualdad de varianzas de los grupos control y de experimento, considerando:

H,: Hipdtesis nula, se asume que los datos de poblacién de estudio tienen

varianzas iguales.
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H,: Hipotesis alterna, los datos de poblacion de estudio no tienen varianzas

iguales.

El p-valor obtenido de esta prueba debe ser mayor que 0.05 para asumir que
no existe diferencia entre las varianzas en ambos grupos control y de

experimento, es decir, se asume la igualdad de varianzas.

Finalmente aplicamos la prueba t-Student (cuando n < 32, para muestras no
relacionadas) a los datos obtenidos en la prueba de salida de ambos grupos
control y de experimento, para determinar la variacion en los resultados
obtenidos. Por ultimo, se analizaron los cambios y se logrd establecer la
comprobacidn de la hipotesis planteada, con un nivel de significancia de 0.05
y confiabilidad del 95%.

Paso 3: Prueba de Hipdtesis de investigacion

Para probar la hipotesis de investigacion consideramos los siguientes

enunciados:

H,: Hipdtesis nula, no existe diferencia significativa entre el grupo control y

de experimento luego de la aplicacion del método Polya.

H,: Hipdtesis alterna, existe mejora significativa entre ambos grupos de

control y de experimento luego de la aplicacién del método Polya.

Se compara el valor de T calculado (T.) con el valor T de la tabla (T;) y se

acepta las hipotesis segun :

Si T. > T; rechazamos la hipotesis nula (H,), es decir aceptamos la hipdtesis

alterna (H,).

Si T, < T, rechazamos la hipotesis alterna (H,) y aceptamos la hipotesis nula
(Ho).

Prueba Estadistica

Usamos la distribucion t-Student, donde la T de la tabla (T; ) es obtenida de
la tabla estadistica Tj,,_,«j, considerando n — 2 grados de libertad y a =
0.05.
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El valor de T calculado ( T.) se compara con el valor T de la tabla, si T, > T;
rechazamos H, y se acepta H,, finalmente calculamos las medias y la

desviacion estandar de los datos obtenidos en las pruebas de inicio y de salida.
3.5.7.2 Para el primer objetivo especifico

Para comprobar si causa efecto el método Polya en resolucion de problemas
sobre operaciones con funciones reales, primero se realizo el test de igualdad
de varianzas, luego mediante la prueba t-Student para muestras no

relacionadas se contrasto la hipotesis planteada.
3.5.7.3 Para el segundo objetivo especifico

Para comprobar si causa efecto el método Polya en resolucion de problemas
sobre modelado de funciones reales, primero se realizo el test de igualdad de
varianzas, luego mediante la prueba t-Student para muestras no relacionadas

se contrastd la hipdtesis planteada.
3.5.7.4 Para el tercer objetivo especifico

Para comprobar si causa efecto el método Polya en resolucion de problemas
sobre funciones trigonomeétricas, primero se realiz6 el test de igualdad de
varianzas, luego mediante la prueba t-Student para muestras no relacionadas

se contrasto la hipdtesis planteada.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan los resultados alcanzados, asi como las discusiones con
investigaciones relacionadas al presente trabajo, cuya finalidad es encontrar coincidencias
y/o discrepancias. Se muestran tablas, figuras de los datos obtenidos de la prueba de inicio
y salida en ambos grupos control y de experimento, se analiza e interpreta los resultados
logrados sobre la eficacia del aprendizaje sobre resolucidn de problemas de funciones
reales utilizando el método Polya en alumnos de la Universidad Nacional del Altiplano —

Puno.

Para poder aplicar la prueba t-Student, debemos comprobar que las notas siguen una
distribucién normal a través de la prueba de Shapiro Wilk, luego se verifico que las
varianzas son homogeneas a través del test de Levene, en todo el trabajo se eligié el nivel

de significancia de @ = 0.05.
4.1 Resultados de prueba de ingreso

Tabla 8
Resultados de la prueba de inicio en ambos grupos control y de experimento

N° Grupo Control Grupo de experimento
1 6 8
2 7 6
3 10 7
4 6 6
5 9 5
6 7 8
7 8 6
8 5 6
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Promedio 6.
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9 6.52

Segun las notas obtenidas, se comprueba si la poblacion sigue una distribucién normal,

para esto calculamos el valor de W, (Shapiro Wilk calculado).
a) Para datos del grupo control, con grados de libertad gl = 24

Con los datos de la prueba de inicio tenemos:

24 24
z a,x; = —6.07; Z(xi —Xx)? =39.95
i=1 i=1
De donde
_ (60722 o,
€7 39958

Para datos obtenidos de la prueba de salida tenemos:
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De donde

©~ 9583
b) Para datos del grupo de experimento, con grados de libertad gl = 21

Con los datos de la prueba de inicio se tiene:

21
Z a;x; = —4.80

i=1
21
Z(xl- _%)? = 25.24
i=1

De donde

_ (—4.80)?

= =0.913
¢ 25.24

Para datos obtenidos de la prueba de salida tenemos:

21

21
Zalxi = —12.52; Z(xl- —x)? =165.24
i=1

i=1
De donde

_ (~12.52)?

= = 0.949
¢ 165.24

4.1.1 Prueba de normalidad

Para datos grandes mayores a 50 es usado la prueba de Kolmogorov-Smirnov, en
nuestro trabajo se tiene datos menores de 50 por lo que utilizamos la prueba de
Shapiro-Wilk.

Segun las notas obtenidas en la prueba de inicio y salida y los valores calculados de
W, se tiene:
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Tabla 9

Prueba de normalidad de ambos grupos control y de experimento

Shapiro-Wilk
Prueba Grupo WCal. gl W Tabla
W) W)
o Control 0.923 24 0.916
Prueba de inicio ]
De experimento 0.913 21 0.908
_ Control 0.944 24 0.916
Prueba de salida )
De experimento 0.949 21 0.908

Prueba de hipdtesis:

Ho = Hipdtesis nula: Las notas de la poblacion de estudio siguen una
distribucion normal.

H, = Hipdtesis alterna: Las notas no siguen una distribucién normal.
Segun la Tabla 9, los valores de W, de Shapiro-Wilk calculado se tiene que:
Para la prueba de inicio:

o Para las notas del grupo control W, = 0.923 > W; = 0.916, por lo que no existe
evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula, por tanto consideramos

valido la hipotesis nula.

e Para las notas del grupo de experimento el valor calculado de Shapiro-Wilk es:

W, =0.913 > W, = 0.908, consideramos valido la hipétesis nula.

Para la prueba de salida:

e Para las notas del grupo control W, = 0.944 > W, = 0.916, consideramos

valida la hipdtesis nula.

e Para las notas del grupo de experimento el valor calculado de Shapiro-Wilk fue
de W, = 0.949 comparando con W, = 0.908, se tiene que W, > W4, por lo que

consideramos valida la hipdtesis nula.
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Concluimos que todas las notas de la prueba de inicio y salida provienen de una

poblacion normalmente distribuida.

Tabla 10
Resultados de la prueba de inicio de los estudiantes del grupo control y de

experimento

Nivel de logro Calificacion  Grupo Control  Grupo de experimento

Frec. % Frec. %
Deficiente [00 —10] 24 100.0% 21 100.0%
Regular [11—-13] O 0.0% 0 0.0%
Bueno [14—-16] O 0.0% 0 0.0%
Excelente [17—-20] O 0.0% 0 0.0%
Total 24 100.0% 21 100.0%

Fuente: Notas obtenidas de la prueba de inicio en ambos grupos control y de

experimento.

100.00 %;
25 100.00 %;
20 -
15 -
10 -

0.00 % 0.00 % 0.00%

5 0.00% 0.00 % 0.00%
0 A A A

Deficiente Regular Bueno Excelente

24 21 0 0 0 0 0 0

B Grupo de Control  ® Grupo Experimental

Figura 15. Comparacion de resultados de la prueba de inicio antes de comenzar el

experimento.

Fuente: Tabla 10 del nivel de logro inicial en los grupos de control y de

experimento.

Se aprecia que el nivel de conocimiento en que se encuentran los estudiantes de

ambos grupos control y de experimento en la prueba de inicio, fue deficiente.
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El resultado previo a la aplicacion del experimento mostré la necesidad de
implementar el uso adecuado de estrategias para el aprendizaje de funciones reales
del curso de Matematica Basica, con la finalidad de mejorar los niveles de
aprendizaje. Segun el nivel de logro inicial mostrado, se tiene que el nivel de
conocimiento sobre funciones reales es el mismo antes de aplicar el experimento en

ambos grupos control y de experimento.
4.2 Resultados de la prueba de salida en ambos grupos de control y de experimento

Tabla 11
Resultados de calificaciones en el grupo control al finalizar el tratamiento

Nivel de logro Calificacion Grupo Control
Frec. %
Deficiente [00 — 10] 8 33.33
Regular [11 —13] 13 54.17
Bueno [14 — 16] 3 12.50
Excelente [17 — 20] 0 00.00
Total 24 100.00

Fuente: Consolidacion de notas de la prueba de salida en el grupo control.

54.17 %

14 ~
12 -

33.33 %
10 -
8 —/
6 I’
. 7 12.50 %
, L7 0.00 %
0

Deficiente Regular Bueno Excelente
8 13 3 0

Figura 16. Resultados de las notas de salida en el grupo control.

Fuente: Tabla 11 del nivel de logro alcanzado al finalizar el experimento en el grupo

control.

52

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



x UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Segln la tabla 11 y figura 16, respecto al nivel que alcanzaron los estudiantes del grupo
control al finalizar el experimento, de 24 estudiantes que representa el 100% del grupo

control, se tiene:

e El 33.33% de estudiantes no logaron cumplir satisfactoriamente su nivel de
aprendizaje, los estudiantes en este nivel de deficiencia presentan dificultades en
desarrollar su aprendizaje, es necesario mas tiempo de acompafiamiento por parte del

docente, sus notas se encuentran entre 00 a 10 puntos.

e Sin embargo, el 54.17% de la poblacion del grupo control estan en el nivel regular,
estos estudiantes estan en proceso de lograr aprendizajes esperados, sus notas se

encuentran entre 11 a 13 puntos.

e Por otro lado, el 12.50% de la poblacion del grupo control, califican en el nivel Bueno,
indicando que han cumplido adecuadamente su logro de aprendizajes esperados, sus
notas se encuentran entre 14 a 17 puntos.

e Segun los datos mostrados no se evidencia estudiantes del grupo control que estén en

el nivel excelente.

En resumen, tenemos que el 33.33% de estudiantes del grupo control obtienen
calificaciones deficientes, cuyas notas estan entre 0 a 10 puntos, los cuales son
considerados desaprobados, sin embargo, el 66.67% de estudiantes del grupo control se

ubican en los niveles regular y bueno, los cuales son considerados aprobados.

