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RESUMEN

El presente estudio de investigacion lleva por titulo “MODELO DIDACTICO PIPAB
PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA DE
LOS ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS EN EL CALCULO DIFERENCIAL EN UNA
UNIVERSIDAD DE LAMBAYEQUE, 2016”7, la misma que tuvo como objetivo
principal lograr proponer un modelo didactico PIPAB para desarrollar la capacidad

demostracion matematica de los estudiantes universitarios en el calculo diferencial.

La investigacion tuvo como muestra 04 docentes que dictan el curso de Célculo
Diferencial y 20 estudiantes, divididos en 17 varones y 3 mujeres; el tipo de disefio
de investigacion es transversal descriptivo, la técnica de recoleccion de datos
fueron la entrevista, utilizando su instrumento que es el cuestionario, que fue
aplicado a los docentes que ensefiaron el curso de célculo diferencial en la carrera
de matematica de la U.N.P.R.G. y técnica de evaluacion, a través de su instrumento
el Test, el cual fue aplicado a los estudiantes de Il ciclo de la carrera de matematica
de la U.N.P.R.G. con la finalidad de analizar el desarrollo de la capacidad
demostracién matematica de los estudiantes, referente a la tabulacion y resultados
obtenidos, en la aplicacion de la entrevista a los docentes a cargo de las asignaturas
de Matematica y los resultados del test aplicado a los estudiantes del segundo ciclo
se puede afirmar que por un lado el 75% de los docentes opinan que se tiene que
trabajar desde los primeros ciclos el desarrollo de la capacidad de la demostracién
matematica en los estudiantes de esta especialidad, ya que esta habilidad les
permitira formarse correctamente como futuros profesionales de la ciencia

matematica.

Palabras clave:

Modelo, PIPAB, capacidad y demostracion.
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ABSTRACT

The present research study titled "Pipab didactic model to develop the mathematical
demonstration capacity of university students in the differential calculus”, the same
that had as main objective to propose a didactic model PIPAB to develop the

mathematical demonstration capacity of university students In differential calculus.

The research had as sample 04 teachers who dictate the course of Differential
Calculus and 20 students, divided into 17 men and 3 women; the type of research
design is transversal descriptive, the data collection technique was the interview,
using its instrument that is the questionnaire, which was applied to the teachers who
taught the course of differential calculus in the mathematics career of the
U.N.P.R.G. and evaluation technique, through its Test instrument, which was
applied to the students of the 2" cycle of the mathematics career of the U.N.P.R.G.
with the purpose of analyzing the development of the mathematical demonstration
ability of the students, referring to the tabulation and results obtained, in the
application of the interview to the teachers in charge of the Mathematics subjects
and the results of the test applied to the students of the Second cycle, it can be
stated that on the one hand, 75% of teachers believe that the development of the
capacity of mathematical demonstration in the students of this specialty has to be
worked from the first cycles, since this ability will allow them to be properly trained

as future professionals of mathematical science.

Key words:

Model, PIPAB, capacity and demonstration.
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INTRODUCCION

En la actualidad el aprendizaje de la Matematica viene siendo un problema algido
por resolver en paises como el nuestro. El complejo tema del desarrollo de la
competencia matematica viene siendo abordado por Instituciones publicas y
privadas en todo el orbe. La competencia matematica se considera
condicionante para el desarrollo personal, ciudadano, inclusion social y la
empleabilidad en un mundo de la informacion y del conocimiento. Por tal motivo
se ha emprendido la presente investigacion a la problemética de ¢Qué modelo
didactico permite desarrollar la capacidad demostracion mateméatica de los
estudiantes universitarios en el Calculo Diferencial en una Universidad de
Lambayeque, 20167?, teniendo como objetivo proponer un modelo didactico
PIPAB, para desarrollar la capacidad demostracion matematica de los
estudiantes universitarios en el Célculo Diferencial, siendo una investigacion bajo
un enfoque cuantitativo, no experimental que presenta un disefio de
investigacion transversal descriptivo con propuesta; como consecuencia de los
resultados obtenidos se puede afirmar que el 95% de los estudiantes que forman
parte de la muestra de estudio y que fueron evaluados mediante un test validado
por docentes expertos en el area de matematica, se ubican en un nivel de inicio
en la capacidad de demostracibn matematica, por lo que se espera que esta
propuesta sea aplicada por los docentes que requieran mejorar o desarrollar su
capacidad de demostracion matematica, considerando cada una de las fases

didacticas que propone el modelo PIPAB.

El presente trabajo de investigacion esta organizado en 4 capitulos organizados
sistematicamente y siguiendo los lineamientos y protocolos de investigacion de

la Universidad César Vallejo, del siguiente modo:

PRIMER CAPITULO: En él se aborda el problema del aprendizaje de las
matematicas en general y de las demostraciones matematicas en Educacion
Superior en particular. Se lleva a cabo la formulacién del problema en forma de
interrogante, la justificacion y limitaciones de investigacion y los objetivos

generales y especificos.
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SEGUNDO CAPITULO. Se aborda el marco teorico, refiriéndose al pensamiento
abstracto, los fundamentos epistémicos en matematicas: el logicismo, el
intuicionismo, el formalismo, el convencionalismo y constructivismo para
comprender la evolucion histérica del pensamiento cientifico de la matematica.
Ademas de teoria y enfoques referidos a la demostracibn matematica, sus

métodos y un resumen del célculo diferencial.

TERCER CAPITULO. En este se brinda informacion referida al tipo de
investigacion: cuantitativa, no experimental y proyectiva (propositiva), se
describe el disefio, su grafica, las variables, poblacion y muestra, las técnicas e

instrumentos utilizados para el recojo de datos.

CUARTO CAPITULO. En él se plasma detalladamente la propuesta, la
presentacion y discusion de resultados, estableciendo finalmente las

conclusiones y recomendaciones correspondientes.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE
INVESTIGACION



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El aprendizaje de la Matematica ha sido y viene siendo un problema algido por
resolver en paises como el nuestro. EI complejo tema del desarrollo de la
competencia matematica viene siendo abordado por Instituciones publicas y
privadas en todo el orbe. La competencia matematica se considera
condicionante para el desarrollo personal, ciudadano, inclusion social y la

empleabilidad en un mundo de la informacion y conocimiento.

Asi es como se publica en la Red Eurydice (2012) que la Unién Europea, dentro
del Marco Estratégico para la Cooperacion Europea en el &mbito de la Educacién
y la Formacion, plantea que: “para el afio 2020, el porcentaje de jévenes de 15 afios

con escasa competencia lectora, matematica y cientifica ha de ser inferior al 15%”. (p.7)

Este propdsito europeo nos indica que para dicho afio el 85% de estudiantes de
15 afios, por lo menos tendran un desempefio de regular a excelente en
competencia lectora, matematica y cientifica. Mientras que en nuestro pais casi
la mayoria de nuestros estudiantes no desarrollan minimamente dichas

competencias.

Las evaluaciones e informes internacionales asi lo demuestran, como los de
PISA (Programme for International Student Assessment), que en espafol se
traduce como Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes,
proyecto conducido por la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico), evaluaciones que se aplican, segun el Informe (MED,
2012), a estudiantes de entre 15 afios de edad, en las areas de Comprension
lectora, Matematica y Ciencias, evaluaciones que se vienen desarrollando en el
mundo desde el afio 2000 hasta la ultima evaluacion que se llevo en el afio 2015,
con una frecuencia de tres afios, de las que el Peru ha participado en PISA 2000
Plus, PISA 2009, PISA 2012 y PISA 2015; las evaluaciones PERCE, SERCE y
TERCE, respectivamente Primer (1997), Segundo (2006) y Tercer (2013)
Estudio Regional Comparativo y Explicativo en Comprension lectora, Matematica
y Ciencias Naturales a estudiantes de tercer y sexto grado de Educacién
Primaria, de manera no periddica, conducidos por el LLECE (Laboratorio

16



Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion) y las
Evaluaciones censales (ECE) desarrollados por la Unidad de Medicién de la
Calidad Educativa (UMC) del Ministerio de Educacion del Pert aun no hemos

obtenido resultados favorables en la Educacion basica.

Pero el problema del aprendizaje de la Matematica no solo se da en la Educacion
Bésica, sino también en la Educacién Superior, en este nivel la ensefianza y el
aprendizaje estan centrados fundamentalmente en el rol del docente como mero
conocedor y transmisor de conocimientos, dejandose relegado la participacion
del estudiante en segundo plano como sujeto constructor y reconstructor del
conocimiento. El estudiante de Educacién Superior es el que desarrolla
habilidades de tomar notas o apuntes de lo que explica el docente, de encontrar
estrategias para aprobar evaluaciones escritas con items o0 preguntas
rebuscadas que movilizan datos o procedimientos que debieron ser

memorizados segun la explicacion del docente.

Es por ello que el aprendizaje de las Matematicas se vuelve en un tema
controversial y de fracaso para muchos estudiantes, lo que conduce a la
desercion y desanimo por estudiar disciplinas cientificas. Pilot y Osborne, citados

por (Ruiz, s.f), afirman:

Cada vez el nimero de alumnos que opta por estudiar disciplinas
cientificas es menor y se preguntan por qué las actuales practicas de
ensefianza de las ciencias han fracasado en términos de desarrollar una
adecuada comprension de ellas. Tal fracaso, consideran puede ser el
resultado de algunas metas o "pecados capitales”, dentro de los que

sefalan el mito de la ciencia desvinculada.

Hacer demostraciones matematicas es comunicar, compartir, orientar ideas
matematicas a otro u otros que entienden el lenguaje matematico, pero este
proceso como todo proceso de ensefianza aprendizaje no es sencillo, tiene sus

complejidades.

Como se puede notar también en las afirmaciones de Solow (1993), cuando
afirma algo muy importante de lo que significa la dificultad tanto para aprender

como para ensefiar demostraciones matematicas:

17



La incapacidad para comunicar demostraciones de una manera
comprensible ha sido perjudicial para estudiantes y profesores en todas
las ramas de las matemédticas. Todos aquellos que han tenido la
experiencia de ensefiar matematicas y la mayoria de aquellos
estudiantes que han tratado de aprenderlas, deben coincidir seguramente
en que entender una demostracion matemética es una traba para la
mayoria de los estudiantes. Muchos de ellos tratan de salvar este
obstéculo evadiéndolo, confiando en la indulgencia del profesor para que

no incluya demostraciones en los examenes (p. 7).

Afirma también Solow (1993) que las demostraciones mateméticas no deben ser

actos o acciones mecanicas sin comprenderlas, es por ello que afirma:

En la actualidad todos sabemos que las matematicas constituyen un tema
de fundamental importancia debido a su papel ubicuo en la vida
contemporanea. Para que se utilicen eficazmente las mateméticas, sus
métodos deben entenderse adecuadamente, de otra forma estaremos en
el papel de robots (ineficientes) cuando tratemos de usar las matematicas
y hagamos un esfuerzo indebido con nuestras memorias que son por

naturaleza imperfectas (p. 8).

En la entrevista (anexo 01) aplicada a docentes que desarrollan asignaturas en
la carrera de matematica de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo” de la
ciudad de Lambayeque (UNPRG), refieren que la capacidad demostrativa de los
estudiantes de esta carrera es un pilar fundamental en su formacion, ellos

afirman que “esta capacidad implica la abstraccion, generalizacion y analisis”.

Los docentes sefalan que los estudiantes manifiestan temor por las
demostraciones, presentando dificultades para realizarlas; y que estan mas

habituados a desarrollar ejercicios y aplicar algoritmos.

Existen asignaturas en ciclos superiores, como Teoria de grupos y anillos que
promueve el desarrollo de esta capacidad debido que la asignatura en un 60%
aproximadamente de sus contenidos proponen teoremas y propiedades para

demostrar.
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Los profesores sefialan que no conocen ningun trabajo de investigacién en la
carrera de matematica que haya evaluado esta capacidad, sin embargo
consideran que si seria importante que se realizara este tipo de trabajo para
saber en gqué nivel se encuentran los estudiantes y qué estrategias se podrian

utilizar para que mejoren.

Investigaciones internacionales también nos dan informacion de las dificultades
en relacién a la demostracion matematica, algunas referidas a la educacién
secundaria, otras a la educacion superior y otras en relacion a los profesores de

estos niveles educativos. En este sentido cabe mencionar lo expresado por:

Dos Santos & Ortega (2013) consideran que las dificultades del aprendizaje de
la matematica en la educacion secundaria se deben a las rupturas con el
pensamiento  logico-matemético, abandonandose las  metodologias

demostrativas y el rigor matematico.

Los estudiantes tienen conceptos erréneos en relacién con las demostraciones,
creen que justificaciones falsas son demostraciones, considerando que el
problema reside en la repeticion y memorizacion de demostraciones que los

profesores priorizan Martin y Harel (citado en Dos Santos & Ortega, 2013).

Existe falta de interés de los estudiantes por las demostraciones ocasionando de
este modo que los profesores abandonen las demostraciones matematicas Van
Asch, (citado por Dos Santos & Ortega, 2013).

Bravo & Arrieta (s.f.) sostienen que las demostraciones matematicas son un
punto neuralgico para los estudiantes, aunque no especifica si se refiere a

estudiantes de secundaria, bachillerato o universitarios.