Tabla 12

Nivel de logro alcanzado en el grupo de experimento al finalizar el tratamiento

Nivel de logro Calificacion Grupo de experimento
Frec. %

Deficiente [00 — 10] 3 14.29

Regular [11 —13] 7 33.33

Bueno [14 — 16] 8 38.10

Excelente [17 — 20] 3 14.29

Total 21 100.00

Fuente: Datos obtenidos de la prueba de salida en el grupo de experimento
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10 38.10 %
- 33.33 %
8 i
? .
6 .
i 14.29 % 14.29 %
3 S S
2 ? F
1 .
0 . . . .
Deficiente Regular Bueno Excelente
3 7 8 3

Figura 17. Notas finales (pos test) en el grupo de experimento.

Fuente: Tabla 12 del nivel de logro alcanzado al finalizar el tratamiento en el grupo de

experimento.

Segun la tabla 12 y figura 17, respecto al nivel de logro alcanzado por el grupo de
experimento al concluir el tratamiento se tiene: de 21 estudiantes que representa el 100%,
se aprecia que, 3 estudiantes se ubican en el nivel deficiente correspondiente al 14.29%,
los estudiantes en este nivel no lograron el aprendizaje esperado, recién estan iniciando
sus aprendizajes requiere mas tiempo de supervision y guia por parte del docente.
Mientras que el 33.33% de estudiantes se ubican en nivel regular, mostrando que estan
en proceso de lograr sus aprendizajes esperados. La mayor parte de estudiantes del grupo
de experimento se ubican en el nivel Bueno (14-16) representa el 38.10%, los estudiantes
en este nivel han logrado sus aprendizajes esperados. Ademas, el 14.29% de estudiantes
del grupo de experimento se ubican en el nivel excelente (17-20), demostrando que el
estudiante muestra manejo solvente y responsable del logro de los aprendizajes previstos

y satisfactorios en sus tareas.

De estos resultados se tiene que el 14.29% de estudiantes del grupo de experimento se
ubican en el nivel de deficiente, cuyas notas estan entre 0 a 10 puntos, son considerados
desaprobados sin embargo el 85.71% de estudiantes del grupo de experimento se ubican

en niveles regular, bueno y excelente son considerados aprobados.
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14
12
10

o N B O 00

) 54.17 %
+ 3333 %; 38.10%
33.33 7%
/ 12.50% 14.29%
1 0.00 %
AN
Deficiente Regular Bueno Excelente
8 3 13 7 3 8 0 3
M Grupo de Control Grupo de experimento

Figura 18. Resultados de las notas de la prueba de salida en ambos grupos control y de

experimento.

Fuente: Consolidacion de resultados de la Tabla 11 y Tabla 12.

Los resultados de la evaluacién final del grupo de control y de experimento, muestran que

los estudiantes del grupo de experimento mejoraron considerablemente sus aprendizajes

de resolucion de problemas de funciones reales, a comparacion de los estudiantes del

grupo

control.

4.2.1 Contrastacion de la hipdtesis de investigacion
Test de igualdad de varianzas

Consideramos las hipotesis:

H,: Hipotesis nula, se asume que las varianzas de ambos grupos control y de

experimento es la misma.

H,: Hipdtesis alterna, las varianzas de ambos grupos de control y de experimento
son diferentes.

Para contrastar el resultado de la prueba de salida en ambos grupos de experimento
y de control y consideramos el nivel de significancia a = 0.05, que se muestra en
latabla 13, el P, es 0.197.
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Tabla 13

Prueba Levene de igualdad de varianzas después del experimento

Test de Levene de igualdad de varianzas
F Sig.

Se consideran varianzas iguales 1.718 0.197

Las varianzas son diferentes - -

Fuente: Datos obtenidos segun las notas de la prueba de salida en ambos grupos

control y de experimento.

Como P, = 0.197 > a = 0.05, aceptamos la hipdtesis nula, es decir se asume la
igualdad de varianzas en ambos grupos control y de experimento, por lo que se

considera que las varianzas son iguales.
4.2.2 Prueba de la hipotesis de investigacion
Planteamos:

H,: Hipotesis nula, la ejecucion del Método Polya no mejora el aprendizaje sobre
resolucion de problemas de funciones en estudiantes de la escuela profesional

de Ciencias Contables de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno.

H,: Hipdtesis alterna, la ejecucion del Método Polya mejora el aprendizaje sobre
resolucion de problemas de funciones en estudiantes de la E. P. de Ciencias

Contables de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno.

Una vez comparado las medias, utilizamos la prueba t-Student para muestras no

relacionadas, con a = 0.05 y con gl = 24 + 21 — 2 = 43 grados de libertad.

Tabla 14

Datos estadisticos de la prueba de salida

Grupo Control ~ Grupo de experimento

Media 11.50 13.52
Desviacion estandar 1.96 2.87
Grados de libertad 24 21

Fuente: Datos de la prueba de salida en ambos grupos control y de experimento.
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Con los resultados de la tabla 14 calculamos el valor de t-Student calculado:

20 * 2.872 + 23 * 1.962

Si2 =

43
o _ |2B948_ .
12 — 43 — &
De donde se tiene que:
13.52 —11.50

2.79

e =5 426+02988

Regla de decision

95 %
I ~a=10.95

a/2=0025

H; Zona de rechazo

wa/2=0025

H; Zona de rechazo

Jona de aceptacion
Hy

=L +L;

Figura 19. Campana de Gauss del valor de t de las notas de salida de ambos

grupos.

Segun el valor obtenido de la prueba t para muestras no relacionadas, se obtuvo el
valor de t-calculado igual a 2.79, comparando con el valor de tabla t,=2.017, es
decir se tiene que: t. > t; , se visualiza que el valor t. esta en la zona de rechazo,
por lo que no se acepta la hipétesis nula Hy, es decir aceptamos la hip6tesis alterna
H,.

Se concluye que la ejecucion del método Polya mejora el nivel de aprendizaje sobre
resolucion de problemas de funciones reales en los estudiantes de la Escuela

Profesional de Ciencias Contables de la Universidad Nacional del Altiplano —Puno.

4.3 Resultados de las notas de salida en ambos grupos control y de experimento

para el primer objetivo especifico
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Tabla 15
Notas finales de resolucion de problemas de operaciones con funciones reales en el

grupo control

Nivel de logro Calificacion Grupo Control
Frec. %
Deficiente [00 — 10] 7 29.17
Regular [11 — 13] 9 37.50
Bueno [14 — 16] 7 29.17
Excelente [17 — 20] 1 4.17
Total 24 100.00

Fuente: Consolidacion de notas sobre resolucion de problemas de operaciones con

funciones reales en el grupo control.

10 - 37.50 %

z 29.17 % 29.17 %

7 7/

6 _/

5 _/

4

3 / o
g 4.17 %

2 _/

1 - '

0 T T T 1

Deficiente Regular Bueno Excelente
7 9 7 1

Figura 20. Resultados de las notas finales en el grupo de control.

Fuente: Tabla 15 Notas finales de resolucion de problemas de operaciones con funciones

reales en el grupo control.

Segun la tabla 15 y figura 20, respecto al nivel alcanzado respecto a resoluciéon de
problemas sobre operaciones con funciones reales por el grupo de control al finalizar el
experimento, de 24 estudiantes que representa el 100% del grupo control, se tiene:

e EI 29.17% de estudiantes no logaron cumplir satisfactoriamente su aprendizaje, en

este nivel de deficiencia presentan dificultades en desarrollar su aprendizaje, es
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necesario mas tiempo de acompafiamiento por parte del docente, sus notas se

encuentran entre 00 a 10 puntos.

e EI 37.50% de estudiantes del grupo control estan en el nivel de aprendizaje regular,
estos estudiantes estdn en proceso de lograr aprendizajes esperados, sus notas se

encuentran entre 11 a 13 puntos.

e Por otro lado, el 29.17% de la poblacién del grupo control, se encuentran en nivel
bueno, indicando que han cumplido adecuadamente su logro de aprendizajes

esperados, sus notas se encuentran entre 14 a 16 puntos.

e Existe una 4.17% de estudiantes del grupo control con nivel de rendimiento

académico excelente, su nota se encuentra entre 17 y 20 puntos.

De estos resultados obtenidos y mostrados en la figura 20, se concluye que el 29.17% de
estudiantes del grupo control estan en nivel de Deficiencia, las notas de estos estudiantes
oscilan de 0 a 10 puntos, los cuales son considerados desaprobados. Por otro lado, el
70.83% de estudiantes del grupo de control se ubican en los niveles regular y bueno, en
estos dos niveles los estudiantes son considerados aprobados.

Tabla 16
Notas de la prueba de salida sobre resolucion de problemas de operaciones con

funciones reales en el grupo de experimento

Nivel de logro Calificacion Grupo de experimento
Frec %

Deficiente [00 — 10] 3 14.29

Regular [11 —13] 4 19.05

Bueno [14 — 16] 9 42.86

Excelente [17 — 20] 5 23.81

Total 21 100.00

Fuente: Datos obtenidos de la prueba de salida en el grupo de experimento.
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Figura 21. Notas de la prueba de salida en el grupo de experimento.

Fuente: Tabla 16 de resultados de resolucién de problemas sobre operaciones con

funciones reales en el grupo de experimento.

Segun la tabla 16 y figura 21, respecto al nivel de logro alcanzado por el grupo de
experimento al concluir el tratamiento, de 21 estudiantes que representa el 100%, se
aprecia que, 3 estudiantes se encuentran en el nivel deficiente que corresponde a un
14.29%, los estudiantes en este nivel recién estdn comenzando a desarrollar sus
aprendizajes y requieren mas tiempo de supervision por parte del docente. Mientras que
el 19.05% de estudiantes se ubican en nivel regular, evidenciando que estan en proceso
de lograr sus aprendizajes esperados. La mayor parte de estudiantes del grupo de
experimento se ubican en nivel Bueno (14-16) representando el 42.86%, los estudiantes
en este nivel han logrado sus aprendizajes esperados. Por otro lado, el 23.81% de
estudiantes del grupo de experimento se ubican en nivel excelente (17-20), demostrando
que el estudiante muestra manejo solvente y responsable del logro de los aprendizajes

previstos y satisfactorios en sus tareas.

De los resultados mostrados en la figura 21, tenemos que el 14.29% de estudiantes del
grupo de experimento se encuentran en nivel de deficiente, cuyas notas estan entre 00 a
10 puntos, son considerados desaprobados. Por otro lado, el 85.71% de estudiantes del
grupo de experimento se ubican en los niveles regular, bueno y excelente son

considerados aprobados.
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Figura 22. Resultados de las notas de salida de ambos grupos control y de experimento.
Fuente: Consolidacion de la Tabla 15y Tabla 16.

Se muestra los resultados de la evaluacion final de ambos grupos control y de
experimento, donde evidenciamos que los estudiantes del grupo de experimento han
mostrado una mejoria considerable en su aprendizaje de resolucion de problemas sobre

operaciones con funciones reales, en comparacion del grupo control.
4.3.1 Contrastacion de la hipotesis de investigacion
Test de igualdad de varianzas
Consideramos las hipotesis:

H,: Hipotesis nula, se asume igualdad de varianzas en ambos grupos control y de

experimento.

H,: Hipdtesis alterna, no se asumen varianzas iguales en ambos grupos control y

de experimento.

Para contrastar el resultado de la prueba de salida respecto a los grupos control y de
experimento, consideramos a = 0.05, que se muestra en la tabla 17, se tiene que el
valor de B, es 0.559.
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Tabla 17

Test de Levene de igualdad de varianzas después del experimento

Test de Levene para igualdad de varianzas
F Sig.

Se consideran varianzas iguales 0.346 0.559

Las varianzas son diferentes - -

Fuente: Datos obtenidos segun las notas de la prueba de salida de ambos grupos

control y de experimento.

Como P, = 0.559 > a = 0.05, aceptamos la hipdtesis nula, por lo que asumimos
la igualdad de varianzas de ambos grupos control y de experimento sobre la
resolucién de problemas de operaciones con funciones reales, con lo cual se

demuestra que las varianzas son iguales.
4.3.2 Prueba de hipotesis de investigacion para el primer objetivo especifico
Planteamos las hipotesis:

H,: Hipotesis nula, la ejecucion del Método Polya no es eficaz en el aprendizaje
sobre resolucion de problemas de operaciones con funciones reales en
estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias Contables de la Universidad

Nacional del Altiplano - Puno.

H,: Hipotesis alterna, la ejecucion del Método Polya mejora el aprendizaje sobre
resolucién de problemas de operaciones con funciones reales en estudiantes de
la Escuela Profesional de Ciencias Contables de la Universidad Nacional del
Altiplano - Puno.

Una vez comparado las medias de las dos variables, utilizamos la prueba t-Student
para muestras no relacionadas, considerando @ = 0.05ycon gl =24 +21 -2 =
43 grados de libertad.
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Tabla 18
Datos estadisticos de las notas de salida sobre resolucion de problemas de

operaciones con funciones reales

Grupo Control ~ Grupo de experimento

Media 12.38 14.48
Desviacion estandar 2.748 3.356
Grados de libertad 24 21

Fuente: Resultados de la prueba de salida de ambos grupos control y de

experimento

Con estos datos calculamos el valor de t-Student calculado:

g \/20 * 3.3562 + 23 * 2.7482 j398.939
12 = =

23 3 3.0459
De donde se tiene que le t-Student:
14.48 — 12.38 2.1
3.0459 ¥ 0.2988 0.9101
Regla de decision
95 %
| —x=0.95
o/ 2=0025 Zona de aceptacion i/ 2=10025

Hy Zona de rechazo Hy Hy Zona de rechazo

-t T

Figura 23. Campana de Gauss de la prueba t en la prueba de salida de resolucion

de problemas de operaciones con funciones.

Segun el valor obtenido de la prueba t para muestras independientes, se obtuvo que
t. = 2.31>t, = 2.017, dénde el valor t, cae en la zona de rechazo, por lo que

rechazamos la hipdtesis nula H, y aceptamos la hipotesis alterna H,,.
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Se concluye que el método Polya mejora el nivel de aprendizaje de resolucion de
problemas de operaciones con funciones reales en los estudiantes de la Escuela

Profesional de Ciencias Contables de la Universidad Nacional del Altiplano —Puno.

4.4 Resultados de la prueba de salida en el grupo de control y de experimento para

el segundo objetivo especifico

Tabla 19
Resultados de la prueba de salida sobre resolucién de problemas de modelado de

funciones reales en el grupo control

Nivel de logro Calificacion Grupo Control
Frec. %
Deficiente [00 — 10] 7 29.17
Regular [11 — 13] 11 45.83
Bueno [14 — 16] 5 20.83
Excelente [17 — 20] 1 4.17
Total 24 100.00

Fuente: Consolidacion de notas de la prueba de salida en el grupo control.

45.83 %
10 -
z 29.17 %
1] 20.83 %
6 _/
5 /
4 _/_
3 0
] 4.17 %
2 /
1 . '
0 | | | 1
Deficiente =~ Regular Bueno Excelente
7 11 5 1

Figura 24. Resultados de las notas de salida en el grupo de control

Fuente: Tabla 19 resultados de la prueba de salida sobre resolucién de problemas de

modelado de funciones reales en el grupo control.
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Segun la tabla 19 y figura 24, respecto al nivel de logro obtenido por los estudiantes del
grupo control al finalizar el experimento, de 24 estudiantes que representa el 100% del

grupo control, se tiene:

e El 29.17% de estudiantes no logaron cumplir satisfactoriamente su nivel de
aprendizaje, los estudiantes en este nivel de deficiencia presentan dificultades en
desarrollar su aprendizaje, es necesario mas tiempo de acompafiamiento por parte del

docente, sus notas se encuentran entre 00 a 10 puntos de la escala vigesimal.

e Por otro lado, el 45.83% de estudiantes del grupo de control estan en nivel de
aprendizaje regular, estan en proceso de lograr aprendizajes esperados, sus notas se

encuentran entre 11 a 13 puntos.

¢ Sin embargo, el 20.83% de la poblacion del grupo control, califican en nivel Bueno,
indicando que han cumplido adecuadamente su logro de aprendizajes esperados, sus

notas se encuentran entre 14 a 16 puntos.

e EIl 4.17% de estudiantes del grupo control estan en el nivel de rendimiento académico

excelente.

De estos resultados se tiene que el 29.17% de estudiantes del grupo de control se ubican
en nivel de Deficiente, cuyas notas estdn entre 00 a 10 puntos, son considerados
desaprobados. Por otro lado, el 70.83% de estudiantes del grupo de control se ubican en

los niveles regular, bueno y excelente son considerados aprobados.

Tabla 20
Resultados de las notas finales sobre resolucion de problemas de modelado de

funciones reales en el grupo de experimento

Nivel de logro Calificacion Grupo de experimento
Frec. %

Deficiente [00 — 10] 2 9.52

Regular [11 —13] 9 42.86

Bueno [14 — 16] 4 19.05

Excelente [17 — 20] 6 28.57

Total 21 100.00

Fuente: Datos obtenidos de la prueba de salida en el grupo de experimento.
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42.86 %
9 —/
17 28.57 %
7 -/
6 |
s 17 19.05 %
Y 950 %
3 |
2 -/
1 i
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Deficiente Regular Bueno Excelente
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Figura 25. Resultados de las notas de salida en el grupo de experimento.

Fuente: Tabla 20 del nivel de logro alcanzado al finalizar el tratamiento en el grupo de

experimento.

Segun la tabla 20 y figura 25, respecto al nivel de logro alcanzado por el grupo de
experimento al concluir el tratamiento, de 21 estudiantes que representa el 100%, se
aprecia que, 2 estudiantes se ubican en nivel deficiente que corresponde a un 9.52%, los
estudiantes en este nivel recién estan iniciando el desarrollo de su aprendizaje y requieren
mas tiempo de acompafiamiento por parte del docente. Mientras que el 42.86% de
estudiantes se ubican en nivel regular, lo cual indica que estan en proceso de lograr sus
aprendizajes esperados. Por otra parte, los estudiantes del grupo de experimento que se
ubican en nivel bueno (14-16) representando el 19.05%, los estudiantes en este nivel han
logrado sus aprendizajes esperados. Ademas, el 28.57% de estudiantes del grupo de
experimento se ubican en nivel excelente (17-20), demostrando que el estudiante muestra
manejo solvente y responsable del logro de los aprendizajes previstos y satisfactorios en

sus tareas.

De los resultados mostrados en la figura 25, el 9.52% de estudiantes del grupo de
experimento se encuentran en el nivel de deficiente, cuyas notas estan entre 00 a 10
puntos, son considerados desaprobados, y el 90.48% de estudiantes del grupo de
experimento se ubican en los niveles regular, bueno y excelente que son considerados

aprobados.
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12 45.83 %
42 86 %
10
8 28.57 %
20.83 %
b 19.05 %
a
417 %
: =
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B Grupo de Control Grupo de experimento

Figura 26. Resultados de las notas de salida de ambos grupos control y de experimento.
Fuente: Consolidacion de la Tabla 19 y Tabla 20.

Se muestra las notas de la evaluacion final de ambos grupos control y de experimento,
donde evidenciamos que los estudiantes del grupo de experimento mejoraron
considerablemente sus aprendizajes sobre resolucién de problemas de modelado de

funciones reales, en comparacion al grupo de control.
4.4.1 Contrastacion de la hipotesis de investigacion
Test de Levene para igualdad de varianzas
Consideramos las hipotesis:

H,: Hipotesis nula, se asume que las varianzas de ambos grupos control y de

experimento son iguales.

H,: Hipdtesis alterna, las varianzas de los grupos de control y de experimento son

distintas.

Para la contrastacion del resultado de la prueba de salida, consideramos un nivel de
significancia @ = 0.05, que se muestra en la tabla 21, se tiene que el valor de P, es
0.690.
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Tabla 21

Prueba Levene de igualdad de varianzas después del experimento

Test de Levene para igualdad de varianzas
F Sig.

Se asumen varianzas iguales 0.161 0.690

Las varianzas son diferentes - -

Fuente: Datos obtenidos de la prueba de salida en ambos grupos control y de

experimento.

El valor calculado P, es igual a 0.690, el cual resulta que P, > a = 0.05, de donde
se acepta la hipdtesis nula, es decir se asume que las varianzas de ambos grupos
control y de experimento sobre resolucidn de problemas de modelado de funciones

reales son iguales, con esto queda demostrado la igualdad de varianzas.
4.4.2 Prueba de la hipotesis de investigacion del segundo objetivo especifico
Planteamos las hipotesis:

H,: Hipotesis nula, la ejecucion del Método Polya no mejora el aprendizaje de
resolucion de problemas de modelado de funciones reales en estudiantes de la
Escuela Profesional de Ciencias Contables de la Universidad Nacional del

Altiplano - Puno.

H,: Hipotesis alterna, la ejecucion del Método Polya mejora el aprendizaje sobre
resolucién de problemas de modelado de funciones reales en estudiantes de la
Escuela Profesional de Ciencias Contables de la Universidad Nacional del

Altiplano - Puno.