Crespo (2007) reconoce que los estudiantes de la educacion basica no
comprenden la necesidad de las demostraciones de las propiedades y que las
distintas formas de pensamiento no son alcanzadas por los estudiantes de la
escuela, inclusive por estudiantes de educacion superior (p.17).

Crespo & Ponteville (citado en Crespo, 2007) obtienen de sus entrevistas

realizadas a docentes del nivel medio, terciario y universitario, el resultado de
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que los docentes diferencian la idea de hacer demostraciones y la de ensefiar a
demostrar, y que esta ultima la realizan pocos docentes (p.18).

De la misma manera, se logra percibir que los estudiantes del segundo ciclo de
la carrera de matematica presentan dificultades en cuanto a la demostracion
matematica, dado que segun manifiestan los docentes que los estudiantes estan
habituados a desarrollar ejercicios y aplicar algoritmos, presentando temor a las
demostraciones, motivo por el cual, se ha creido a bien emprender el presente
estudio a la problematica de ¢Qué modelo didactico permite desarrollar la
capacidad demostracion matematica de los estudiantes universitarios en el
Célculo Diferencial en una Universidad de Lambayeque, 20167?, para lo cual en
el desarrollo de la investigacion se propondra el modelo didactico PIPAB, con la
finalidad que permita desarrollar la capacidad de demostracion matematica de

teoremas relacionados con el Calculo Diferencial.

1.2. Formulacion del problema
¢,Qué modelo didactico permite desarrollar la capacidad demostracion
matematica de los estudiantes universitarios en el Célculo Diferencial en una

Universidad de Lambayeque, 20167

1.3. Justificacion

Segun su conveniencia: la presente investigacion resulta muy conveniente para
el desarrollo de la capacidad demostracion matematica de los estudiantes
universitarios que cursan Calculo Diferencial mediante el modelo didactico
PIPAB.

Segun su relevancia social: esta investigacion se justifica de manera que ofrece
a la sociedad informacion sobre una propuesta de modelo de PIPAB para
desarrollar la capacidad demostracion matematica de los estudiantes
universitarios en el Calculo Diferencial, dado que se tiene la necesidad, de
implementar un modelo que logre facilitar el aprendizaje de Matematica, ya que
se logra percibir que los estudiantes en la actualidad presentan deficiencias al
momento de demostrar, es aqui donde se origina la importancia de la

investigacion.
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Segun sus implicaciones practicas: el estudio permitira desarrollar la capacidad
demostracién matematica, asi como estimar los beneficios que se obtendran a

través de la propuesta del Modelo Didactico PIPAB.

Segun su valor teorico, el estudio se justifica en la aplicacion de las teorias de
la abstraccion matematica y el desarrollo psicogenético de Jean Piaget en el
cual esta basada la variable de capacidad de demostracibn matematica,
asimismo se ha realizado la busqueda de evidencias documentales que
refuerzan la propuesta del modelo didactico PIPAB que permite desarrollar la
capacidad de demostracion matematica de los estudiantes universitarios en el

Céalculo Diferencial.

1.4. Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en la Universidad Nacional “Pedro Ruiz
Gallo” de la ciudad de Lambayeque de la region del mismo nombre.

Los sujetos de investigacion fueron solo estudiantes del segundo ciclo de
formacion universitaria de la carrera profesional de Matematica que estudian el
curso de Célculo Diferencial.

Poco o limitado acceso a los sujetos de investigacion, debido a los tramites
burocraticos en una entidad del estado, como es la Universidad Nacional “Pedro

Ruiz Gallo”.

1.5. Antecedentes

Alcolea (2002), realiza un andlisis de la probleméatica de la demostracion
especialmente en las que se usa el ordenador, ademas realiza una
caracterizacion de la demostracion desde la perspectiva explicativa,
comunicativa, sistematizadora, contribuidora de la comprension de resultados y
como instrumento transmisor de conocimiento y de convencimiento. Las
conclusiones a las que llegd este investigador las podemos resumir en las

siguientes:

En matematicas es necesaria la combinacién de la experiencia, intuicion
y légica; la introduccion de la nueva tecnologia puede ampliar y mejorar

el ambito matemético. La validez de una demostracién no depende solo
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de su presentacion, sino de la coherencia intuitiva de las relaciones
conceptuales y su concordancia con las experiencias de los propios
matematicos; la comprobacion de las demostraciones mediantes
maquinas puede reducir la influencia de la falibilidad humana, pero no
puede llevar a pensar en la fijacibn de verdades absolutas, quienes
finalmente aceptan o rechazan una demostracién son los matematicos;
el ideal de razonamiento riguroso debe entenderse como un principio
regulativo fundamental de la matematica, el ideal de rigor es el limite al
gue ha de tender toda actividad matematica; los logros matematicos se
deberian evaluar con el patron del progreso antes que con la verdad
absoluta (pp. 30 - 31).

Ibafiez (s. f) presenta diferentes dimensiones de la demostracibn matematica
(histérica, epistemoldgica, Instrumental, cognitiva) y teniendo en cuenta estas
dimensiones realiza un analisis de las demostraciones presentadas en once
libros de texto utilizados en el bachillerato. Algunos de sus resultados
preliminares son los siguientes:
Casi siempre se trata de demostraciones mas 0 menos completas y
rigurosas; no se emplea otro método que el de silogismo; los estilos son
uniformes en cada teorema; se encontré variedad en el modo de exposicion,
puesto que se han encontrado tanto el sintético como el analitico; no hacen
ningun comentario acerca de las funciones que cumplen las demostraciones
expuestas; la intencion que se observa es la de simple verificacién; no hay
comentarios explicitos con el fin de llamar la atencién sobre la clase de
razonamiento que se hace, sus caracteristicas, y sus efectos, o para
distinguirlo de otras posibles justificaciones; en ningun caso se ha
encontrado una explicacion global del proceso, ninguna explicacion de las
lineas generales que se han seguido, lo que resulta fundamental para su
comprension; en muchos casos también falta un comentario acerca de lo
gue significa el teorema, de las relaciones que establece, y de su utilidad,;
muy frecuentemente, no se separa con claridad el enunciado del teorema
de su demostracion, lo que puede dificultar la distincion del papel que juega
cada uno de ellos (pp. 5-7)
Martin, Murillo & Fortuny (s.f.) resaltan el trabajo colaborativo en contraposicion
con el individual, el cual permite a los estudiantes alcanzar metas comunes. Este

articulo es la presentacion de un proyecto que tiene como objetivo: analizar los
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beneficios cognitivos que se producen en los alumnos en relacion con la
adquisicién del conocimiento matematico y con la capacidad de argumentar y
demostrar en Geometria, cuando desarrollan trabajo colaborativo utilizando
medios informaticos. En este sentido pretenden realizar una caracterizacion del
trabajo cooperativo y del aprendizaje colaborativo, hacer un andlisis
epistemoldgico del concepto de demostracibn matematica y de su importancia
en el desarrollo de la capacidad de razonamiento y en la adquisicion de
conocimiento de los alumnos, asimismo tiene el propésito de dar una vision de
la situaciéon actual de las investigaciones acerca de la ensefianza y aprendizaje
de la demostracion matematica y realizar una propuesta de experiencias de
demostracion con medios informaticos, haciendo un analisis de sus resultados.
Su muestra elegida para realizar este estudio son los estudiantes de cuarto afio
de la Educacién Secundaria Espafiola del I.E.S. “Batalla de Clavijo” de Logrofio
y estudiantes universitarios de la Escuela de Magisterio de Logrofio, futuros
maestros de educacion primaria. Presentan a grandes rasgos su propuesta, la

gue textualmente dice asi:

Los alumnos reciben la propuesta de actividad a través de la pagina web o
del correo electrénico. b) Individualmente y utilizando Cabri elaboran una
primera aproximacién de la demostracion. El correspondiente archivo de
Cabri es enviado al profesor virtual por correo electrénico. c) El profesor sitla
los graficos correspondientes a los archivos recibidos en el tablero
electrénico. d) Los alumnos discuten las respuestas dadas apoyandose en
los graficos que estdn accesibles, trabajando colaborativamente hasta
conseguir entre todos mejorar éstas y llegar a una expresion mas completa,

aungue no unica para todos (p. 8).

Bombal (2010) muestra con algunos ejemplos tomados de la historia, la evolucién

de la nocidn de demostracidn correcta y la nocion de rigor matematico, llegando a

la conclusion que actualmente dada la inmensa cantidad de teoremas en la

matematica es imposible que los matematicos demuestren todo, ni siquiera una

parte de teoremas correspondiente a un area especifica de las matematicas. Segun

el analisis que realizd con ejemplos de la historia de las mateméticas, sostiene que

en algunos casos, en “dltimo término, la aceptacion de un resultado como correcto

23



se establece por consenso entre los cualificados” (Bombal, 2010, p. 78) y que frente
a las diferencias de opinién, éstas se resuelven con la comunicacion y explicacion,
“nunca por la transcripcion de la demostracion al calculo de predicados de primer
orden” (Bombal, 2010, p. 78).

Dos Santos & Ortega (2013) describen problemas y sentimientos, creencias,
afinidades y actitudes del profesorado sobre la demostracion, cuyos resultados lo

presentamos organizados en la siguiente tabla:
Tabla N° 01

Problemas y sentimientos, creencias, afinidades y actitudes del profesorado sobre la
demostracion matematica.

Criterio Tipo de profesor Descripcion
Segun la forma de Exacto Aquel que considera
convencer y persuadir como cierto lo que ha
sido demostrado

rigurosamente.

Intuitivo El profesor que
considera  argumentos
intuitivos y evidentes.

Maleable Es el profesor que
defiende que la forma de
convencer y persuadir

depende de la situacion.

Segun las Pro-demostrativo Considera que la
competencias del demostracion es una
profesor de competencia esencial en
matematicas el profesor.
Anti-demostrativo No incluye la

demostracion en las
competencias
fundamentales del

profesor.
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demostraciones

Respecto
desaparicion gradual
la demostracion

matematica

Respecto

indiferencia de

demostracion

Respecto

diferencia

neutro

Abierto/extensivo

Cerrado/restringido

Descontento

Indiferente

Rendido

Persistente

Informado

Deja que el programa se

encargue de las
competencias del
profesor.

Considera  que las
demostraciones son
esenciales para todos los
alumnos.

Piensa que las
demostraciones deben
ser solo para algunos.

Le preocupa la
desaparicion de la
demostracion
matematica  en las
asignaturas de
matematica.

No le preocupa la
desaparicion de la
demostracion
matematica en la
educacion.

Desiste de realizar
demostraciones frente al
rechazo de los
estudiantes.

Intenta siempre hacer
demostraciones a pesar
del rechazo de Ilos
estudiantes.
Manifiesta conocer la
metodologia de las

pruebas matematicas.



esquemas, métodos y

tipos de prueba

Segun la conexioén con
los diferentes tipos de

inteligencia

Segun la forma de

como demostrar

Posicion sobre los
esquemas de pruebas

de los estudiantes

Desinformado

Impreciso

Consistente

Inconsistente

Clasico/formal

Concreto/practico

Didactico

Evolucionista
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Desconoce las pruebas
matematicas.

Presenta  confusiones
respecto a las pruebas
matematicas.

Asocia el aprendizaje de
la demostracion con
bastantes  tipos de
inteligencia.

Solo relaciona el
aprendizaje de la
demostracion con
algunos tipos de
inteligencia.

Parte de lo general para
lo concreto, de la
demostracién para los
ejemplos, usando
lenguaje y
razonamientos formales.
Parte de lo concreto
para lo general, de los
ejemplos para la
demostracion, usando
lenguaje y
razonamientos intuitivos.
Articula la forma de
presentar las
demostraciones segun
las situaciones.
Considera las formas de
pensar de los

estudiantes para mejorar



Segun la disposicion

de demostrar

Segun el afecto o
gusto por las

demostraciones

Sobre la ensefanza

de las demostraciones

Arbitrario

Egocéntrico

Demostrativo

Argumentativo

Selectivo/flexible

Aficionado

Reacio

Indiferente

Favorable
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la comprensién de las
demostraciones.
Considera algunas veces
los mecanismos de
prueba y razonamiento
de los estudiantes

No tiene interés por los
estados de maduracion
de los esquemas de
razonamiento de sus
estudiantes.

Demuestra todas o casi
todas las propiedades
que presenta.

Justifica las propiedades

con ejemplos u otras

formas, pero no
demostrando.
Algunas veces

demuestra otras no,
dependiendo de la
situacién del momento.
Le gustan las
demostraciones

No le gustan las
demostraciones

No le gustan ni le
disgustan.

Se muestra a favor de las
demostraciones para el
aprendizaje de las
matematicas y para el

razonamiento.



Contrario

Imparcial

Sobre el uso vy Informético
acreditacion de las

pruebas informaticas

Matematico

Indeciso

Sobre el uso de Tradicionalista
recursos que apoyan
la enseflanza de la

demostracion Inductivos

Innovadores

En cuanto al tipo de Explicativo

prueba que utilizan
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No ve ningun beneficio
educativo en las
demostraciones.

No estad en contra ni en
favor de las
demostraciones,
depende del contexto,
del alumnado y de la
demostracion en si.
Cree en la posibilidad de
hacer pruebas
informaticas y en su
fiabilidad.

No creen en la fiabilidad
de las pruebas
informaticas.