Una vez comparado las medias de las notas del grupo de experimento y de control,
utilizamos la prueba estadistica t-Student para muestras no relacionadas,
considerando siempre el nivel de significancia @ = 0.05 y con grados de libertad
gl=24+21—-2=43.

A continuacion, mostrados la tabla 22 de resultados de las medias, desviacion

estandar de ambos grupos.
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Tabla 22

Datos estadisticos de la prueba de salida

Grupo Control ~ Grupo De experimento

Media 11.67 13.76
Desviacion estandar 2.761 2.998
Grados de libertad 24 21

Fuente: Datos de los resultados de la prueba de salida en el grupo control y de

experimento.

Con esta informacion se procede a calcular el valor del t-Student calculado

_[20%2.998% +23%2.761% (3550919
2o 43 - 43

De donde el valor de t-Student:

. 13.76 — 11.67
€ 2.87%0.299

2.09

te =——7= =244
¢ 0.85813

Regla de decision

05 %
| ~=095

o/ 2=0025

Hy Zona de rechazo

i/ 2=10025
Hy Zona de rechazo

Aona de aceptacion
Hy

-ty +i&

Figura 27. Campana de Gauss de la prueba t en la prueba de salida de resolucion
de problemas de modelado de funciones.

Segun el valor obtenido de la prueba t para muestras independientes, se obtuvo que
t. = 2.44 > t, = 2.017, donde el valor t. cae en la zona de rechazo, por lo que

rechazamos la hipdtesis nula H, y aceptamos la hipotesis alterna H,,.
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Se concluye que el método Polya mejora el nivel de aprendizaje de resolucién de
problemas de modelado de funciones reales en los estudiantes de la Escuela

Profesional de Ciencias Contables de la Universidad Nacional del Altiplano —Puno.

4.5 Resultados de la prueba de salida en el grupo de control y de experimento para

el tercer objetivo especifico

Tabla 23
Resultados de las notas de salida (pos test) sobre resolucién de problemas de funciones

trigonométricas del grupo control

Nivel de logro Calificacion Grupo Control
Frec %
Deficiente [00 — 10] 15 62.50
Regular [11 —13] 6 25.00
Bueno [14 — 16] 3 12.50
Excelente [17 — 20] 0 00.00
Total 24 100.00

Fuente: Consolidado de notas de la prueba de salida en el grupo control.

62.50 %
10
9 ?
8 /‘ .
25.00 %
7T - /
6 _
s
yd 12.50 %
4 /
3 -
2 ? 0.00 %
1 -
0 .
Deﬁciente Regular Bueno Excelente
15 6 3 0

Figura 28. Resultados de las notas finales (pos test) del grupo control.

Fuente: Tabla 23 del nivel de logro alcanzado al finalizar el experimento en el grupo

control.
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Segun los resultados mostrados en la tabla 23 y la figura 28, respecto al nivel de logro
alcanzado por el grupo de control al finalizar el experimento, de 24 estudiantes que

representa el 100% del grupo control, se tiene:

e El 62.50% de estudiantes no logaron cumplir satisfactoriamente su nivel de
aprendizaje, los estudiantes en este nivel de deficiencia presentan dificultades en
desarrollar su aprendizaje, es necesario mas tiempo de acompafiamiento por parte del

docente, sus notas se encuentran entre 00 a 10 puntos de la escala vigesimal.

e Mientras que el 25.00% de estudiantes del grupo de control estan en el nivel de
aprendizaje regular, estos estudiantes estan en proceso de lograr aprendizajes

esperados, sus notas se encuentran entre 11 a 13 puntos de la escala vigesimal.

e Por otro lado, el 12.50% de la poblacién del grupo de control, califican en el nivel
bueno, indicando que han cumplido adecuadamente su logro de aprendizajes

esperados, sus notas se encuentran entre 14 a 16 puntos.

e No se evidencia, estudiantes del grupo de control con un nivel de rendimiento

académico excelente.

De estos resultados se tiene que el 62.50% de estudiantes del grupo de control que se
encuentran en el nivel de deficiente, cuyas notas estan entre 00 a 10 puntos, que son
considerados desaprobados, mientras que el 37.50% de estudiantes del grupo control se

encuentran en los niveles de regular y bueno, los cuales son considerados aprobados.

Tabla 24
Resultados de las notas finales (pos test) sobre resolucién de problemas de funciones

trigonométricas en el grupo de experimento

Nivel de logro Calificacion Grupo de experimento
Frec %

Deficiente [00 — 10] 8 38.10

Regular [11 —13] 4 19.05

Bueno [14 — 17] 6 28.57

Excelente [18 — 20] 3 14.29

Total 21 100.00

Fuente: Datos obtenidos de las notas finales (pos test) en el grupo de experimento.
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Figura 29. Resultados de las notas finales (pos test) en el grupo de experimento.

Fuente: Tabla 24 del nivel de logro alcanzado al finalizar el tratamiento en el grupo de

experimento.

Segun los resultados mostrados en la tabla 24 y la figura 29, respecto al nivel de logro
alcanzado por el grupo de experimento al finalizar el tratamiento, de 21 estudiantes que
representa el 100%, se aprecia que, 8 estudiantes se encuentran en el nivel deficiente que
corresponde a un 38.10%, los estudiantes en este nivel recién estan iniciando a desarrollar
sus aprendizajes y necesita mas tiempo de acompafiamiento por parte del docente.
Mientras que el 19.05% de estudiantes se encuentran en el nivel regular, evidenciando
que estan en proceso de lograr sus aprendizajes esperados. 6 estudiantes del grupo de
experimento se encuentran en el nivel bueno (14-16) que representa el 28.57%, los
estudiantes en este nivel han logrado sus aprendizajes esperados. El 14.29% de
estudiantes del grupo de experimento se encuentran en el nivel excelente (17-20),
demostrando que el estudiante muestra manejo solvente y responsable del logro de los

aprendizajes previstos y satisfactorios en sus tareas.

De estos resultados se tiene que el 38.10% de estudiantes del grupo de experimento se
encuentran en el nivel de deficiente, cuyas notas estan entre 00 a 10 puntos, los cuales
son considerados desaprobados mientras que el 61.90% de estudiantes del grupo de
experimento se encuentran en los niveles de regular, bueno y excelente, que son

considerados aprobados.
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Figura 30. Comparacion de resultados de la prueba de salida en el grupo control y de

experimento.
Fuente: Consolidacion de la Tabla 23 y Tabla 24.

Se muestra los resultados de la evaluacion final del grupo de control y de experimento,
donde se evidencia que los estudiantes del grupo de experimento han mejorado
considerablemente en sus aprendizajes de resolucion de problemas de funciones

trigonométricas, en comparacion a los estudiantes del grupo de control.
4.5.1 Contrastacion de la hipétesis de investigacion
Prueba de igualdad de varianzas
Consideramos las hipdtesis:

H,: Hipotesis nula, se asume que las varianzas de los grupos de control y de

experimento son las mismas.

H,: Hipdtesis alterna, las varianzas de los grupos de control y de experimento son
distintas.
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Para la contrastacion del resultado de la prueba de salida, consideramos un nivel de
significancia del @ = 0.05, que se muestra en la tabla 12, se tiene que el valor de
P, es 0.013.

Tabla 25

Prueba Levene de igualdad de varianzas después del experimento

Test de Levene para igualdad de varianzas
F Sig.

Se asumen varianzas iguales 6.72 0.013

Las varianzas son diferentes - -

Fuente: Datos obtenidos de la prueba de salida en ambos grupos control y de

experimento.

De la tabla 25 se tiene que el valor calculado de P, es igual a 0.013, y comparado
con el nivel de significancia 0.05 , se tiene que P, > a, por lo que se acepta la
hip6tesis nula, es decir se asume que las varianzas de los grupos de control y de
experimento en resolucion de problemas de funciones trigonométricas son iguales,

con esto queda demostrado la igualdad de varianzas.
4.5.2 Prueba de la hipotesis de investigacion para el tercer objetico especifico
Planteamos las hipétesis:

H,: Hipdtesis nula, la ejecucion del Método Polya no mejora el aprendizaje sobre
resolucion de problemas de funciones trigonométricas en estudiantes de la
Escuela Profesional de Ciencias Contables de la Universidad Nacional del
Altiplano - Puno.

H,: Hipdtesis alterna, la ejecucion del Método Polya mejora el aprendizaje sobre
resolucion de problemas de funciones trigonométricas en estudiantes de la
Escuela Profesional de Ciencias Contables de la Universidad Nacional del

Altiplano - Puno.

Una vez comparado las medias de las dos variables, utilizamos la prueba t-Student
para muestras no relacionadas, considerando @ = 0.05ycon gl =24 4+21 -2 =

43 grados de libertad.
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Tabla 26

Datos estadisticos de la prueba de salida

Grupo Control ~ Grupo de experimento

Media 10.21 12.48
Varianza 2.449 3.790
Grados de libertad 24 21

Fuente: Datos de los resultados de la prueba de salida en el grupo control y de

experimento.

Con la informacidn proporcionada en la tabla 26, hallamos el valor de t-Student

calculado:

S \jZO % 3.792 + 23 * 2.4492 \/425.227
12 = =

13 13 = 3.144

De donde se obtiene

P 12.48 — 10.21

€7 314 % 0.2988

P 2.27 — 247

€70.93823
Regla de decision

95 %,
| ==0.95
o/ 2=10.1025 Zona de aceplacion o/ 2=0025

Hy Zona de rechazo Hy Hy Zona de rechazo

-t T

Figura 31. Campana de Gauss de la prueba t en la prueba de salida de resolucion

de problemas de funciones trigonométricas.