Cree que algunas
pruebas pueden ser
informaticas y tienen
cierto grado de fiabilidad.
Usa explicaciones
verbales y escritas, y
esquemas.

Utilizan argumentos
informales, esquemas de

los alumnos, ejercicios y

ejemplos.
Utilizan recursos
electronicos: pruebas

informéaticas, multimedia,
visualizaciones.
Prefiere las

demostraciones con



caracteristicas
explicativas, mezcla
razonamientos
inductivos y deductivos.
Formal Conceden prioridad a las
demostraciones
formales, sean
explicativas o no.
Estatico No se preocupa de las
particularidades de la

demostracion.

Fuente: Dos Santos & Ortega (2013, pp. 32-42)

Segun lo manifestado por Santos & Ortega (2013) quien expresa quince (15)
criterios de evaluacion que deben considerarse en la evaluacion de la demostracion
por parte de los profesores, cabe destacar los diversos tipos de profesores
considerados; dentro de los criterios a evaluar se debe tener presente la forma de
convencer y persuadir, seguido de las competencias del profesor de matematica,
también saber para quién deben ser las demostraciones, asi como la desaparicion
gradual de la demostraciéon matematica; por otro lado considerar la indiferencia de
los alumnos ante una demostracion, luego la diferencia entre esquemas, métodos
y tipos de prueba, asimismo la los diferentes tipos de inteligencia, por consiguiente
la forma como demostrar y los esquemas de prueba de los estudiantes; por otro
lado, cabe tener presente la disposicion de demostrar y el afecto o gusto por las
demostraciones, también es importante considerar como criterio la ensefianza de
las demostraciones y el uso o acreditacion de las pruebas informéaticas; finalmente
se debe considerar el uso de los recursos que apoyan la ensefianza de la

demostracion y el tipo de prueba que utilizan.

1.6. Objetivos

1.6.1. General
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Proponer un modelo didactico PIPAB para desarrollar la capacidad
demostracion matematica de los estudiantes universitarios en el calculo

diferencial.

1.6.2. Especificos

1. Diagnosticar cuales son las opiniones que tienen los docentes y la
capacidad de los estudiantes respecto de las demostraciones
matematicas en calculo diferencial, que realizan los estudiantes del
segundo ciclo de la carrera profesional de Matematica de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG).

2. Analizar y sintetizar las teorias referentes a la didactica de las
demostraciones matematicas en célculo diferencial.

3. Disefiar el modelo didactico para desarrollar la capacidad de la
demostracion matematica en el calculo diferencial en los estudiantes
universitarios.

4. Validar el modelo didactico para desarrollar la capacidad de la
demostracion matematica en el calculo diferencial en los estudiantes

universitarios.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

. MARCO TEORICO
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2.1. CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA

2.1.1. Pensamiento abstracto en los adolescentes y jOvenes

Segun Piaget (citado por Papalia, Wendkos & Duskin,1998) refiere que el nivel
mas alto del desarrollo cognoscitivo es el de las operaciones formales,
iniciandose alrededor de los 12 afios, es en este nivel en el que las personas
alcanzan la capacidad de pensamiento abstracto, permitiendo a la persona

“imaginar posibilidades, demostrar hipétesis y formar teorias” (p. 644).

Alrededor de los 12 afios se inicia el nivel de las operaciones formales, pero el
pensamiento va progresando fruto de factores neurolégicos (de madurez) y del
ambiente, asi a los 15 afos el adolescente resuelve problemas de modo mas
sistematico, es capaz de plantear una hipétesis y de disefiar un experimento para
demostrarla. A medida que el cerebro del adolescente madura y el entorno social
es mas amplio, el adolescente tiene mas oportunidades para la experimentacion
y el crecimiento cognoscitivo, mas todavia cuando los desafios son mayores.
Sin embargo, “las personas que son capaces del pensamiento formal no siempre
lo utilizan” (Papalia, Wendkos & Duskin, 1998, p. 646 - 647). Asimismo, “la
capacidad para considerar y probar posibilidades de manera sistematica se
aplica a toda clase de problemas, la capacidad para pensar en abstracto también

tiene implicaciones emocionales” (Papalia, Wendkos & Duskin, 1998, p. 648).

Criticos a Piaget, afirman que “el razonamiento formal no es el Unico aspecto,
y quizas ni siquiera el mas importante, del pensamiento maduro”. Es
importante también considerar la influencia de la experiencia en intuicion en
la solucién de problemas préacticos y el sentido comun que ayuda a las
personas a enfrentar un mundo con frecuencia caotico” (Papalia, Wendkos
& Duskin, 1998, p. 648).

Segun la teoria de Piaget donde manifiesta que a la edad de 15 afios el
estudiante puede plantearse hipétesis, resolver problemas y disefiar alguna
forma de demostracion de modo mas sistematico, sin embargo las personas
gue son capaces del pensamiento formal no siempre lo utilizan. Por otro lado
manifiesta que la capacidad para pensar en abstracto tiene implicancia a nivel

emocional, por lo manifestado la presente teoria evidencia que la capacidad
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demostracién matematica se debe aplicar a estudiantes universitarios puesto

estos ya tiene mas de 15 afos de edad.

2.1.2. Los fundamentos de las matemaéaticas

2.1.2.1. Ellogicismo
Se considera a Gottlob Frege como el fundador de la |6gica simbdlica moderna.
Basandose en estudio anteriores de los siglos XVIl 'y XVIIl y el desarrollo de los
matematicos del siglo XIX retomo la teoria de Leibniz de la evidencia logica
aritmética.
Manteniéndose Frege en una légica kantiana afirmo que la aritmética no era
sintética a priori sino analitica.
Para Frege (citado por Ruiz, 1998), afirma con mucha razén que la logica
conecta a las leyes mas profundas del pensamiento, asi se preguntaba y
afirmaba:
¢No yace la base de la aritmética a mayor profundidad que la de
cualquier conocimiento empirico, a mayor profundidad que la de la
misma geometria? Las verdades aritméticas gobiernan el campo de lo
numerable. Este es el mas comprensivo, puesto que a él pertenece no
solo lo real, no solo lo intuitivo sino todo lo pensable. jLas leyes de los
nuameros, asi, no deberian estar en intima unién con los del
pensamiento?
Una de las principales preocupaciones de Frege fue la veracidad de las
proposiciones de la matematica, ademas integra los resultados obtenidos por
De Morgan o de Edgar Boole, no con el objetivo de “simbolizar” la matematica
0 “matematizar la I6gica”, sino la de redefinir la nocion de verdad. También eran
filosoficas las preocupaciones, porque se ocupaba en su época de las ideas en
torno a la naturaleza de la matematica y la logica.
Segun Ruiz (1998), refiere que Frege manifestaba que “la solidez
epistemoldgica de las matematicas se encontraba en la exhibicion de objetos
l6gicos, objetivos, participes de una realidad pero no fisica ni sensible” (p. 513).
En un articulo publicado por Frege en 1918, denominado “Der Gedanke”
mencionaria a objetos (fisicos), ideas (representaciones individuales como

sensaciones) y pensamientos (reales y no tangibles).
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Frege asume que “la axiomatica es la columna vertebral de la matematica”,
ademas que “erradico la intuicion de la aritmética”. Afiadiria después que los
objetos matematicos viven en un “mundo objetivo” no material, independiente
del sujeto.

Segun la teoria de Frege refiere que las matematicas no son externos al ser
humano, estan en el intelecto, pero no dependen del sujeto, se construyen en
él, asimismo expresa que la axiomatica es la columna vertebral de la
matematica, por lo que erradico la intuicion de la aritmética, de la misma forma
manifiesta que los objetos mateméticos viven en un mundo objetivo el cual es

no material, independiente del sujeto.

2.1.2.2. El intuicionismo
Los intuicionistas asumen una serie de criticas frente al caracter abstracto de
las matematicas. Para ellos, como Kant, era necesario recurrir a una intuicion,
ubicarse en un terreno opuesto al axiomatismo y al logicismo. Considerando
que los logicistas elevan la légica a la categoria casi metafisica, para los
intuicionistas se trata de un instrumento absolutamente complementario.
Los intuicionistas, colocan como prueba Unica de verdad a las ideas productos
de la intuicion.
Respecto de lo que es una demostracion matematica, Poincaré (citado por
Ruiz, 1998) sefala:
Una demostracion matematica no es una simple yuxtaposicion de
silogismos; son silogismos colocados en un cierto orden, y el orden en
el cual estadn colocados estos elementos es mucho més importante
gue ellos mismos... [...]" (p. 517).
El intuicionismo como doctrina filoséfica da preponderancia al conocimiento
directo de ciertos objetos o verdades considerados como fundamentales en sus
campos respectivos, de objetos o “verdades que se ven”. (Espinoza, 2008).
Lo intuitivamente verdadero, segun los intuicionistas es producto Yy
consecuencia de la imaginacion concreta y ésta de la percepcion directa.
Segun Espinoza (2008), el constructivismo del intuicionismo “era muy limitado,

se restringe a buscar mecanismos o procedimientos finitistas para una

34



fundamentacion de las matematicas; el alcance de los métodos y el marco
tedrico en el que se mueven es reducido... [...]" (p. 517).
Recordemos lo que afirma Ruiz (1998) respecto de la evidencia ldgica, la

evidencia formal y el pensamiento kantiano de los intuicionistas:
Cuando se pasa de la evidencia l6gica (en los logicistas) a la evidencia
temporal (en los intuicionistas) sin duda se ha hecho un salto
epistemoldgico. Sin embargo no se trata de una ruptura del
racionalismo.
Los intuicionistas atacaron aspectos del paradigma formal y
racionalista de las matematicas, buscaron dar una alternativa
filosofica, pero no se alejaron del mito de las verdades infalibles de la
razon. Aungque digan los intuicionistas que no se preocupan por los
fundamentos de la matematica (Hilbert) sin duda no dejan de intentar
la solidificacion infalible y absoluta del cuerpo teérico de las
matematicas.
Con una actitud metodolégica que elimina grandes partes de la
matematica clasica aceptada por la mayoria de los mateméticos, con
una vuelta parcial a Kant, se sumaron a las filosofias racionalistas
sobre las matematicas. Al igual que Kant y a diferencia de Leibniz se
privilegian elementos no formales (ni 16gicos) en su interpretacion
tedrica (lo cual es muy positivo), pero no logran llegar a las raices mas
profundas que dan cuenta de la naturaleza de las matematicas (pp.
517-518).

Un andlisis intuitivo respecto de un ente o fendmeno mateméatico nos puede

aportar diferentes sensaciones, como las sensaciones de evidencia y certeza.

Estas sensaciones nos hacen sentir seguros de nuestras conclusiones o

resultados, sin sentir la necesidad de una rigurosa demostracion.

Una cuestion basica de la educacion matematica es la de interrelacionar la

intuicién y las nociones matematicas, de tal forma que vayan emparejadas y

una se interrelacionen biunivocamente, que el concepto matematico vaya con

la idea intuitiva y viceversa.

Se ven casos que hay personas que dificilmente desaprendan un concepto
aprendido intuitivamente, esta arraigado, cree en él (concepto), lo defiende, lo

aplica, esta convencida, aunque lo aprendido no necesariamente sea cierto.
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Por ejemplo algunas personas estan convencidas que “en ningan caso un
cuadrado es igual a un rombo, que son totalmente diferentes, excepto por sus
cuatro lados”, o que “algunos alumnos de los primeros grados de Educacion

Secundaria comprendan a una fraccion con solo elementos positivos, ademas

)

con el numerador menor que el denominador (fracciones propias) como y

=] | k1

[ I |

no entiendan posteriormente fracciones como :—8 porque aprendieron
intuitivamente a las fracciones.

Esta dificil situacion se ha venido repitiendo a lo largo de la historia de la
matematica, y ha conllevado a interpretar erroneamente muchas teorias,
debido a que no es facil desprenderse de una conviccion de tipo intuitivo.
Segun la teoria de Kant a diferencia de Frege, refiere que la axiomatia
matematica y el logicismo, son complementarios por el contrario hacen hincapié
en la intuicion como Unica prueba de verdad, dado que en un andlisis intuitivo
respecto de un ente o fendmeno matematico nos puede aportar diferentes
sensaciones, como las sensaciones de evidencia y certeza. Estas sensaciones
nos hacen sentir seguros de nuestras conclusiones o resultados, sin sentir la

necesidad de una rigurosa demostracion.

2.1.2.3. El formalismo

Como uno de los maximos representantes del formalismo se tiene a Hilbert,

apoyado en ideas kantianas.

Hilbert, gran matematico prusiano, afirma que la matematica no es reducible a

nociones y principios légicos, sino que posee objetos que ella misma describe.