Segun el valor obtenido de la prueba t para muestras independientes, se obtuvo que
t. = 2.42 > t, = 2.017, donde el valor t. cae en la zona de rechazo, por lo que

rechazamos la hipdtesis nula H, y aceptamos la hipotesis alterna H,,.
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Se concluye que el método Polya mejora el nivel de aprendizaje de resolucién de
problemas de funciones trigonométricas en los estudiantes de la Escuela Profesional

de Ciencias Contables de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno.
4.6 Discusion

Luego de la aplicacion del método los resultados obtenidos nos permitieron corroborar la
hipdtesis general, que el método Polya mejora significativamente el aprendizaje de

resolucion de problemas de funciones reales.
Los resultados alcanzados tienen relacion con los expuestos por

Ayasta (2017) en su trabajo de grado “El Método Polya y el nivel de logros en la
resolucion de Ecuaciones Lineales en la asignatura de Matematica Basica en la
Universidad Privada del Norte”, quien luego de emplear el método la mayoria de los
estudiantes tuvieron una gran mejoria en la resolucion de problemas, estimulando el
interés en el momento de resolver los problemas, aumentando su concentracion, su
razonamiento. Asi también Escalante (2015) en su trabajo de investigacion cuyo titulo es:
Método Pdlya en la resolucion de problemas matematicos; concluye que el metodo Polya
en resolucion de problemas matematicos es eficiente los estudiantes tienden a mejorar en
las siguientes sesiones. Lo propio muestra el trabajo de Aliaga (2014) titulado:
“Influencia de las estrategias metodoldgicas de George Polya en el fortalecimiento de la
capacidad de resolucion de problemas, en los estudiantes del IV ciclo de la I.E. N° 821478
de Miraflores, con respecto a la I.E. N°821247 de san juan de la quinua, distrito de
Cortegana — Celendin 2011, quien concluyo que hubo un incremento en el rendimiento
académico del grupo experimental que obtuvo 16.9 puntos en la pos prueba con respecto
a la pre prueba que fue de 8.7 puntos. De todo lo expuesto anteriormente el método Polya
como estrategia didactica influye positivamente en el proceso de aprendizaje de las
matematicas ya que incitan a los estudiantes a interactuar positivamente despertando su
interés y su participacion activa en clase. En cuanto a esto Ramirez (2007) en su trabajo:
“Estrategias didacticas para una ensefianza de la matematica centrada en la resolucion de
problemas”, concluye que las estrategias didacticas utilizadas en la ensefianza de

matematicas tienen un impacto positivo en la resolucion de problemas.

Por otra parte la investigacion desarrollada por Amancha (2021) acerca de las Fases de

Resolucion de Problemas de Polya en el Desarrollo del Pensamiento Abstracto en
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estudiantes de segundo curso de BGU de la Unidad Educativa Augusto N. Martinez de la
ciudad de Ambato, muestra que el método Polya sirve como herramienta para el
desarrollo de capacidades que involucran el pensamiento abstracto la media en el pre test
de 3.5 y en el pos test se notd mejoria ya que alcanzaron una media de 5.07 en una escale
de calificacion en base a 10 puntos, esto apoya de manera favorable al objetivo de nuestra
investigacion. A su vez Lengua (2022) en su tesis Aplicacion del Método Polya en la
Resolucion de Problemas matemaéticos en estudiantes de una Institucion Privada
Surquillo. - 2021, refiere que el método Polya influye considerablemente en la capacidad
de resolucion de problemas, utiliz6 la prueba de Wilcoxon para la verificacion de la

hipdtesis planteada alcanzando el 73 % (16 estudiantes) el nivel de logro en el pos test.

Saenz (2020) en su trabajo Método P6lya en la resolucion de "problemas de regularidad,
equivalencia y cambio” en estudiantes de primaria, refiere que aplicada el Test de U de
Mann-Whitney en ambos grupos control y de experimento en el pos test se observa que
el grupo de control 11.8 % (4 estudiantes) alcanzaron notas entre (14-17), mientras que
en el grupo de experimento 64.6 % (22 estudiantes) alcanzaron notas entre (14-17) y 20.6
% (7 estudiantes) obtuvieron notas entre (18-20), mostrando que la aplicacion del
método Polya predomina significativamente en la resolucion de problemas, lo cual
respalda al objetivo principal. De igual manera Laguna y Rodriguez (2019) muestran en
su investigacion de licenciatura que el método heuristico de Polya mejora
significativamente la capacidad de resolucion de problemas matematicos en estudiantes
de segundo grado de educacion secundaria, obteniéndose en el pos test una media de
14.52 puntos en el grupo experimental y 7.84 puntos en el grupo de control, para la
validacion de la hipdtesis utilizd la prueba t-Student, lo que también concuerda con

nuestra investigacion.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: De acuerdo al estudio realizado podemos indicar que gran parte de los
estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias Contables mostraron
mejoria en la resolucién de problemas de funciones reales alcanzando una
media de 13.52 en la prueba de salida mientras que en el grupo de control
se obtuvo una media de 11.50. Con lo cual se verifica la efectividad del
Método Polya en la resolucién de problemas de funciones reales.

SEGUNDA: Segun la tabla 18 vemos que, en la prueba de salida del grupo de
experimento en la dimension de resolucion de problemas de operaciones
con funciones reales, se obtuvo un promedio aritmético de 14.48, mientras
que en el grupo de control se tuvo un promedio de 12.38, con lo que

verificamos la efectividad del método Polya.

TERCERA: En cuanto al segundo objetivo especifico en la prueba de salida resolucién
de problemas de modelado de funciones reales en el grupo de experimento
y en el grupo de control se obtuvo los siguientes resultados grupo de
experimento promedio aritmético 13.76 bueno y grupo control 11.67
regular, a través de la prueba de hipotesis t. = 2.44 y t, = 2.017; siendo
t. >t, por lo que rechazamos la hipétesis nula H, y aceptamos la
hipétesis alterna H,. por consiguiente, de estos resultados podemos indicar
que la resolucion de problemas como estrategia didactica tiene efecto
positivo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la E. P. Ciencias
Contables.

CUARTA: Segun los resultados obtenidos en la prueba de salida resolucion de problemas
de funciones trigonomeétricas, vemos que el promedio aritmético del grupo
de experimento es de 12.48 y del grupo control 10.21, con lo que la
estrategia utilizada mejora el aprendizaje de los estudiantes del primer

ciclo de Matematica Bésica.
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RECOMENDACIONES

A los docentes que tiene a su cargo el curso de Matematica Basica implementar como
estrategia de resolucién de problemas los pasos de Polya en el desarrollo de las sesiones

ya que el estudiante participa activamente lo cual mejora su aprendizaje.

A los docentes del area de matematicas disefiar estrategias didacticas siguiendo las fases
del método Polya para el desarrollo de otros contenidos matematicos de la Universidad

Nacional del Altiplano.

Ampliar la investigacion a otros cursos de matematicas en la Universidad Nacional del

Altiplano, para poder beneficiar en su aprendizaje en los estudiantes.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Metodologia
General: General: General: Comprension | Tipo de
¢Cudl es el Determinar el | El método Polya del problema | Investigacio
efecto del efecto del mejora n:
método método Polya | significativamen Configurar Experimenta
Polyaen la enel te el aprendizaje un Plan. |
resolucion de | aprendizaje de| de resolucion de
problemas de | resolucion de | problemas de Ejecucion del | Disefio:
funciones problemas de | funciones reales lan Cuasi
reales en funciones en estudiantes INDEPENDIEN | P experimental
. TE L
estudiantes realesen los | de la Escuela Comprobacio
de la Escuela | estudiantes de| Profesional de nde Poblacion
Profesional la escuela Ciencias Método Polva resultados 123
de Ciencias profesional de| Contables de la Y estudiantes
Contables de | Ciencias Universidad
la Contables de | Nacional del Muestra
Universidad la Universidad| Altiplano — 45
Nacional del Nacional del | 2023. Resuelve estudiantes
Altiplano — Altiplano — problemas de
20237 2023. Especificas: Operaciones | Técnica:
Especifico: Especificos: | Elefecto del con Observacion
¢Cudlesel Conocer el método Polya en funciones Evaluacién
efecto del efecto del la resolucion de reales,
método método Polya | operaciones con aplicando Instrumento
Polyaen la en la funciones reales conceptos y s:
resolucion de | resolucion de | en estudiantes del DEPENDIENTE propiedades | - Prueba de
operaciones operaciones grupo de respectivas. inicio
con con funciones | experimento - Sesiones de
funciones reales en mejora Resuelve Resuelve dizaj
_ nejora blemas aprendizaje
reales en estudiantes del significativament pro . problemas de | - Guias de
. contextualizados .
estudiantes grupo de e. de funciones modelado de aprendizaje
del grupo de | experimento. - funciones - Prueba de
. reales, aplicando .
experimento? El efecto del los conceptos y reales salida
Identificar el | método Polya en roniedades de aplicando - Rubrica de
¢Cudl es el efecto del la resolucion de ?unf:)iones reales conceptos y evaluacion
efecto del método Polya | problemas de " | propiedades.
método en la modelado de
Polyaen la resolucion de | funciones reales Resuelve
resolucion de | problemas de | enel grupo de problemas de
problemas de | modelado de | experimento funciones
modelado de | funciones mejora trigonométric
funciones reales en el significativament as aplicando
reales en el grupo de e. conceptos y
grupo de experimento. propiedades
experimento? El efecto del
Medir la método Polya en
¢Cuél esel eficacia del la resolucion de
efecto del método Polya | funciones
método en la trigonométricas
Polyaen la resolucion de | en estudiantes del
resolucion de | funciones grupo de
funciones trigonométrica| experimento
trigonomeétric | sen mejora
asen estudiantes del| significativament
estudiantes grupo de e
del grupo de | experimento.
experimento?
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Anexo 2. Instrumento de investigacion pre-pos test

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO ESCUELA DE POSGRADO
PRE TEST
Curso — Entidad donde se aplica : MATEMATICA BASICA - UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Tema : Funciones reales

Afio y semestre académico : 2023-I

Profesor - Ari Suafia Raquel Veronica

Apellidosy nombres: .......... .. ... . . i Fecha: ............

1. ;Cuiles de las siguientes figuras son graficas de funciones?, ;Cuéles de las funciones son uno a uno?

\

(a) y (b)

(d)

=Y

4

2a.obtener f+g, f—g, fg ¥y 5 con sus respectivos dominios, donde f(x) = f gx) = vy

2b. Sea f(x) = x? — 16 y g(x) = vx, Encuentre (f e g)(x) y eldominiode f o g

3. Sise invierten $ 2000 a una tasa de interés del 3.5% al afio, capitalizado continiamente. Encuentre el valo
inversion después del numero dado de afios

a) 2 afios b) 4 anos c) 12 afios

4 Un agricultor tiene 2400 pies de malla para cercar un campo rectangular que bordea un rio recto. No neces
largo del rio. Encuentre una funcion que modele el drea del campo en términos de uno de sus lados y cudl
dimensiones del campo de drea maxima que él puede cercar.

5.-El tamaiio inicial de un cultivo de bacteria es 1000. Después de una hora, la cantidad de bacterias es de 8(
a. Encuentre una funcion que modele la poblacion después de t horas
b. Encuentre la poblacion después de 1.5 horas

6. Una caja rectangular sin tapa tiene un volumen de 10m>. La longitud de la base es dos veces su ancho. El
la base cuesta 10 soles por metro cuadrado, y el material para los lados cuesta 6 soles por metro cuadrado.
costo de los materiales como una funcion del ancho de la base.

1—cos

7. Nos dan la fuincion f(x) = % se desea conocer:

a) ¢la funcion f es par, impar o ninguna de estas?
b) Encuentre los puntos de interseccion de la funcion con el eje X.