Es por ello importante valorar lo que escribe Hilbert (citado por Ruiz, 1990):
“...algo que se propone al proceder a inferencias logicas y en la
ejecucion de operaciones logicas estd ya dado en la representacion
(Vorstellung). Esto es, ciertos objetos concretos extralogicos, que
estan intuitivamente presentes en forma de experiencia inmediata y se
haya en la base de todo pensamiento. Si el pensamiento l6gico ha de
estar seguro, estos objetos han de ser susceptibles de examinarse a
fondo, en sus componentes, y en la exhibicion, la distincién, el orden
de sus partes y la disposicién de éstos en el espacio, han de estar

dados en los mismos objetos, como algo que no puede reducirse a
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nada mas ni necesita por lo demas en modo alguno semejante
reduccion (p. 127).
Se concuerda con Ruiz, que Hilbert se refiere a estos objetos extralégicos o
también denominados objetos no logicos, a objetos matematicos que no
necesitan de la rigurosidad légica, a objetos que pueden ser comprendidos de
manera intuitiva a priori (Kant), o como lo decia Hilbert se trataba de la “intuicién
del signo”.
Por ello Hilbert (1922) (citado por Ruiz, 1990), afirma:
“Para mi — y en esto me opongo totalmente a Frege y a Dedekind —
los objetos de la teoria de nimeros son los signos mismos, de los
cuales podemos reconocer la forma en todas sus generalidades y
con toda seguridad, independientemente de las circunstancias de
lugar y de tiempo, de las condiciones particulares de su presentacion
y de las diferencias insignificantes que pueden afectar a su trazado.
El punto de vista filoséfico solido que considero como indispensable
para el fundamento de las mateméticas puras — como cualquier tipo
de pensamiento, de comprension y de comunicacion cientificos- se
puede resumir en esta forma: en el principio — y asi nos expresamos

aqui — era el signo” (pp. 127,128).

Fue muy importante para Hilbert la simbolizacién de la matematica. Para él las
nociones matematicas las divide en dos tipos: en perceptibles o en no
perceptibles o “ideales”. Buscé la combinacion o fusion de ambos tipos de
nociones con la intencion de probar la consistencia l6gica del cuerpo teérico
construido.
Hilbert propone un programa que pretende probar dicha consistencia de la
siguiente manera:
Requiere entonces hacer una diferenciacion de niveles: por un lado
la teoria propiamente, que él expresa con numeros-trazos y las
operaciones entre ellos; y, por el otro, una metateoria, que esta
compuesta por las féormulas que corresponden a los trazos y sus
proposiciones y las reglas formales que corresponden a las de la
teoria” (Ruiz, s.f, p. 520)
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Segun la teoria de Hilberth quien considera relevante la simbolizacién
matematica, dividiendo las nociones en perceptibles y no perceptibles o
también denominadas ideales, de la misma manera busco realizar una fusion
de ambos tipos de nociones con la finalidad de poder constatar la consistencia

l6gica que engloba a un cuerpo tedrico construido.

2.1.2.4. EIl convencionalismo

Ruiz (1990), el formalismo rompe con el logicismo, las premisas tedricas del
formalismo empujan a cierto formalismo en matematicas.

Las discusiones entre logicistas, intuicionistas y formalistas no trascendieron
las fronteras del racionalismo. Para los representantes de estas tres visiones el
objeto o fundamento de la matematica no se encontraba en el mundo material,
sino en la mente, en ella estan el lenguaje, la légica, la intuicion y la deduccion.
Con la nueva matematica Ruiz (1990) del siglo XX, con la matematica pura, con
los grandes avances de la logica, los limites de la razén parecian infinitos.
Como se sabe el empirismo, siglo XIX, como corriente filoséfica, habia ganado
mucho terreno al racionalismo, en las matematicas, se le veia solido. Todo
parecia seguro para los racionalistas a fines del siglo XX, es cierto habian
algunos vacios que llenar, algunas dudas que aclarar, pero habia confianza en
el progreso de los racionalistas, pero no iba a durar para siempre.

Fue Godel el que hizo “temblar” a los formalistas con afirmaciones como: “no
es posible formalizar una teoria matematica cuando ésta ha llegado a cierto
nivel de complejidad” y otras afirmaciones sostenidas por él, como se sefalan

a continuacion:

En determinados casos, el modelo simbdlico no consigue
representar de manera adecuada los nexos deductivos que existen
en el seno de la teoria bajo su forma intuitiva, no formalizada. En
otros casos, el modelo fracasa cuando trata de representar ciertos
conceptos intuitivos de la teoria. En cualquier caso, no se puede
hacer abstraccion de la relacion de significacién que liga el modelo
simbdlico al dominio matematico que trata de representar. Llega un
momento de la interpretacion que no puede ser puesto entre
paréntesis. El recurso a la pura intuicion del signo, tal como la

entendia Hilbert, no es suficiente. La utilizacion del método formal
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marca un progreso evidente, y ha permitido obtener un cierto nimero
de precisiones de largo alcance sobre la estructura de las teorias
matematicas, pero no dispensa a la matemética de mantener el
contacto con ciertas intuiciones previas a la formalizacion y que ésta

s6lo puede ayudar a clarificar (Ruiz, s.f, p. 522).

Estas criticas rompieron con el absolutismo del formalismo, éstas establecen
gue no es posible desterrar la intuicién de la ciencia matematica.

Para Godel (citado por Ruiz, s.f) “Es imprescindible recurrir a la intuicién. Y no
me refiero a esa apelacion subjetiva a la que recurren intuicionistas de
diferentes formas. Me refiero a la intuicion que encuentra su lugar en la realidad
del contacto material del sujeto con el objeto” (p. 523).

Segun la teoria de Godel, quien limita el absolutismo del formalismo, debido a
gue sostiene que no es posible lograr formalizar una teoria matematica cuando
ésta ha llegado a cierto nivel de complejidad; asimismo refiere que es
imprescindible recurrir a la intuicién, no refiriendose a la intuicion como
apelaciéon subjetiva a la cual recurren los intuicionistas sino a la intuicion que

encuentra lugar en la realidad del contexto material del sujeto con el objeto.

2.1.2.5. El constructivismo

Se citara lo mas relevante del programa de Brouwer, matematico holandeés, en
la que obtiene importantes conclusiones como: “...la investigacion de la
construccion mental matematica como tal, sin referencia a preguntas acerca de
la naturaleza de los objetos construidos, como si estos objetos existen
independientemente de nuestro conocimiento de ellos” (Ruiz, 1990, p. 133)

El objetivo fundamental de los intuicionistas no son los aspectos formales de la
ciencia matematica, sino mas bien el tipo de razonamiento que se realiza,
quiere decir que el enfoque esta en los procesos constructivos que se llevan a
cabo en el actor matematico.

Asi se afirma que “...el intuicionismo procede independientemente de la
formalizacién, lo cual solo puede seguir después de la construccién
matematica” (Ruiz, 1990. p. 133).
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Segun la teoria del constructivismo bajo el programa de Brouwer, matematico
holandés quien resalta la importancia de la investigacién de la construccién
mental matematica bajo procesos constructivos relacionados con objetos
construidos, como si estos objetos existieran independientemente de nuestro

conocimiento sobre ellos.

2.1.3. Demostracion matematica

Segun Solow (1993), es un método formal que permite demostrar dadas dos
proposiciones Ay B que “si A es verdadero, entonces B es verdadero”, lo cual
es equivalente a “A implica B”. (pp. 18; 20). Esto significa en las palabras de
Solow que “una demostracion de la proposicién “A implica B” no es un intento
de verificar si Ay B son verdaderos, sino demostrar que B es una consecuencia

|6gica de haber supuesto que A es verdadero” (p. 21).

Solow (1993) desde el punto de vista de la comunicacion considera a la
demostracién como “un método para comunicar una verdad matematica a otra

persona que también ‘habla’ el mismo idioma” (p. 17).

Desde el punto de vista argumentativo, Solow (1993) sostiene que la
demostracion es “un argumento convincente expresado en el idioma de las
matematicas (...) debera contener suficientes detalles matematicos para poder
convencer a la(s) persona(s) a quien(es) esta dirigida (...) una prueba dirigida

a un estudiante de bachillerato requerira una explicacion detallada” (p. 19).

Balacheff & Duval (citado por Godino & Recio, 2001, p. 406) considera la
demostracion como “secuencia de enunciados organizados segun reglas

determinadas”, su objeto es la verdad y obedece a criterios de validez.

No se debe dejar de lado la definicion dada por Gonzales (2010) en la que
afirma que una demostracion matemética “es un razonamiento o proceso de
deduccidn logica que partiendo de una hipoétesis nos permite llegar a una tesis

o conclusioén”.
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2.1.4. Métodos de demostracién matematica

Se presenta a continuaciéon los principales métodos de demostracion
matematica

Teniendo en cuenta a Morales (2008) refiriéendose a los métodos de
demostracién indica tres tipos: directo, indirecto y por induccién. Ademas

respecto de lo que es una demostracién afirma que:

Un método de demostracién es un esquema argumentativo valido con
fundamento I6gico no perteneciente en si a la matemética sino como
elemento propio de una metateoria. La validez de la argumentacion
radica en la veracidad de las hipétesis consideradas para deducir una

conclusion.
Los métodos de demostracién estudiados aqui son:

Método directo de demostracion

Método indirecto de demostracién: por reduccion al absurdo o por
contraposicion.

Método de Induccion matematica

Analicemos cada uno de los métodos de demostracion planteados:

2.1.4.1. Demostracion directa

Los elementos principales que se observan en una demostracion
directa 0 método directo de demostracion son tres: los fundamentos o
hipotesis, consecuencias directas o deducciones posteriores a la
hipotesis y la tesis o conclusion final.

Los procedimientos de demostracién establecen la conexion logica
entre los fundamentos y sus consecuencias sucesivas, hasta llegar a

la tesis o conclusion final.
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Las diferentes formas de ordenar los elementos de la demostracion
(fundamentos, consecuencias directas, conclusion final) establecen
diferentes tipos de procedimientos demostrativos, a saber:

demostracion directa y demostracion indirecta.

Segun UDEA (s.f) si H es la hipétesisy T es la tesis, se tiene que
la demostracion directa del teorema H P T es el procedimiento que
nos prueba la verdad de T mediante una serie finita de inferencias de

los elementos de H .

En matematicas no se acepta una proposicion como verdadera hasta
gue se construye su demostracion formal, aunque la proposicion sea
valida para un namero finito de casos no significa que sea valida para
todo el universo, por ejemplo la conjetura de Goldbach se ha
verificado utilizando computadoras para millones de casos pero a
pesar de ello no se acepta como verdadera.

Tengamos en cuenta lo que Morales (2008) afirma respecto del

método directo de demostracion:

En el método de demostracion directa se tiene como hipétesis
verdaderas las proposiciones H; y H, y ---y H_ procediendo
a la deduccién de que la conclusion Q es verdadera a través de

un proceso logico deductivo, es decir como una cadena de
implicaciones logicas. El esquema de demostracion en el

método directo es de la forma:
siH, y H,y---y H_ entonces Q
en forma simbélica: H,UH,U.--UH, ®Q
El método de demostracién directo tiene como fundamento

I6gico la regla de inferencia cldsica o esquema argumentativo

vélido llamado: Modus ponendo ponens.

¢P U (P ® Q)j ® Q Modus ponendo ponens, que significa:

si la hipétesis P es verdadera y la hipétesis P implica la

conclusion Q entonces la conclusion Q es verdadera.
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Un ejemplo de demostracién directa se presenta a continuacion:

En el teorema: lim% = 0, dt qg Sx>N |%| <e=>N-= "Ji
xour i F &
PASO AFIRMACION JUSTIFICACION
1
1 x Por definicion
<e¢
£>0, N>0 t.xa>N —<z.. . .
2 | Axiomas operaciones
(i) enR
3 Sx>N>0 |x|">N" Desigualdad en R
1 1
4 5 |x|">nN" X[ < N7 - Desigualdad en R
1 1 1 1 Axiomade orden
S 5 SN ot W transitivo y teorema
de desigualdad
T T Teoremas de
NT £ radicacionen R
L uego, se demuestra que:
. 1
s x>N ——0|<es qg N=

LN

i

2.1.4.2. Métodos de demostracion indirectos

El método de demostracion directa no siempre es aplicable debido a
la naturaleza de las proposiciones a demostrar, por lo que es
necesario realizar una demostracion indirecta las cuales son
ampliamente usadas en matematicas, a continuacién algunos de los
métodos usuales de demostracion indirecta (Morales, 2008).

Los métodos de demostracion indirectos que se estudian son: el de

reduccion al absurdo y demostracion contrapositiva.

a. Método de demostracion por reduccién al absurdo
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Tendremos en cuenta la informacion vertida por Morales (2008),
respecto de este método de demostracion:

Se atribuye al filésofo griego Zenon de Elea, alrededor del siglo
V a.C., la invencion del método de reduccion al absurdo que
utilizaba en sus argumentos y en sus famosas paradojas. Desde

entonces es un método ampliamente aplicado en matematicas.

El procedimiento general para demostrar indirectamente por

reduccion al absurdo una proposicion de la forma

(H, H, .. H,) = (consisteen:

R1) Negar la conclusion {j utilizando las leyes de la logica, la

negacion de {j es denota por {j que se lee “no {j”
R2) El conjunto de hipétesis ahora es de la forma:

Hy H, H;. H, (j, es decir que (] se aflade como una

hipétesis.

R3) Del conjunto de hipotesis enunciadas en R2) obtener una

contradiccion evidente, una contradiccién es una proposicion

que siempre es falsa y es denotada por C, en forma simbdlica:

Hy H, H;. H, (i - C, es decir que el conjunto de

hipotesis {H,, H,, ... H,, (] es inconsistente o contradictorio.

R4) entonces (j es verdadera por la obtencidbn de una

contradiccion al suponer verdadera la negacion de ).