8a. Una escalera de 20 metros se apoya contra un edificio. Si la base de la escalera estd a 6 metros de la base
(Cual es el Angulo formado por la escalera y el edificio?

8b. Use la ley de Senos para hallar el lado x indicados en la figura
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Anexo 3. Silabo del curso de Matematica Basica.

SILABO
FACULTAD CIENCIAS CONTABLES Y ADMINISTRATIVAS
ESCUELA PROFESIONAL CIENCIAS CONTABLES
PROGRAMA DE ESTUDIOS CARRERA PURA
I. INFORMACION GENERAL
1.1 Identificacién Académica
a) Curso MATEMATICA BASICA
b)  Codigo EG103
¢}  Prerequisito Minguno
d) Nomero de . L
Horas 03h tedricas, 02h practicas, Total 05 horas
e)  Créditos 04
Nimero de
f Horas virtuales 00
Afo y
g) Semestre 2023-1
Académico
h iclo de
) Ee[;tudﬁ)s I
i) Duracion Del 27 de Marzo al 27 de Julio del 2023 (18 semanas)

i) Area Curricular Estudios generales
k) ggfacfg%féﬁif:ﬂs El curso de Matematica Basica es un curso de estudios generales en el cual trataremos temas gue son
necesarios para que el alumno pueda entender la Matematica en un nivel superior.

1.2 Docente
a Apellidos
) Ngmbres ¥

b} 80 ndicién y
ategoria

ARISUANA RAQUEL VERONICA
Contratado B1

c) Especialidad Matematicas

1.3 Ambiente donde se realizé el aprendizaje
a)E53-303

Il. SUMILLA

El curso de Matematica Basica corresponde al area de estudios generales, es de naturaleza teérica y
practica; se desarrolla con el proposito de fortalecer las capacidades de analisis, sintesis y comprension
por parte de los estudiantes que se inician en su formacion profesional, con respecto al uso de
herramientas basicas de matematica, que le permitiran procesar la informacién y tomar de decisiones. Los
contenidos a desarrollar son:

Numeros Reales, Funciones polinomiales, Funciones Trascendentes, Matrices, Determinantes y Sistemas
de Ecuaciones Lineales.

1ll. PERFIL DEL EGRESADO EN RELACION AL CURSO
RCG 1: Capacidad para tomar decisiones y resolver problemas.

IV. COMPETENCIA

V. LOGRO DE APRENDIZAJE DEL CURSO
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Resuelve problemas y ejercicios aplicando conceptos y propiedades de la l6gica proposicional, teoria de
conjuntos, sistema de numeros reales, relaciones, funciones, matrices y determinantes.

VI. TRATAMIENTO DE UNIDADES DIDACTICAS

UNIDAD 1 |UNIDAD‘I
LOGROS DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD
Resuelve problemas y ejercicios contextualizados, utilizando propiedades de los nimeros reales y las graficas en el plano coordenado, con
criterio objetivo v juicios |6gicos de valor. Resuelve problemas y ejercicios contextualizados, utilizando funciones y sus propiedades, con
criterio objetivo y juicios logicos de valor.
TIEMPO DE DESARROLLO Del 27 de Marzo al 29 de Mayo del 2023 (Total 45 horas)
HORAS DE ENSENANZA oG
VIRTUAL/UNIDAD
SEMANAS CRITERIOS DE DESEMPENO CONOCIMIENTOS
El estudiante es competente si:
Las propiedades de los numeros reales y Propiedades de los nimeros reales
Semana1 ||as graficas en el plano coordenado son Exponentes y radicales
utilizadas para resolver problemas Productos Notables
contextualizados.
El estudiante es competente si:
Las propiedades de los numeros reales y
Semana2 ||as graficas en el plano coordenado son Expresiones algebraicas y racionales
utilizadas para resolver problemas
contextualizados.
El estudiante es competente si:
Las propiedades de los numeros reales o .
s a prop y Solucion de ecuaciones y modelado con
emana 3 |]as graficas en el plano coordenado son ecuaciones
utilizadas para resolver problemas
contextualizados.
El estudiante es competente si:
. . Desigualdades
Las propiedades de los numeros reales y Inecir:ciones olinomiales
Semana4 ||as graficas en el plano coordenado son . polt
- Inecuaciones racionales
utilizadas para resolver problemas
contextualizados.
El estudiante es competente si:
Las propiedades de los numeros reales . .
Semana5 || pr¢ fP 1 pl denad y Coordenadas cartesianas y graficas
as gralicas en el plano coordenado son Rectas y modelado con rectas
utilizadas para resolver problemas
contextualizados.
El estudiante es competente si:
Las funciones sus propiedades son .
Semana6 | tilizad ¥ 1 prop del Concepto de funciones
111Z T T Ver. 1T r . £
u adas  para resolver, odela ¥l Grafica de funciones
obtener informaciéon de  problemas
contextualizados.
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Semana 7

El estudiante es competente si:

Las propiedades de inecuaciones son
utilizadas para hallar el dominio y el rango
de una funcién y obtener informacién de
problemas contextualizados.

Dominio y rango de una funcién

Semana 8

El estudiante es competente si:

Las funciones y sus propiedades son
utilizadas para resolver, modelar y
obtener informacién de  problemas
contextualizados.

Algebra de funciones

Semana 9

El estudiante es competente si:

Las funciones y sus propiedades son
utilizadas para resolver, modelar Ny
obtener informacién de  problemas
contextualizados.

-

Composicion de funciones
Funcion Inversa

PORCENTAJE DE AVANCE ACADEMICO DE LA UNIDAD: 50%

UNIDAD 2

|UNIDAD2

LOGROS DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD
Resuelve problemas y gjercicios contextualizados, utilizando funciones algebraicas y trascendentes, con criterio objetivo y juicios légicos
de valor Utiliza las propiedades de las matrices y los determinantes para resolver sistemas de ecuaciones lineales, con criterio objetivo y
juicios logicos de valor

TIEMPO DE DESARROLLO

Del 29 de Mayo al 27 de Julio del 2023 (Total 45 horas)

HORAS DE ENSENANZA
VIRTUAL/UNIDAD

00

SEMANAS

CRITERIOS DE DESEMPENO

CONOCIMIENTOS

El estudiante es competente si:

Funciones y modelos cuadraticos

Las propiedades de las funciones R . . X
. . « Funciones polinomiales, racionales,
semana 10 |@lgebraicas y trascendentes son utilizadas exponenciales. loearitmicas
para resolver, modelar y obtener poner » 08 .
informacion de problemas| * Aplicaciones de las funciones
contextualizados.
El estudiante es competente si:
Las propiedades de las funciones| » Circunferencia unitaria
semana 11 |2lgebraicas y trascendentes son utilizadas| « Funciones trigonométricas, graficas y
para resolver, modelar y obtener aplicaciones
informacién de problemas
contextualizados
El estudiante es competente si:
Las propiedades de las funciones
semana 12 |@lgebraicas y trascendentes son utilizadas| « Funciones trigonometricas y sus
para resolver, modelar y obtener aplicaciones
informacién de problemas
contextualizados
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El estudiante es competente si:

Las propiedades de las funciones Ley de senos y cosenos
algebraicas y trascendentes son utilizadas

Semana 13 « Identidades trigonométricas
para resolver, modelar y obtener
informacion de problemas
contextualizados.

El estudiante es competente si: . . ;
Sistemas de ecuaciones lineales con

Los conceptos y propiedades de numeros dos incognitas
reales son aplicados para resolver Sistemas de ecuaciones lineales con

sistemas de ecuaciones lineales. varias incognitas

Semana 14

El estudiante es competente si:

Los conceptos y propiedades de las
Semana 15 | Matrices v determinantes son aplicados
para resolver sistemas de ecuaciones
lineales.

Matrices y tipos de matrices
Algebra de matrices

El estudiante es competente si:

Los conceptos y propiedades de las
Semana 16 | Matrices y determinantes son aplicados
para resolver sistemas de ecuaciones
lineales.

Determinante de una matriz 2 x 2
Determinante de una matriz 3 x 3

El estudiante es competente si:
Solucion de sistemas de ecuaciones
lineales usando el método de Gauss -
Jordan

« Inversa de una matriz

Los conceptos y propiedades de las
Semana 17 | Matrices y determinantes son aplicacados
para resolver sistemas de ecuaciones
lineales

El estudiante es competente si:

Los conceptos y propiedades de las
Semana 18 | Matrices y determinantes son aplicacados| « Retroalimentacién
para resolver sistemas de ecuaciones
lineales

PORCENTAJE DE AVANCE ACADEMICO DE LA UNIDAD: 50%

VIl. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

VIl.1 De Ensefianza

« La exposicion

« Elaboracion de estrategias de resolucion de problemas
« Lluvia de ideas

» Construccion de graficos y cuadros

VIi.2 De Aprendizaje

« Comprension de conceptos

« Resolucion de ejercicios
VI3 De Investigacion Formativa

« Actividades de investigacion bibliografica en articulos e informacién web
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VIl.4 De Responsabilidad Social Universitaria

« Compartir propuestas de reflexion y accion estratégica para el desarrollo humano sostenible
en la Universidad

VIL.5 De Ensefianza Virtual

« Utilizacion del aula virtual y el uso de las TIC

VIil. MEDIOS Y MATERIALES DIDACTICOS

« Palabra hablada
« Pizarra

« Plumones

« Mota

« Aula virtual

IX. PRODUCTO DE APRENDIZAJE

FECHA DE PRESENTACION PRODUCTO

27 de Julio de 2023 « Portafolio de resoluciéon de ejercicios

X. EVALUACION DE APRENDIZAJE

X.1 Evidencias, indicaciones, técnicas e instrumentos de evaluacion

EVIDENCIAS
DESEMPENO: | PONDERACION
UNIDAD LOGROS DE APRENDIZAJE De accion, |(Obligatorio en | TECNICAS |INSTRUMENTOS
objeto o base a 100%)

producto (%)

Resuelve problemas y ejercicios contextualizados, utilizando Resolucion

propiedades de los ndmeros reales y las graficas en el plano ’ de Pruebas escritas

e i Lot o 1 ot Portafolio de

coordenado, con criterio objetivo y juicios logicos de valor. . o problemas, |de desarrolio,

1 L . N resolucion de 50% i \
Resuelve problemas y gjercicios contextualizados, utilizando siercicios examenes |rubricas y lista de
funciones y sus propiedades, con criterio objetivo y juicios ) escritos y la |cotejo.
logicos de valor. observacion,

Resuelve problemas y ejercicios contextualizados, utilizando ;{:SOluCIlﬁﬂ Prusbas escritas
funciones algebraicas y trascendentes, con criterio objetivo y |Portafolio de
M . L . ) L i problemas, |de desarrollo,

2 juicios logicos de valor Utiliza las propiedades de las matrices |resolucion de 50% . G )

. : . L examenes |rubricasy lista de
y los determinantes para resolver sistemas de ecuaciones ejercicios . p
; o s I K escritos y la |cotejo.
lineales, con criterio objetivo y juicios ldgicos de valor observacién

X.2 Calificacion:

La formula para la obtencion del promedio final del curso es la siguiente:

Donde:

Promedio Final=  (50%)IUPP+(50%)IIUPP

IUPP : Primero unidad promedio parcial
HIUPP : Segundo unidad promedio parcial

XL

FUENTES DE INFORMACION

X.1 Bibliograficas
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Basica
« Figueros, K. (2014]. Matematica Basica 1. Lima: KRG,
+ Eapinoza, E. [2012). Matcmatica Basica. Lima: Moshera.
o Stewarl.J., Redlin L. y Walson 5, (2012).
= Precalculo, Matematicas para el caloulo, México, Cengage Learning Editores.

e Venero, A (2016). Matematica Basica. Lima: Gemar.
= Haaser, M. B,, LaSalle, J.P.; & Sullivan, J. A, (1988). Analisis matematico |; Curso de introduccidn, Méxice D.F, Trllas.