Aristoteles fundamento logicamente la demostracién por
reduccion al absurdo en dos principios: principio de no
contradiccion ~(¥# ¥) considerada ley suprema de la l6gica
segun Kant y Aristételes, que significa que una proposicion no
es verdadera y falsa simultaneamente y el principio del tercero
excluido (¥ F) que significa que una proposicion es
verdadera o falsa. Si no son aceptados los principios anteriores,

el método de reduccion al absurdo carece de fundamento légico.
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El fundamento l6gico del método de reduccion al absurdo es la
equivalencia l6gica llamada precisamente reduccion al absurdo:
F-0)=[(F G —C]

donde P es de la forma H, H, H;.. H, {j y € denota

una contradiccion.

Cuando solamente se afirma una proposicion {j sin ninguna

hipotesis, como por ejemplo: P es transcendental, entonces la

veracidad de {j se obtiene de la regla de inferencia:

(~{j—>C)—>

b. Método de demostraciéon por contrapositiva.

Consideremos lo que escribe Morales (2008, p.48) respecto de este

método:

El método de demostracion por contrapositiva es un método
indirecto que tiene como fundamento la equivalencia logica
(F-0Q)e (=0 - ~F)
Para realizar una demostracion por contrapositiva se toma
como hipétesis la negacion de la conclusion escrita como ~(J
para obtener como conclusion la negacién de la hipétesis
escrita como ~{J. El esquema argumentativo de la deduccién
por contrapositiva es de la forma:
~Q
~Q - ~P
~P

2.1.4.3. Método de demostracion por el principio de induccion

matematica.

Se tendra en consideracion lo que escribe Morales (2008, p.50)

respecto de este método:

El principio de induccibn matemética es un principio
universalmente valido en matematicas y es fundamentalmente
uno de los axiomas de los niumeros naturales construidos por el

matematico italiano G. Peano a finales del siglo XIX, insistimos
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en que es un axioma que formalmente pertenece a la l6gica de
segunda clase al cuantificar propiedades de nimeros naturales,
sin embargo, por un tratamiento de letra predicativa como un
parametro se considera al principio de induccion matematica

como un axioma en la légica de primer orden.

Las demostraciones por el principio de induccion matematica se

consideran indirectas. El principio de induccion matematica es

utilizado para demostrar la veracidad de proposiciones P(n)

donde N es un ndmero natural mayor que un valor inicial n,, el

principio de induccion matematica consiste en:

inicialmente se verifica que la proposicion P(n) es verdadera
para N=n,, es decir P(no) es verdadera.

Se enuncia la hipotesis de induccion: P(k) es verdadera para

el nimero natural K .
Usando la hipétesis de induccién enunciada en (i) y otras

proposiciones verdaderas demostradas anteriormente se

demuestra que P(k + l) es verdadera.

La conclusion consiste en que P(n) es verdadera para todo

n3n,.

2.1.5. Razonamiento

Balacheff (citado por Godino & Recio, 2001), el razonamiento es “la actividad

intelectual, la mayor parte del tiempo no explicita, de manipulacion de

informaciones para producir nuevas informaciones a partir de datos” (p.406).

Segun Godino & Recio (2001), el razonamiento no se reduce a la

manipulacion de informaciones, da origen a las practicas argumentativas,

personales o institucionales, constituyendo esto su dimensién ostensiva y

comunicacional, a la vez que se desarrolla por medio de dichas practicas

(p.406).
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2.1.6. Razonamiento deductivo

Smith & Kosslyn (2008) sostienen que “muchos tedricos, de Aristoteles en
adelante, han creido que el razonamiento deductivo representa uno de los
logros mas altos del pensamiento racional” (p. 461).

Segun Godino & Recio (2001, p. 407), en logica y fundamentos de las
matematicas, “la nocion de demostracion estan intimamente ligada a las

nociones de deduccién y de sistema axiomatico (o formal)”.

2.1.7. Silogismo

Se le considera como una herramienta que se utiliza para estudiar el
razonamiento deductivo” (Smith & Kosslyn, 2008, p. 461).

El silogismo es un “un argumento que consiste en dos afirmaciones y una
conclusién. La conclusion puede ser tanto cierta como falsa. Una conclusion
gue se sigue de premisas dadas por las leyes de la l6gica deductiva es una
conclusién valida” (Smith & Kosslyn, 2008, p. 461).

“La idea basica del razonamiento deductivo es que una conclusion valida se
sigue de las premisas como una cuestién de necesidad légica (lo que no es
el caso en el razonamiento inductivo, donde las conclusiones no son

necesariamente ciertas)” (Smith & Kosslyn, 2008, p. 461).

2.1.8. Errores en el pensamiento deductivo

Segun Smith & Kosslyn (2008, p. 461), cuando razonamos de forma
deductiva, cometemos dos tipos de errores, uno de forma y otro de
contenido. Los errores de forma se refieren la forma estructural o formato de
la relacion entre la premisa y la conclusion, en cambio los errores de
contenido “resultan cuando el contenido del silogismo es demasiado

influyente”.

2.1.9. Enfoques de la matemética

2.1.9.1. Vision clasica de la matematica: Segun este enfoque la
matematica se encuentra fuertemente unida al razonamiento logico,
existe un vinculo entre la légica y la matematica, este enfoque

incluye la consideracion de la matematica como ciencia deductiva
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debido a que muchos de sus resultados se obtienen a partir de otros
utilizando leyes légicas (Crespo, 2007, p. 15).

2.1.9.2. Enfoque socioepistemologico: Crespo (2007) indica que “la
matematica educativa, a través del enfoque socioepistemolégico de
los conceptos permite un acercamiento multiple a los aspectos que
éstos poseen y a los escenarios socioculturales en los que los

conocimientos matematicos surgen, se desarrollan y se transmiten”
(p. 68).

2.1.10. Origen del Calculo Diferencial

Newton establecio las bases del céalculo diferencial, siendo la derivada de
una funcion su concepto fundamental. Problemas provenientes de la fisica
como por ejemplo determinar la velocidad de un cuerpo rectilineo en un
instante dado, condujeron a Newton al concepto de derivada (Aguilar, Bravo,
Gallegos, Cerdn & Reyes, 2009, p.1009) y (Pita, 1998, p.158).

Por su parte, Leibniz planteo el concepto de derivada de una funcién a partir
de una recta tangente a una curva.

Por esta razon, Pita (1998, p.58) afirma que tanto Leibniz como Newton en
el siglo XVII llegaron a concebir uno de los conceptos mas grande de la
matematicas conocida como derivada, aungue inicialmente fue una idea
poco clara. Este importante descubrimiento del siglo “permitic a los
matematicos calificar los secretos de los objetos movimiento de los planeta
y la atraccién gravitacional de los conceptos que cambian su posicién

respecto a tiempo”.

2.1.11. Contenido del Calculo Diferencial

En el area del céalculo diferencial se estudia el limite de una funcion, la
continuidad de una funcién y la derivada de una funcion. Por esta razén
presentamos a continuacion un resumen de las definiciones y teoremas

principales abordados en el célculo diferencial.
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2.1.11.1. Limite de una funcion:
Definicidn intuitiva de limite:

. . £ (x),
Es importante conocer el comportamiento de una funcion cuando los
valores de la variable independiente “X”, estén muy cerca de un numero
especifico que llamaremos Xo-

L . f(X) . :
El limite de una funcion , cuando la variable x se aproxima a un valor

dado X0 es el nimero real “L”, (siempre gque exista), al cual se aproxima la

funcioén, esto se simboliza:

lim f(x)=L

X®X,

Se lee: “El limite de f (X) cuando x tiende a X, es L’

Teoremas de limites:
Teniendo en cuenta a Budnick (2007, p.700), los principales teoremas de
limites son:
Teorema de limite 1:
Si k es una constante y a un nimero cualquiera, entonces:
limk =k

x®a

Teorema de limite 2:
Para cualquier nimero dado a

[imx=a
x®a

Teorema de limite 3:
Simy b son dos constantes cualesquiera, entonces

lim(mx+b)=ma+b
x®a
Teorema de limite 4:

Si Ii(én f(x)=L vy Ii(éng(x) = M, entonces
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Ixigg[f(x)i g(x)]=L M
|Xi<£[f(x).g(x)]: LM

Iime f(X)U_
®ag Q(X)u

lim[k.f (x)] = k.L, siendo K una constante
x®a

M ,g(x);to

Teorema de limite 5:

Si f(X) =L y N es un namero entero positivo, entonces:

lim[ f ()] = lim f (x)U ="

x®a € x®a

Teorema de limite 6:
Si f es un polinomio y a es un nimero real, entonces:
lim f(x) = f(a)
x®a

Teorema de limite 7:

lim f (x) = Ly N es un ndmero entero positivo, entonces:
Si x®a

limy/f (x) —enm«/f(x U—Q/_

x®a

Limites indeterminados:

Requieren el uso de métodos algoritmicos para ser resueltos:
¥-y; X oy ¥ O
¥ 0

Cada indeterminacion implica el aprendizaje de un método para ser resuelta.
Los distintos métodos solo sirven para un tipo concreto de indeterminacion,
por eso es basico identificar primero el tipo de indeterminacion para aplicar

el método correcto.
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Una puntualizacion interesante es resaltar que la existencia del limite implica

que dicho limite debe ser finito. Si Ii®n;an =+¥ | la sucesion an no tendra
n

limite pues crecera o decrecera indefinidamente (Espinoza, 2012, p.427)
Método de célculo para cada caso de indeterminacion:

Segun el autor Espinoza (2012, p.429), los métodos correspondientes a cada

de indeterminacion y los procedimientos para cada uno son los siguientes:

. f
Indeterminacion de la forma: 9 I|mﬁ = 9
0 ®og(x) 0

Caso I: si f(X) y g(X) son polinomios.

Para levantar la indeterminacion se factoriza el numerador y el

denominador y se cancela el factor (X - XO).

Caso lI: si f(X) y g(X) son fracciones irracionales.

Para levantar la indeterminacion se racionaliza y se cancela el factor

(x-%).

¥ - f(X) _¥
Indeterminacion: — lim—-—<=—
¥ Peg(x) ¥

1.- Buscamos el término de mayor grado, tanto del numerador como del

denominador

2.- Dividimos todos los términos de la fraccion algebraica por el término de

mayor grado anterior

3.- Aplicamos las propiedades de los limites y calculamos la solucion.

Indeterminacion: ¥ -¥ I(l'@m [f(x)-g(x)] =¥-¥
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1.- Comprobamos que el limite que nos presentan corresponde a esta

indeterminacion.

2.- Realizamos las operaciones y reducciones que correspondan

3.- Nos queda una indeterminacion del tipo ; gue resolvemos aplicando los

métodos de la indeterminacion ;
Indeterminacién: 1¥ lim [f (x)]g(x) =1¥
X®Xq

La indeterminacién 1° no es el nimero 1 elevado a una sucesion que
tiende hacia infinito sino una sucesion que tiende hacia 1 elevada a otra

sucesion que tiende hacia co.

Limites laterales:

Definicion:

Una funcion f(x) tiene limite en “a” si los limites laterales en “a” son iguales;
esto es:

Iimf(X)=L<< lim f(X)=lim f(X)=L

x®a ( ) x®a~ ( ) x®at ( )

(Espinoza, 2012, p.401)

Limites trigonométricos

Los limites trigonométricos se pueden resolver aplicando un limite notable o una
identidad trigonométrica y en algunos casos se debe aplicar ambas operaciones.
A veces es necesario realizar algunas operaciones algebraicas como multiplicar
y dividir por un namero, factorizar, multiplicar por la conjugada o aplicar las

propiedades de los limites, teniendo en cuenta el siguiente limite notable:
. senu
Lim——=1
u®0 u

Limites infinitos

Se dice que una funcion tiene limite infinito cuando:
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lim f (x) =+¥
X®Xq
Definicion:
Siendo Yy = f (X), diremos que:

Ilmf(x) +¥ U Ilmf(x)- Ilmf(x) +¥

X®Xq

I|mf(x)——¥U I|m f(x)= I|m f(x)=-¥

X®Xq

Continuidad de una funcién:

Una funcion f(X), es continua en X, I'L. siy solo si, se cumplen las

siguientes tres condiciones:

i.  Existe f(x,), esdecir X, pertenece al dominio de f (X).

i. Existe el lim f(X), es decir los limites laterales existen y son iguales
X® Xy

gnm f(x)= I|m £()0.
[/}

X®Xo"

i. — f(x)=Ilimf(x).

X® X,
Propiedades:
Segun Espinoza (2012, p.470), se identifican las siguientes propiedades:

i. Toda funcion polinomial es continua en todo su dominio.
ii.  Una funcion racional es discontinua en los puntos donde el denominador

es cero, y es continua en cualquier otro punto de su dominio.
: . : +
iii. Consideremos dos funciones f y 9 continuasen %o entonces: f+g

es continua en Xo-

Discontinuidad

Definicion:
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Sea f:A® 1, A& 11, A=Dom(f).

Si X, es un punto que pertenece al dominio de f enelcual f no es continua,
entonces decimos que f es discontinua en X, o que tiene una discontinuidad
en X,

Clases de discontinuidad

Segun Espinoza (2010, p.98), hay dos clases de discontinuidad:

l. Discontinuidad evitable o removible:

Diremos que f tiene una discontinuidad evitable o removible en X, si:

~

|
T, $f(x)
i $1lim £ ()

;::iii. lim £ (x) 1 f(x)

1 x®x

[l Discontinuidad no evitable o irremovible:

A. Discontinuidad de primera especie

Diremos que f tiene una discontinuidad de primera especie en X, Si:

Jo$ %)
l..

i ﬁ/li@”xl f (X)

B. Discontinuidad de segunda especie

Diremos que f tiene una discontinuidad de segunda especie en X,, Si
no existe

lim f(x) o siuno de sus limites laterales es +¥.
X® X,
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Derivada de una funcién
Definiciéon

Siendo Yy = f(X) una funcién, se denomina funcién derivada de f, y se

denota por f¢(X) a quienllamaremos f primade X yse denota por:

f(x+h) - (X

fi(x) = Igég

Propiedades fundamentales

Segun Espinoza (2012, p.503), las propiedades fundamentales de las

derivadas son:

K (%)) =k Fi(x)

(

2. (f()+g()) = Fi(x)+ gi(x)
(f(x)-g(x))" = Fi(x) - g¥(x)
(09909 = F109g(+ F (1G9

FH0O%_ 100909~ 109191
5 90 g(3)}

Formulas o reglas usuales de derivacion:

1. sSi f(X) =K, entonces f{(X)=0
Si f(X) =X, entonces fi(X)=1
si f(X) =kx, entonces f(x) =k

Si f(x)=kx+b, entonces fi(x)=k

A o A

Si f(x)=x",n11 entonces f(x)=nx""
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6. Si f(x)=[ux®)]", n21entonces fi(x)=n[u(x)] " rut(x)

7. Si f(x)=¢e"™, entonces fi(x)=e"" xut(x)

8. Si f(x)=a"™@,a>0 entonces fi(x)=a"® xut(x)xIn(a)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Si

Si

Si
Si
Si
Si
Si

Si

ut(x)

f(x)=In[u(x)], entonces fi(x)=—L

f(x) =log, u(x), entonces ft(x) =
u

f(x) = sen[u(x)],
£ (x) = cos[u(x)],
f(x) =tag[u(x)],
f(x) = otg[u(¥)],
f(x) = sec[u(x)],

f (x) = csc[u(x)],

u(x)

ut(x)

xlog, e

entonces f(x) = cos[u(x)]xut(x)

entonces f¥(x) = -senfu(x)]ut(x)
entonces f#(x) = sec®[u(x)]*ut(x)
entonces fi(x) = -csc? [u(x)]+ut(x)
entonces f(x) = sec[u(x)]+tag [u(x)]xus(x)

entonces fi(x) = - csc[u(x)]xctg[u(x)]*ut(x)

ut(x)

f (x) = arcsen[u(x)], entonces N(X):ﬁ
1-[u(]

ut(x)

f (x) = arccos[u(x)], entonces fi(X)= —ﬁ
1-[u()]

ub(x)
1+[u(x)]’

17. Si

18. Si

19. Si

f (x) = arctag[u(x)], entonces fi(x) =

ut(x)
1+ [u(x)]2

20. Si f(x)=arcctg[u(x)], entonces fi(x)=-

ut(x)
u(x)ry[u)]” -1

ut(x)
u()y/[u] -1

21. Si

f (x) = arcsecf[u(x)], entonces f¥(x)=

22. Si f(x)=arcesc[u(x)], entonces f¥(x)=-

Derivadas de funciones compuestas

dy _

Sean Yy = u(v) yv= W(X);entonces v dw dx
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Derivadas de orden superior

Cuando se deriva una funcién y = f (X) se obtiene f¢(X)que también es una
funcién. Si se deriva esta funcion la nueva funcibn que se obtiene se
denomina segunda derivada y se le denota como f#(X). De manera

analoga si se derivada de la segunda derivada se obtiene otra funciéon
llamada tercera derivada. A las derivadas que se obtienen de esta forma se

llaman derivadas de orden superior (Espinoza, 2012, p.580).

Las notaciones que se usan para las derivadas de orden superior son:

yt = ﬂ = — primera derivada de F(x)
dx dx
d’y _d*f
yb = v = e segunda derivada de f (X)
3 3
= % = 3 tercera derivada de f (X)
y" = d 2/ _d n-ésima derivada de f (X)
dx X

Derivacion implicita

Una funcion f(x) esté definida implicitamente por una ecuacion siy solo si al

sustituir “y” por f(x) se llega a una identidad.

Extremos relativos de una funcién

Los extremos relativos de una funcion se refieren a los maximos y minimos

de la funcion.

Méaximos y minimos de una funcién

En base a lo expuesto por Espinoza (2012, p.628) se tiene la siguiente definicién:

Sea f una funcién derivable en un intervalo | . Entonces:

f escrecienteen | siysolosi f(x)>0, *'XTI
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f esdecrecienteen | siysolosi f'(x)<0, *xTI

Sea f una funcién con dominio en el intervalo |.SicT 1 ysi f(c)=0 o0 f'(c)

no existe, entonces el valor de C es un punto critico de f

Criterio de la primera derivada para extremos relativos

Sea f(X) una funcién continua en el intervalo abierto <a,b>. Sea C un punto de

(a,b). Tenemos lo siguiente

if'(x)>0, a<x<c

Si, 1.,
%) I%f(x)<0, c<x<b

Entonces f(C) es un valor maximo relativo de la funcién

if'(x)<0, a<x<c

b Si, ,
) I%f (X)>0, c<x<b

Entonces f (C) es un valor minimo relativo de la funcién

Criterio de la segunda derivada para extremos relativos
Si y = f(X) es una funcion, y los puntos en donde la segunda derivada se anulan

se denomina puntos de inflexion, es decir en X, se tiene un punto de inflexion si
f'(x)=0.

Si X es punto critico es decir f'(x) =0 o no existe f(x)=0.

Si, f7(x) >0, entonces existe minimo en X=X

Si, f7(x) <0, entonces existe maximo en X=X

Si, f7(x)>0, *"xT(a,b)P f(x) es concava hacia arriba

Si, f7(x)<0, *"xT(a,b)P f(x) escéncava hacia abajo
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2.2. PROCESOS DIDACTICOS PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD
DEMOSTRACION MATEMATICA

En toda sesion de calculo diferencial se busca que el estudiante presente un
nivel adecuado en cuanto a su capacidad de demostracion matematica, para
lo cual el presente estudio, pretende proponer un Modelo didactico que
abarque el proceso didactico que permita el desarrollo de la capacidad de
demostracion matematica.

Las siglas del modelo didactico PIPAB resumen los procesos didacticos que
deben ser considerados en una sesion de aprendizaje para desarrollar la
capacidad demostracion mateméatica, enmarcando cinco fases que seran

mencionadas a continuacion:
Fase 1: Problematizar

En esta fase se plantea un problema contextualizado a alguna actividad
profesional, econémica o social a través de la presentacion en diapositiva u
otro medio. Este problema debe ser relevante, significativo, ni tan simple que
todos lo resuelven inmediatamente, ni tan complejo que nadie pueda
entenderlo.

El problema tiene que suscitar la atencién, la curiosidad, ser novedoso,
atractivo al estudiante, ademas de plantearsele como un reto.

El problema planteado permitird coflictuar cognitivamente al estudiante
(Ausubel, 1983), de tal forma que lo motive extrinsecamente.

Fase 2: Identificar

De manera individual leen los estudiantes el problema planteado por el
docente con el objetivo de identificar los términos o conceptos que no
entienden, los datos que se presentan en el problema, reconocer la incognita
o lo que se les pide encontrar o averiguar.

Se sugiere al estudiante que lea las veces que sean necesarias para
entender el problema, que sistematice la informacion, lo que le da el
problemay lo que le falta.

El estudiante comprobara después si los datos son suficientes para resolver

el problema, si hay redundancia en la informacién o si ella es incompleta.

59



Fase 3: Probar

El docente a través de la técnica interrogacion dialogo planteara
interrogantes precisas de aquellos saberes que el estudiante asimilé en
clases anteriores y que son relevantes que se aclaren y consoliden para
comprender la nueva informacion.

Los estudiantes evocan a través de sus respuestas sus experiencias o
aprendizajes anteriores que permitira consolidar la nueva informacion.
Comprobar a través del dialogo el nivel de abstraccion de los conceptos,
definiciones, reglas, principios anteriormente estudiados.

Seguidamente el docente comunicara los propositos de aprendizaje de la
clase, la competencia, las capacidades a desarrollar y los indicadores e

instrumentos con los cuales va a evaluar los aprendizajes de los estudiantes.

Fase 4: Analizar y construir

En esta fase el docente presenta la informacion a ser aprendida
comprensivamente por el estudiante, con la ayuda de software informatico
de aplicacion matematica como Maple, Cabri, Graphmatica, etc.

Organiza el aula para el trabajo de analisis de la informacion, de manera
individual o grupal, ya sea para que elaboren resumenes u organizadores de
informacion o segun la actividad que plantee el docente.

Luego de comprender la nueva informacion, en el que algunos topicos
incluiran teoremas demostrables o resuelven el problema planteado

inicialmente.

Fase 5: Buscar y evaluar

Posteriormente el docente busca, selecciona un teorema significativo del
cuerpo tedrico presentado a los estudiantes, para que mediante su
experiencia oriente los procesos de demostracion matemética, luego los
estudiantes en equipo realizan una demostracion matematica en un nivel de

complejidad sencilla.
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El docente tiene que ser explicito e indicar que pasos o procedimientos se
van a evaluar en una demostracion, teniendo en cuenta la operacionalizacion
de la variable demostracion matematica de la presente tesis.

El docente verifica el proceso que realizan los estudiantes, grupo por grupo,
orientandoles en el proceso, nunca indicandoles explicitamente lo que tiene
gue llevar cabo.

Luego uno 0 mas grupos exponen el proceso de demostracion realizada.

El docente mediante una rubrica verifica y evalta el nivel de desarrollo de la

capacidad de demostracion matematica.

Considerando las fases detalladas en la parte superior surge el nombre del
Modelo Didactico PIPAB (Problematizar, Identificar, Probar, Analizar y
construir, Buscar y evaluar); realizando la aplicacion de manera adecuada

permite desarrollar la capacidad de demostracién matematica.

La intuicion matematica con el apoyo de situaciones practicas, cotidianas y
elementos virtuales permite entender los contenidos matematicos, como si
fueran “verdades que se ven” (Espinoza, 2008). Es por ello que el docente
se ayude de recursos tecnologicos como software matematico como ayuda

para mejorar los procesos comprensivos de una idea matematica.

Una cuestion bésica de la educacion matematica es la de interrelacionar la
intuicion y las nociones matematicas, de tal forma que vayan emparejadas y
una se interrelacionen biunivocamente, que el concepto matematico vaya

con la idea intuitiva y viceversa.

El aspecto formal de la demostracion matematica es otro aspecto que resalta
la propuesta es la importancia que tiene en los procesos demostrativos es la
construccion de significante matematicos: simbolos matematicos que el
estudiante tiene que darle significado en su pensamiento, Es por ello que la

teoria formalista es relevante en la presente propuesta.
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Segun Piaget (citado por Papalia, Wendkos & Duskin, 1998) el nivel mas
alto del desarrollo cognoscitivo es el de las operaciones formales,
iniciandose alrededor de los 12 afios, es en este nivel en el que las personas
alcanzan la capacidad de pensamiento abstracto, permitiendo a la persona

“imaginar posibilidades, demostrar hip6tesis y formar teorias” (p. 644).

También se afirma que a medida que el cerebro del adolescente madura y
el entorno social es mas amplio, el adolescente tiene mas oportunidades
para la experimentacion y el crecimiento cognoscitivo, mas todavia cuando
los desafios son mayores. Sin embargo, “las personas que son capaces del
pensamiento formal no siempre lo utilizan” (Papalia, Wendkos & Duskin,
1998, p. 646 - 647).

Es por ello que consideramos que los procesos de abstraccion matematica
se deben llevar a cabo en adolescentes o jévenes que ya hayan desarrollado

la etapa de las operaciones formales (Papalia y otros, 1998).

Considerando que las demostraciones matematicas son procesos
constructivos que se realicen en toda la sesion de aprendizaje de la
matematica en las aulas universitarias es un aspecto importante en la
formacion del estudiante, es por ello que (Ruiz, 1990) afirma que para los
intuicionistas los aspectos formales de la matematica no son los mas
importante, sino los procesos constructivos que se realizan para aprendan

los topicos de la matematica.

Teniendo en cuenta que no se aprende a realizar las demostraciones
matemaéticas por el solo hecho de realizarlas, sino el proceso de construccién
de las definiciones, los teoremas, etc. es lo que permite después desarrolla

la capacidad antes mencionada.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA



. METODOLOGIA

3.1. Tipo de estudio

Se considera que la presente investigacion se enmarca dentro de un enfoque
cuantitativo, no experimental y holistica: proyectiva. Cuantitativo, ya que
considerando lo manifestado por (Valderrama, 2015) en la presente
investigacion dado que se recopilara informacion en la aplicacion del
instrumento, la cuél sera medida y procesada para establecer las conclusiones
y recomendaciones finales, siendo no experimental, dado que no se
manipularan deliberadamente las variables en estudio; asimismo considerando
lo expresado por (Hurtado, 2000) la investigacion es holistica: Proyectiva,
debido que el presente estudio propondra un modelo didactico al cual denomina

PIPAB para desarrollar la capacidad demostracion matematica.