Complementarias

= Larson K., Hostetler B, [2012), Precaloulo, México., Editorial Reverté,
e Lazaro, M. [2005). Matematica Basaica. Lima: Moshera

Electrdnicas

» W Etewartmath. com
« hitp:fiidescaries. cnice.mec.es/
= i = iter s A ;|

= [

Produccion intelectual del docenta relacionado con el curso
Separatas, listas de ejercicios ¥ problemas

Funo, Mayo del 2023
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Anexo 4. Resultados de la prueba de salida en ambos grupos control y de experimento.

N° Grupo Control Grupo de experimento
1 13.0 13.0
2 10.0 18.0
3 13.0 13.0
4 9.0 16.0
5 9.0 14.0
6 13.0 16.0
7 11.0 14.0
8 10.0 15.0
9 14.0 12.0
10 11.0 14.0
11 14.0 11.0
12 12.0 8.0
13 11.0 15.0
14 13.0 15.0
15 13.0 12.0
16 12.0 13.0
17 10.0 13.0
18 11.0 8.0
19 13.0 18.0
20 8.0 9.0
21 8.0 17.0
22 10.0

23 13.0

24 15.0
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Anexo 5. Resultados de la prueba de salida en ambos grupos control y de experimento en
la resolucion de problemas de Operaciones con funciones reales, aplicando conceptos y

propiedades respectivas.

N° Grupo Control Grupo de experimento
1 12 16
2 10 19
3 16 16
4 7 18
5 13 16
6 11 17
7 14 16
8 11 13
9 15 14
10 13 16
11 15 13
12 11 7
13 10 13
14 17 19
15 16 15
16 15 12
17 10 14
18 13 8
19 13 18
20 8 9
21 9 15
22 10

23 12

24 16
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Anexo 6. Tabla de Resultados de la prueba de salida en los grupos control y de
experimento en la resolucion de problemas de modelado de funciones reales aplicando

conceptos y propiedades

N° Grupo Control Grupo de experimento
1 14 12
2 9 17
3 13 18
4 12 17
5 7 12
6 14 16
7 10 14
8 11 15
9 13 13
10 11 13
11 12 12
12 16 9
13 11 17
14 8 11
15 9 11
16 11 14
17 11 13
18 13 7
19 15 17
20 8 13
21 8 18
22 11

23 16

24 17
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Anexo 7.Resultados de la prueba de salida en ambos grupos control y de experimento en

la resolucion de problemas de funciones trigonométricas aplicando conceptos y

propiedades

N° Grupo Control Grupo De experimento
1 14 10
2 10 18
3 11 6
4 9 14
5 8 15
6 15 16
7 8 13
8 9 16
9 13 10
10 8 12
11 14 9
12 10 9
13 11 16
14 13 15
15 13 9
16 9 12
17 9 13
18 6 8
19 10 18
20 8 6
21 6 17
22 10

23 10

24 11
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Anexo 8. Sesion de aprendizaje

Vbirsidicd Nicional” Dot Aldlono - Do

FACULTAD DE INGENIERIA ESTADISTICA E INFORMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE CIENCIAS CONTABLES
PROGRAMA DE CIENCIAS CONTABLES

SESION DE APRENDIZAIE

SESIONN® 1

CURSO: Matematica Basica SECCION C SEMESTRE ACADEMICO ‘ 2023 -1 ‘
CICLO: | | Del 11/07/2023 al 11/07/2023 Duracién 3 horas

DOCENTE ARI SUANA RAQUEL VERONICA Turno Mafiana
TEMA Funciones, grafica de funciones reales

LOGRO DE APRENDIZAIJE DE LA UNIDAD

Resuelve problemas y ejercicios contextualizados, utilizando funciones y sus propiedades, con criterio
objetivo y juicios légicos de valor
CRITERIO DE DESEMPENO

Las funciones, sus graficas y las operaciones son utilizadas para resolver, modelar y obtener
informacion de problemas contextualizados.

ETAPAS DEL PROCESO DE APRENDIZAIE

RECURSOS
SECUENCIA ACTIVIDADES - ESTRATEGIAS METODOLOGICAS DIDACTICOS TIEMPO

Motivacion: -El docente indica los resultados de aprendizaje

que se espera de los estudiantes

Recuperacion de saberes previos: Se realiza mediante lluvia

de preguntas del producto cartesiano pares ordenados,

relacién binaria

Conflicto cognitivo: identifica graficas y ecuaciones que

representan  funciones, ¢las graficas de relaciones

representan funciones?
Construccion del aprendizaje

- Se entrega una guia de teoria y ejercicios del tema de
funciones, Dominio y rango, grafica de funciones, suma y
resta de funciones.

- Se presenta la teoria formal de funciones, dominio y rango,
propiedades de las funciones reales y se da una serie de
problemas que seran resueltos aplicando las fases del
meétodo de Polya

a) Comprende el problema: Debe entender de qué trata Hojas de papel
el problema planteado. Debe reconocer una funcién, Guias

DESARROLLO debe considerar toda la informacidn necesaria para | Pizarra 130

resolver el problema Laptop
b) Planteamiento de una estrategia: se planea lo que Cuadernos
debe hacer, utiliza una estrategia. Debe reconocer la
variable dependiente, realizar una lista de datos, debe
identificar las restricciones del problema, debe utilizar
las propiedades de grafica e identificacion de
funciones.
c) Ejecuta el plan: implementa la estrategia escogida
para obtener la solucion. Aplica la teoria vy
propiedades dadas para resolver, considera el tiempo

Hojas de papel
Pizarra 25
Laptop

INICIO
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FACULTAD DE INGENIERIA ESTADISTICA E INFORMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE CIENCIAS CONTABLES
PROGRAMA DE CIENCIAS CONTABLES

SESION DE APRENDIZAIE

adecuado para resolver, aplica los conocimientos
adecuados para resolver.

d) Vision retrospectiva: Una vez resuelto, comprobamos
si la solucion es la correcta. Debe preguntarse éla
solucién obtenida es la correcta?, ¢Se podra ampliar a
un problema mas general?

Evaluacidn: la evaluacion sera de manera permanente usando
la técnica de la observacion, preguntas libres utilizando

rubrica. .
Se realiza un resumen de la parte mas relevante de la sesion Hojas
CIERRE . Cuadernos
Considerando 25
a) ¢Qué se aprendio hoy?
b) ¢éQué informacion se tiene de la grafica de una
funcion?
BIBLIOGRAFIA

e Larson, R. Hostetler, R y Edward, B (2006). Calculo en Geometria Analitica, 8va. Edicion Esparfia: Mac
Graw - Hill Ediciones la Colina S.A.

e Stewart, J., Redlin, L y Watson, S. (2012). Precalculo. Matematicas para el calculo. México. Cengage
Learning Editores..
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FACULTAD DE INGENIERIA ESTADISTICA E INFORMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE CIENCIAS CONTABLES
PROGRAMA DE CIENCIAS CONTABLES

SESION DE APRENDIZAJE

SESIONN° 2

CURSO: Matematica Basica ‘ SECCION C | SEMESTRE ACADEMICO | 2023 -1
CICLO: | | Del 13/07/2023 ‘ al 13/07/2023 Duracion = 2 horas

DOCENTE ARI SUANA RAQUEL VERONICA Turno Mafiana
TEMA Operaciones con funciones

LOGRO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

Resuelve problemas y ejercicios contextualizados, utilizando funciones y sus propiedades, con criterio
objetivo y juicios logicos de valor
CRITERIO DE DESEMPENO

Las funciones, sus graficas y las operaciones son utilizadas para resolver, modelar y obtener
informacion de problemas contextualizados.
ETAPAS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

RECURSOS
SECUENCIA ACTIVIDADES - ESTRATEGIAS METODOLOGICAS DIDACTICOS TIEMPO

Motivacion: -El docente indica los resultados de aprendizaje
que se espera de los estudiantes

Recuperacion de saberes previos: Se realiza mediante lluvia
de preguntas de producto cartesiano pares ordenados,
relacién binaria

Conflicto cognitivo: identifica graficas y ecuaciones que
representan funciones, {es posible realizar operaciones con
funciones?

Hojas de papel
Pizarra 25
Laptop

INICIO

- Se entrega una guia de teoria y ejercicios del tema
correspondiente al desarrollo de la semana

- Se presenta la teoria formal de funciones, propiedades y
operaciones con funciones y se da una serie de problemas
gue seran resueltos aplicando las fases del método de Polya

e) Comprende el problema: Debe entender de qué trata
el problema planteado. Debe reconocer una funcién,
debe considerar toda la informacién necesaria para
resolver el problema

f) Planteamiento de una estrategia: se planea lo que
debe hacer, utiliza una estrategia. Debe reconocer la
variable dependiente, realizar una lista de datos, debe
identificar las restricciones del problema, debe utilizar
las propiedades de grafica e identificacion de
funciones.

g) Ejecuta el plan: implementa la estrategia escogida
para obtener la solucién. Aplica la teoria vy
propiedades dadas para resolver, considera el tiempo
adecuado para resolver, aplica los conocimientos
adecuados para resolver.

Hojas de papel
Guias

Pizarra 70
Laptop
Cuadernos

DESARROLLO
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SESION DE APRENDIZAJE

h) Visién retrospectiva: Una vez resuelto, comprobamos
si la solucion es la correcta. Debe preguntarse éLa
solucién obtenida es la correcta?, éSe podra ampliar a
un problema mas general?