3.2. Disefio de estudio

Considerando también el aporte de Hernandez, Fernandez & Baptista (2010),
el disefio que se empleara es el de investigacion transversal descriptivo que
consiste en describir los datos recolectados en un solo momento, en un unico
tiempo sobre una variable determinada (p.151), es decir se recolectara la
informacion referente a la variable demostracion matematica sobre un teorema
o teoremas referidos a célculo diferencial, correspondiente al ciclo académico
2016-II.

El desarrollo de la presente investigacion se puede expresar en las siguientes

fases:

Figura N° 01
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Disefio de investigacion

M = Muestra de estudio: Docentes que ensefian el curso de Calculo
Diferencial y los estudiantes del Il ciclo de la Escuela de Matematica

de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”.

O = Observacion y analisis de la capacidad demostracion matematica en

la muestra de estudio.

T = Estudio tedrico: Analisis de investigaciones relacionadas con la
demostracion matemética y con su ensefianza - aprendizaje.
Asimismo, se analizaron teorias de la demostracidon matematica en

calculo diferencial.

P = Disefio, elaboracion y validacion de la propuesta: Modelo didactico
PIPAB para desarrollar la capacidad de demostracion matematica de

los estudiantes universitarios en Calculo Diferencial.

3.3. Variables
Variable Independiente: Modelo didactico PIPAB para las demostraciones

matematicas en calculo diferencial.
Variable Dependiente: Capacidad demostracibn matematica.

3.3.1. Definicién conceptual
Modelo didactico para las demostraciones matematicas en Calculo

Diferencial.
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Es una construccion teérico formal que basada en supuestos cientificos e
ideoldgicos pretende interpretar la realidad escolar y dirigir hacia
determinados fines educativos.

Es una representacion simbdlica conceptual de la realidad educativa, que
tiene por objetivo funcionar como esquema mediador entre la realidad
educativa y el pensamiento. Sirve como estructura en torno a la cual se

organiza el conocimiento. (Ortiz, 2012, p.20)
Capacidad de demostracion matematica:

Es un razonamiento o proceso de deduccién légica que partiendo de una

hipdtesis nos permite llegar a una tesis o conclusion. (Gonzales, 2010)

3.3.2. Definicién operacional

Modelo didactico PIPAB para las demostraciones matematicas en
Céalculo Diferencial.

Es una propuesta de cémo el docente puede ayudar a los estudiantes en el
desarrollo de la capacidad de demostracion matematica en Calculo
Diferencial, lo cual incluye el desarrollo de la capacidad, actitud favorable a
las demostraciones y el conocimiento para realizarlas. Esta sustentado en
teorias de otros investigadores, en el analisis de los resultados de la
evaluacion realizada a los estudiantes y en la opinion de docentes que
desarrollan esta asignatura, asi como en la opinion de los estudiantes de

ultimos ciclos que han cursado esta asignatura.

Capacidad de demostracion matematica

Conjunto de procedimientos que realiza el estudiante para que a partir de

una hipotesis logre demostrar una tesis.

El desarrollo de las demostraciones matematicas sera evaluado teniendo en

cuenta los siguientes indicadores:

- Identifica la hipotesis (H) y la tesis (T)
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3.4.

3.5.

3.6.

- Eleccion adecuada de los axiomas, propiedades o teoremas
demostrados

- Justificaciones.

- Obtencion de la conclusion

- Relaciona la hipotesis con la tesis al final de la demostracion

matematica.

Operacionalizacion de variables

Tabla N° 02

Las variables de estudio y su operacionalizacion
Elaboracion propia.

Poblacion

Esta conformada por 04 docentes que han ensefiado el curso de Calculo
Diferencial y los 20 estudiantes de Matemética de la U.N.P.R.G. que cursan
la asignatura de Calculo Diferencial, los cuales son estudiantes egresados
por lo general de instituciones educativas estatales, provenientes en su
mayoria de los diferentes distritos de Lambayeque, de Chiclayo y de
Ferrefafe, sus edades fluctian entre 18 y 20 afios.

Segun Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2010), el muestreo es
probabilistico bajo la modalidad aleatoria; asimismo por el pequefio tamafo
gue presenta la poblacion es que se ha considerado igual a la muestra es
decir que la muestra esta conformada por los 04 docentes que han ensefiado
el curso Calculo Diferencial y los 20 estudiantes de Matematica de la

U.N.P.R.G. que cursan la asignatura de Calculo Diferencial

Método de investigacion

Se utiliz6 el método inductivo, dado que la investigacion inicié de un caso
particular que son las demostraciones de propiedades del calculo diferencial,
realizadas por los estudiantes de Matematica de la U.N.P.R.G.

También se empled el método analitico, debido a que se describe el

desarrollo de la demostracién matematica en célculo diferencial, teniendo en
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VARIABLE Definicion Categorias Indicador Escala
operacional
Problematizar ~ Andlisis individual de un 1-54:
problema Inaplicable
contextualizado
relacionado con los 55-65:
teoremas a demostrar. Levantar
Identificar Determinacion de los observacio
conceptos y datos nes
conocidos y
Es una desconocidos en el 66-85:
propuesta  de problema. El modelo
cémo el docente Probar Comprobacién de es aplicable
puede ayudar a aprendizajes anteriores con
los estudiantes que ayudaran a mejoras
en el desarrollo comprender y
INDEPENDIENTE de la capacidad posteriormente resolver 86-100
Modelo didactico de el problema. Aplicable
demostracion Analizar y Andlisis comprensivo de
PIPAB matematica en construir. los nuevos contenidos
Célculo que permitiran resolver el
Diferencial, problema y
desde la teoria posteriormente realizar
de Piaget y la demostraciones
abstraccion mateméticas.
matematica Busqueda y seleccién de
teoremas importantes
que requieren
demostracion
Buscar y "
evaluar ma'_[emf_;lpca .
Aplicacion de estrategias
auto, co y
heteroevaluativas, de
proceso y sumativa.
Identificacion Identifica y escribe la
de la hip6tesis  hipdétesis.
(IH) 00-10:
Identificacion Identifica y escribe la Nivel inicio
Conjunto de delatesis (IT) tesis.
imi Identifica y elige 11-15:
DEPENDIENTE 3[1(:Ece(;l|er2l|iezgtosel Planteamiento  pertinentemente la Nivel
Capacidad de estudiante para (P)) definici(:)r? o el concepto  intermedio.
que a partir de o matematico.
demostracion una  hipotesis Procedimiento  Justifica los pasos 16-20:
o logre demostrar (Pr) mediante la propiedad, el  Nivel
matematica una tesis. axioma u otro teorema superior

Obtencién de
la conclusion

(©)

elegido para la
demostracion.

A partir de la hipotesis
obtiene deductivamente
la conclusioén, la escribe
a través de una oracion.

cuenta diferentes aspectos como los mencionados en los indicadores de la

variable.
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Asi mismo se emple6 el método sintético que permitié relacionar los aportes
tedricos para la propuesta del modelo didactico unificando procesos y
principios.

Finalmente se utiliz6 el método propositivo, el cual permitira disefiar un
modelo didactico para mejorar el desarrollo de la demostracién matematica,
a partir de dichos resultados y de la revisibn de las teorias sobre la

demostracion matematica denominado modelo PIPAB.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas que se emplearon fueron la aplicacién de la entrevista y la

evaluacion.

La técnica de entrevista permitio aplicar un cuestionario a los docentes que
han ensefiado el curso de calculo diferencial en la carrera de matematica de
la U.N.P.R.G., lo que dio a conocer la realidad local en relacion a la

demostracion matematica realizada por los estudiantes.

La técnica de evaluaciéon permiti6 aplicar un test de evaluacion a los
estudiantes que cursan la asignatura de Calculo Diferencial en la carrera de
matematica de la U.N.P.R.G, con la finalidad de conocer su opinidn respecto

a las demostraciones matematicas y su desenvolvimiento en este aspecto.

Asimismo la técnica de la evaluacion permitio evaluar el desarrollo de la
capacidad demostracibn matematica en los estudiantes de Il ciclo de la
carrera de matematica de la U.N.P.R.G. en Célculo diferencial en base a los
indicadores de la variable, a través de la aplicacion de su instrumento, que
es el Test de Evaluacion, el cual fue sometido a juicio de expertos y a la
prueba estadistica Coeficiente de Alfa de Cronbach con la finalidad de
establecer su validez y confiabilidad, para posteriormente ser aplicado a la

muestra de estudio.

Para la sistematizacién del marco tedrico se aplico la técnica del fichaje tanto

de articulos cientificos como de libros, fisicos y virtuales.
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3.8. Métodos de analisis de datos
Se aplico el coeficiente de Alfa de Cronbach para determinar la fiabilidad del
instrumento; asimismo, la informacién que se recopilé fue organizada y
procesada en IBM® SPSS Statistics® version 22 para su posterior
presentacion en tablas y figuras estadisticas, siendo descritas en funcién de

los objetivos e indicadores de las variables de investigacion.

CAPITULO IV

PROPUESTA, PRESENTACION,
DISCUSION DE RESULTADOS
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IV. RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. Presentacion de resultados de la entrevista aplicada a docentes

Considerando la aplicaciéon del instrumento aplicado a cuatro (04) docentes
que tienen a cargo asignaturas de Matematica de la Universidad “Nacional
Pedro Ruiz Gallo” se observa que sus puntos de vista respecto a los temas 0

cuestiones a los que fueron consultados, es como sigue:

1. ¢Qué piensa sobre la capacidad demostrativa en los estudiantes de
Matematica?

El 75% de los entrevistados afirman contundentemente que se tiene que
trabajar desde los primeros ciclos el desarrollo de la capacidad de la
demostracion matematica en los estudiantes de esta especialidad, ya que
esta habilidad les permitira formarse correctamente como futuros
profesionales de la ciencia matematica. Consideran a priori que el nivel de
desarrollo de esta capacidad aun no es la mejor que ellos quisieran.

2. ¢ Por qué cree que es importante el desarrollo de esta capacidad en los

estudiantes de Matematica?

Todos los docentes entrevistados afirman de uno u otro modo que es muy
importante desarrollar esta capacidad de demostracion matematica porque
con ella se desarrollan otras habilidades como el orden, la perseverancia, la

dedicacion que son habilidades socio-personales, mientras que
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cognitivamente se desarrollan habilidades como el analisis, la sintesis y en
general la capacidad de abstraccion.

3. ¢(Como ve a sus estudiantes con respecto al desarrollo de esta

capacidad?

Dos de cuatro docentes afirman que la mayoria de sus estudiantes estan en
proceso de desarrollo de la capacidad de demostracion matematica,
mientras que los otros dos docentes afirman que sus estudiantes tienen un

nivel entre regular y aceptable.

4. ¢ Conoce algun trabajo de investigacion que haya evaluado la capacidad
de demostracion matematica en los estudiantes de Matemaética de la
UNPRG o en otro lugar?

Todos los docentes afirmaron que no conocian de trabajos de investigacion
gue se hayan hecho para evaluar la capacidad de demostracion matematica
en la UNPRG.

Afirmaron que si conocian de trabajos de investigacion realizados en

Colombia o Venezuela.

5. ¢Cree que los estudiantes de Matematica deben ser evaluados en la

capacidad demostracion matematica? ¢ Por qué?