Se realiza un resumen de la parte mas relevante de la sesion

Considerando Hojas
CIERRE c) ¢éQué se aprendio hoy? Cuadernos 25
d) éQué informacion se tiene de la grafica de una
funcién?
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Anexo 9. Validacion del instrumento de investigacion

JUICIO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION
L INFORMACION GENERAL

) Tirulo de proyecto : Resolucion de problemas sobre funciones reales basado en el métode Polya en los
estudiantes de ia Universidad Nacional del Altiplano-2023

b) Curso : Matemidtica Basica

¢) Tema : Funciones reales

d) Autor del instrumento . Ari Suafia Raquel Veronica

1. CRITERIOS DE VALIDACION

Las categorias a evaluar son: La redaccién, el contemido, 1a congruencia y la pertinencia considerando los siguientes
criterios:

En inicio {C) En Progreso (B) Logro previsto {A) Logro destacado (AD)
1L INSTRUCCIONES

Marque con una X en cada casilla correspondiente al aspecto cualitative que cumple cada pregunta con el logro
de aprendizaje de la unidad

Puede sugerir alguna observacién a la pregunta propuesta.

I |
CRITERIO DE EVALUACION C OBSERVACIONES

I

i

f i
| (El instrumento de evaluacion estd escrito en un ;
| lenguaje adecuado de ficil comprension? ’

{ (El instrumento de evaluacion evidencia la !

{ necesidad del uso de la teoria v propiedades de
funciones reales 7 1
LEl instrumento de ¢valuacion se relaciona con las { I i

| variables de estudio? X

|
|
!
I
i
i

| (Las preguntas del instrumento esté relacionado L
| con ¢l logro de aprendizaje de la unidad?

| (Las preguntas del instrumento guarda relacién |
| con la competencia general?

i . - s 17 SRIRETIEEER N

| (El instramento evidencia ¢l propésito del logro x
{ de aprendizaje?
| (Las preguntas guardan relacion con los . ; .
| contenidos propucstos en la carta descriptiva del | : A
... cw.ml" - — -
(Las preguntas del instrumento reflejan la
{ importancia del contenido del cursa?
(Las preguntas del instrumento expresan lo
esencial de los problemas de funciones reales del
curso de Matemitica Basica?
i (Las preguntas del instrumento guardan relacion
| con las dimensiones?

SN T

Apellidos y Nombres del evaluador: . L RAWIREEy ST L
Grado académico D0 BN CLEuds D8, ) EPUCH 0D
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JUICIH) SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

L INFORMACION GENERAL
a} Titulo de proyecto : Resolucion de problemas sobre funciones reales bimado en ¢l método Polya en los
estudiantes de la Universidad Nacional del Altiplano-2023
b} Curso : Matematica Bisica
¢) Temn : Funciones renles

d) Autor del instrumente  : An Suafia Ragquel Veronica
il CRITERIDIS DE VALIDACHN

Las categorins a evaluar son: La redaccion, el comtenide, la congruencia y la pertinencia considerando los siguientes
critenos
En inicio (C) En Progreso (B) Logro previsio (A) Logro destacado (AD)

HI INSTRUCCIONES

Margue con una X en cada casilla cormespondiente al aspecto cualitativo que comple cada pregunta con ¢ logro
de aprendizaje de la unidad

Puede sugerir algona observacitn a la pregunta propuesta
! CRITERIO DE EVALUACION 1 > |
% . n ..- ._._ e, - .I,
{ (El instrumento de evaluaciim esta eserito en un
| lenguaje adecuado de ficil comprensiin?

niemiaieisieimin . piniempminienini

OBSERVACIONES

AD |
i |

necesidad del uso de la teoria v propiedades de
| funciones reales 7 o )

L El instrumento de evaluacion se relaciona con las ¢

vanables de estudio™ _ ,,><

X
| Elinstrumento de evaluacion evidencaa la | \\/
'

i Las preguntas del instramento esta relaciosado | - : X" ......... o
con el logro de aprendizaje de la unidad? g ;
Las preguntas del instrumento guarda relaciin |
con la competencia genernl? | | i

LET instrumento evidencia e propdsito del logro . ;
de aprendizaje? 5 | :

f_,',l a5 preguntas guardan relacidn comlos
| contenidos propeesios en la carta descripliva del
{ corsn?

: iLas preguntas del instrumento reflejan la

| Importancia del contendo del curan”

i LLas preguntas del mstumento expresan o

i esencial de los problemas de funciones reales del
i curso de Matemdtica Bisica?

i iLas pregunias del instrumento guardan relacion

| con las dimensiones?

- sl n s in

Crado académico
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JUICIO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION
L INFORMACION GENERAL

a) Titulo de proyecto - Resolucion de problemas sobre funciones reales basado en el método Polya en los
estudiantes de la Universidad Nacional del Altiplano-2023.

b) Curso : Matematica Basica

¢) Tema : Funciones reales

d) Autor del instrumento  : Ari Suasfia Raquel Veronica

1. CRITERIOS DE VALIDACION

Las categorias a evaluar son: La redaccion, el contenido, la congruencia y la pertinencia considerando los siguientes
criterios:

En inicio (C) En Progreso (B) Logro previsto (A) Logro destacado (AD)
I INSTRUCCIONES

Marque con una X en cada casilla correspondiente al aspecto cualitativo que cumple cada pregunta con el logro
de aprendizaje de la unidad.

Puede sugerir alguna observacion a la pregunta propuesta.

S5 1 2 AP OBSERVACIONES |

CRITERIO DE EVALUACION ‘

F S

| (Elinstrumento de evaluacion estd escritoenun | [
lenguaje adecuado de fécil comprension? 1 ; ;

s s | LA

necesidad del uso de la teoria y propiedades de l i i ><
| funciones reales ? (S S S

¢(El instrumento de evaluacion se relaciona con las |
variables de estudio? ’

;Las preguntas del instrumento estd relacionado | - .. ! i
con el logro de aprendizaje de la unidad? i |

[ : S O
¢ Las preguntas del instrumento guarda relacion ; i i | |
con la competencia general?

de aprendizaje?

Las preguntas guardan relacion con los
contenidos propuestos en la carta descriptiva del
curso? . B -
¢;Las preguntas del instrumento reflejan la T | !
importancia del contenido del curso? | | % |

\ ,

|

{

1

|

?

|

|

| . | !
S —

(El instrumento evidencia el propasito del logro | | % j ,

l .

| !

1

|

}

¢ Las preguntas del instrumento expresan lo
esencial de los problemas de funciones reales del
curso de Matematica Basica?

¢Las preguntas del instrumento guardan relacion
| con las dimensiones?

Apellidos y Nombres del evaluador: . |.08553 \ertb\ EWC& 1_8\0“ Ol B el

Grado académico
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Anexo 10. Autorizacion para aplicacién de la investigacion

“Afio de la unidad, la paz v ¢l desarrollo”

SOLICITO: Autorizacion para aplicar el
trabajo de investigacion en los estudiantes
del curso de Matematica Basica del primer
ciclo.

Yo. Raquel Veromica An Suaiia, identificado con

o e AT DNI: 29734531, correo electronico

A LW raquelarisuana@gmail com, cel. 959289901
= e Docente de la escuela profesional de Cs. Fisico
=1 ’ s | Matematicas, ante Ud., expongo

| I —

Que, con la finalidad de desarrollar mi provecto de
investigacion “Resolucidén de problemas sobre funciones reales basado en el método
Polya en los estudiantes de la Universidad Nacional del Altiplano-2023", para optar ¢l
grado académico de Maestro en la Universidad Nacional del Altiplano, es que solicito
autorizacion para realizar la mencionada investigacion en los estudiantes del primer ciclo
del curso de Matemstica Bisica, grupo C, en el mes de julio del presente :

Por lo expuesto
Pido a Ud. acceder a mi solicitud
Puno, 02 de julio del 2023

Atentamente

_\'.fél—i,e&‘f\{ W 4»{73
Lic. Raquel Veronica An Suaiia /
DNI: 29734531
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Anexo 11. Constancia de ejecucién de la investigacion

CONSTANCIA

El que suscribe, Director de estudios de la Escuela Profesional de Ciencias Contables de

la Universidad Nacional del Altiplano.
HACE CONSTAR:

Que la Lic. Raquel Veronica Ari Suaiia, docente de servicio del departamento academico
de Ciencias Fisico Matematicas, estuvo a cargo del curso de Matematica Basica grupo C,
durante el semestre 2023 — I. Asimismo ha realizado su trabajo de investigacion
denominado “RESOLUCION DE PROBLEMAS SOBRE FUNCIONES REALES
BASADO EN EL METODO POLYA EN LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO-2023”, la carga academica fue:

| Afio-Semestre: 2023-1 Ciclo [ Grupo | HT. | HP. | TH.

v

| Curso: Matematica Basica 11 & 3 2 5

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada, para los fines pertinentes.

Puno, 10 de octubre del 2023.

Hc.au David Poma Cornejo
EP. CIENCIAS CONTABLES
UNA - PUNO
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Universidad Nacional Vicerrectorado e Repositorio
del Altiplano Puno s de Investigacion s | Institucional

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo R Q 3,\.1.&\ \) efonNiCo A i | S ane. -
identificado con DNI_29 33 4 6 31 en mi condicion de egresado de:

O Escuela Profesional, 0 Programa de Segunda Especialidad, B Programa de Maestria o Doctorado

. o . . 4 '
Maestrien en Educacien con mencida en Didactica de lo Matena tieq

informo que he elaborado el/la B Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:
« Resolucion de problemas Seobre Junciones reeles basado

en el métode  Polya en los estudiantes de lo, Universidad
Nacdonal del Altiplano - 2023 »

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me Someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas v ofras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 44 de enerfo del 2024

T

FIRMA (obligatoria) Huella
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*’..' . f'i. Universidad Nacional
! } 1 del Altiplano Puno
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo R&‘iu—al Vereni ca A"i Suanow
identificado con DNI_2 4334 $34 en mi condicion de egresado de:

O Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, B Programa de Maestria o Doctorado

| Vicerrectorado
| de Investigacion

Repositorio
Institucional

{ ¥ ' . * ]
M&es‘):r:‘tl en EQucacion (pn mencion n Didactica de la. Y[o.{ema[-{lCa
informo que he elaborado elfla 4 Tesis o [] Trabajo de Investigaciéon denominada:
« RESolucio® DE PRORLEMAS sSoBLE FuPGONES REALES

BASADO EN EL METoDo PolVMA EN LOS ESTUDIANTES 9E LA

LNIVERSIDAD MmACION AL DEL ALT((PLANG —2093 &)

para la obtencion de ElGrado, O Titulo Profesional o [1 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Gnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnologica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional v, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. ‘Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: hitps://creativecommons org/licenses/by-nc-sa/4 0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno___ 11 de_ enelo del 2024

VEAAS

FIRMA: [ebligatoria) Huella
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