Consideran en su totalidad que parte de la formacién de los estudiante de
Matematica debe ser el desarrollo de la capacidad de demostracion
matematica, en los docentes deben lograr desarrollar al maximo nivel posible

esta capacidad en los jovenes estudiantes.
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4.1.2. Presentacion de resultados del test aplicado a estudiantes
A continuacion se presentan las calificaciones de los estudiantes que participaron de la evaluacion diagndstica, los
cuales fueron estudiantes del Il ciclo de la Escuela de Matemética de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
Los resultados son los siguientes:

Tabla N°03
Ne APELLIDOS ITEM 1 ‘“TEM 2 ITEM 3 iTEM 4
IH IT Pl Pr c Pu mH ot PPk ¢ Pu mH 1T P P c Pu H T P P C Pu NOTA

1 Agapito 1 1 0 0 0 02 1 1 0 0 o 02 1 1 1 o o 03 0 0 o 0 o0 0 08
2 Alburqueque 05 05 1 0 0 02 0 0 0 0 o 00 1 0 0 o o 01 0 0 o o0 o0 0 03
3 Alvarez 1 1 0 0 0 02 1 1 0 0 o 02 1 1 1 o o 03 1 0 o o o 01 08
4 Baldera 1 1 1 0 0 03 1 1 0 0 o 02 1 1 1 o o 03 1 o o o o 01 09
5 Cubas 1 1 1 0 0 03 1 1 0 0 0 02 1 1 0 o o 02 1 0 0 o o 01 08
6 Diaz 0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 o 01 1 1 1 o o 03 0 0 o 0 o0 0 04
7 Fernandez 0 0 0 0 0 00 1 1 0 0 o 02 1 0 0 o o 01 0 0 o o0 o0 0 03
8 Gil 1 1 1 0 0 03 1 1 1 0 o 03 1 1 1 1 o 04 o5 05 0o o o 01 11
9 Huaripata 1 0 0 0 0 01 1 1 0 0 0 02 1 1 1 o o 03 0 0 0 0o o0 0 06
10  Juape 1 0 0 0 0 01 o5 05 0O 0 o 01 1 1 0 o o 02 0 0 o 0 o 0 04
11 Manayay 05 05 1 0 0 02 1 1 0 0 0 02 1 1 0 0 o 02 1 0 0 0 o 01 07
12 Mayanga 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0 0 01 1 1 0 o o 02 0 0 0 0 o0 0 03
13  Moreto 1 1 1 0 0 03 1 1 0 0 o 02 1 1 0 o o 02 0 0 o o0 o0 0 07
14  Neciosup 1 1 0 0 0 02 1 1 0 0 o 02 1 1 1 o o 03 0 0 o 0 o0 0 07
15 Peche 05 05 1 0 0 02 1 1 0 0 o 02 1 1 0 o o 02 1 0 o o o 01 07
16  Requejo 1 1 0 0 0 02 1 1 0 0 o 02 1 1 0 o o 02 0 0 o 0 o 0 06
17  Santisteban 05 05 1 0 0 02 1 1 0 0 o 02 1 1 0 o o 02 o o 0 0 o0 0 06
18  Suclupe 0 0 0 0 0 00 1 1 0 0 o 02 1 1 0 o o 02 0 0 o 0 o 0 04
19 Torres 1 1 1 0 0 03 1 1 0 0 o 02 1 1 0 o o 02 0 0 o o0 o0 0 07
20  Vasquez 1 0 0 0 0 01 1 1 0 0 0 02 1 1 0 o o 02 0 0 0 0o o0 0 05

Donde IH: identifica y escribe de la hipétesis, IT: identifica y escribe de la tesis, PI: justifica y elige pertinentemente la definicién, Pr: realiza y justifica los pasos de dem., C: conclusién.
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Tabla N° 04
Frecuencias de las calificaciones de estudiantes de la muestra en demostracion

matematica.
Puntaje
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 3 3 15,0 15,0 15,0

4 3 15,0 15,0 30,0

5 1 5,0 5,0 35,0

6 3 15,0 15,0 50,0

7 5 25,0 25,0 75,0

8 3 15,0 15,0 90,0

9 1 5,0 5,0 95,0

11 1 5,0 5,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

N = 20 estudiantes que estudian Célculo Diferencial de la UNPRG.

Se observa que como consecuencia de la aplicacion del TEST DE EVALUACION
DE LA CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA a los 20 estudiantes, 17
varones y 3 mujeres, se observa que el 95% de los evaluados obtuvieron
calificaciones iguales o menores que 09 (nueve) de un total de 20 (veinte) posibles,
ver Figura N° 02.

Como consecuencia de estos resultados se puede afirmar que el 95% de los
estudiantes de la muestra de estudio que fueron evaluados mediante este test, que
fue validado por docentes expertos en el area de matematica, se ubican en un nivel
de inicio.

En la solucidon del primer item se observa objetivamente que solo 12 de 20
estudiantes redactaron correctamente la hipétesis, solo 9 de 20 redactaron bien la
tesis, solo que 9 de 20 eligen pertinentemente la definicion o concepto para iniciar
los pasos de demostracion matematica y los dos ultimos pasos que son la
realizacién vy justificacion de los pasos y la obtencién de la conclusién ningan
estudiante llega a realizarlo. Téngase en cuenta que la realizacion de los pasos de
demostracion y su respectiva justificacion son el elemento fundamental de la
demostracibn matematica, es aqui donde ellos enuncian las deducciones
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progresivamente como consecuencia de la aplicacion de las propiedades,

definiciones, anteriores teoremas del tema en demostracion.

En la solucion del segundo item se observa que se incrementa el niumero de
estudiantes que redactan correctamente la hipotesis, los cuales son 17 de 20;
ademas 17 de 20 redactaron bien la tesis, mientras que solo 1 de 20 elige
correctamente la definicion o concepto matematico; ademas el 100% de los
estudiantes no realizan los pasos de demostracion y su respectiva justificacion ni la
conclusion.

En la solucion del tercer item y cuarto item ocurre algo similar al segundo y primero
en el que los estudiante en su mayoria (19 de 20) no logran llevar a cabo los pasos

de demostracion matematica.

Tabla N°05

Frecuencias de las calificaciones de 20 estudiantes obtenidos en el test de demostracion
matematica.

Descriptive Statistics

Minimum  Maximu Std.
N Range in max Sum Mean Deviation  Variance
puntaje 20 8 3 11 123 6,15 2,183 4,766
Valid N
o 20
(listwise)

Se observa que como consecuencia de la obtencion de las calificaciones
individuales se obtiene que la nota minima es 03 (tres) y la maxima es 11(once),
donde se debe resaltar que solo un estudiante obtuvo esta ultima calificacion;
ademas se observa que el grupo estudio obtiene un promedio de 6,15 que
matematicamente se redondea a 06 (seis), lo que se puede afirmar que en
promedio los estudiantes de la muestra se ubican en un nivel de inicio.
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Figura N° 02

Calificaciones de estudiantes de la muestra en demostraciéon matematica.
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Tabla N° 06
Alfa de Cronbach para determinar la fiabilidad del test aplicado a los estudiantes de la

muestra

Alfade Cronbach
Reliability Statistics

Cronbach’s
Alpha N of ltems
,715 20

Se observa que el valor de este indice de consistencia interna es de 0,75 lo que
significa que el instrumento tiene una buena consistencia interna, lo que quiere
decir que cumple con el propésito de medicion de la capacidad de demostracion

matematica en estudiantes universitarios.
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4.1.3. Resultados del Modelo PIPAB

PROPUESTA DE MODELO PIPAB

1. DENOMINACION DEL MODELO

MODELO DIDACTICO PIPAB PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD
DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS EN
EL CALCULO DIFERENCIAL EN UNA UNIVERSIDAD DE LAMBAYEQUE, 2016.

2. INTRODUCCION

Los problemas de aprendizaje de la Matematica no solo se observan en
nuestro pais o en alguno de los niveles Educativos de nuestro sistema
educativo peruano.

En Educacion Superior, uno de los problemas del aprendizaje de la
Matematica, ademas de la resolucién de problemas de aplicacion, son las
demostraciones matematicas.

Una de las razones para no comprender las demostraciones matematicas ha
sido la desvinculacion de la ciencia matematica a cuestiones practicas de la
vida cotidiana o de la carrera a la cual se forma un estudiante de educacion
superior universitaria.

Se evidencia que en los ultimos afios pocos estudiantes deciden seguir una
carrera vinculada a las matematicas. Pilot & Osborne (citados por Ruiz, s.f).
Llevar a cabo una demostracion matematica no es un acto repetitivo de pasos,
es comunicar, compartir, orientar ideas matematicas a otro u otros que
entienden el lenguaje matematico, (Solow, 1993). Este mismo autor

manifiesta:

La incapacidad para comunicar demostraciones de una manera
comprensible ha sido perjudicial para estudiantes y profesores en
todas las ramas de las matematicas. Todos aquellos que han tenido la
experiencia de ensefiar matematicas y la mayoria de aquellos
estudiantes que han tratado de aprenderlas, deben coincidir
seguramente en que entender una demostracion matematica es una

traba para la mayoria de los estudiantes. Muchos de ellos tratan de
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salvar este obstaculo evadiéndolo, confiando en la indulgencia del

profesor para que no incluya demostraciones en los exdmenes (p. 7).

En nuestro medio, en los claustros universitarios es un problema algido que
se evidencia en los bajos resultados obtenidos en el test aplicado por el
suscrito y por los comentarios realizados por los docentes encuestados.

3. OBJETIVO
Proponer un modelo de demostracion matematica que permita mejorar esta
capacidad en la asignatura de Célculo Diferencial, a partir del diagndstico

realizado y las teorias actuales de demostracion matematica.

4. JUSTIFICACION

En la ensefianza y el aprendizaje de la demostracion mas que proceso de
verificacion debe considerarse un proceso de descubrimiento del concepto
matematico a comprender y posteriormente aprender la ejecucion autbnoma
de demostraciones matematicas.

El modelo PIPAB se justifica por que plantea un conjunto ordenado
sistematico, didactico, apropiado para el aprendizaje de la demostracion
matematica, por parte de estudiantes de Matematica de Educacion Superior
Universitario.

El modelo PIPAB con sus fases: Problematizar, identificar, probar, analizar -
construir y buscar - evaluar, permite al docente universitario que tiene a cargo
cursos o asignaturas afines al Calculo Diferencial orientar eficientemente el
proceso de aprendizaje de las matematicas en general y fundamentalmente
el aprendizaje de las demostraciones matematicas en particular.

El modelo PIPAB permite incrementar el cuerpo de conocimientos teorico
referido al campo de la innovacion y la didactica de la Matematica en
Educacién Superior, ya que teniendo en cuenta sus procesos didacticos

contribuird a incrementar el conocimiento cientifico.

5. DESCRIPCION DEL MODELO
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El modelo didactico de demostracion matematica PIPAB consta de pasos
didacticos muy especificos para orientar el aprendizaje, de manera objetiva y
efectiva, no solo de la demostracion matematica, sino de aquellos procesos
de ensefianza aprendizaje que ademas de orientar procesos de aprendizaje
de contenidos y estrategias matematicas, permita desarrollar la capacidad de
demostracion matematica.

El presente Modelo no se centra — como sostengo — solamente en el proceso
mismo de la demostracion matematica y sus pasos, sino va mas alla, se
enfoca en un proceso mucho mas abarcador y complejo que el proceso de
ensefianza aprendizaje de aquellos contenidos matematicos, que ademas de
servir para ampliar el saber cientifico matematico, permita resolver problemas
de las diferentes disciplinas y fundamentalmente ayude a desarrollar la
capacidad de demostracion matematica.

Los estudiantes de Matematica en Educacioén Superior tienen que desarrollar
su pensamiento abstracto (Piaget), ya sea para comprender los contenidos
matematicos o0 para realizar demostraciones, pero se tiene que buscar
mecanismos 0 estrategias que permitan al estudiante entender que la
matematica se relaciona continua y permanentemente con su realidad o su
entorno, para que de este modo le encuentren sentido a lo que estan
aprendiendo y desarrollen una motivacion intrinseca que posibilite el aprender
a aprender a lo largo de su vida.

Ya en el siglo pasado Solow (1993) lo anticipaba y afirmaba que para que se
utilicen eficazmente las matematicas, sus métodos deben entenderse
adecuadamente, de otra manera estaremos en el papel de robots. Es por ello
que el aprendizaje de las matematicas no deben ser tareas que roboticen a
los estudiantes con procesos mecanicistas que lo Unico que se logra es el
fracaso en el desarrollo de la habilidad de demostracion matematica.

La demostracion matematica debe entenderse como un “método formal” que
permite demostrar que “si A verdadero, entonces B es verdadero”, lo cual es
equivalente “A implica a B”. (Solow, 1993, p. 21). El mismo autor afirma que
una demostracion matematica es “un argumento convincente expresado en el

idioma de las matematicas (...).
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6. ESQUEMA DEL MODELO

Figura N° 03
Esquema de Modelo PIPAB.

MODELO DIDACTICO PIPAB PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD DE

DEMOSTRACION MATEMATICA

PRroBLEMATIZAR

BuscaAR Y EVALUAR
MODELO

PIPAB

ANALIZAR Y

CONSTRUIR ProsAR

Elaboracion propia.

A continuacion se detalla cada una de las fases del modelo didactico PIPAB:

1. Problematizar

En esta fase se plantea un problema contextualizado a alguna actividad
profesional, econdmica o social a través de la presentacion en diapositiva
u otro medio. Este problema debe ser relevante, significativo, ni tan simple
gue todos lo resuelven inmediatamente, ni tan complejo que nadie pueda

entenderlo.
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El problema tiene que suscitar la atencion, la curiosidad, ser novedoso,
atractivo al estudiante, ademas de plantearsele como un reto.
El problema planteado permitira coflictuar cognitivamente al estudiante

(Ausubel, 1983), de tal forma que lo motive extrinsecamente.

2. ldentificar

De manera individual leen los estudiantes el problema planteado por el
docente con el objetivo de identificar los términos o conceptos que no
entienden, los datos que se presentan en el problema, reconocer la
incoégnita o lo que se les pide encontrar o averiguar.

Se sugiere al estudiante que lea las veces que sean necesarias para
entender el problema, que sistematice la informacién, lo que le da el
problema y lo que le falta.

El estudiante comprobard después si los datos son suficientes para
resolver el problema, si hay redundancia en la informacion o si ella es

incompleta.

3. Probar

El docente a través de la técnica interrogacion dialogo planteara
interrogantes precisas de aquellos saberes que el estudiante asimilé en
clases anteriores y que son relevantes que se aclaren y consoliden para
comprender la nueva informacion.

Los estudiantes evocan a través de sus respuestas sus experiencias o
aprendizajes anteriores que permitira consolidar la nueva informacion.
Comprobar a través del didlogo el nivel de abstraccion de los conceptos,
definiciones, reglas, principios anteriormente estudiados.

Seguidamente el docente comunicara los propdésitos de aprendizaje de la
clase, la competencia, las capacidades a desarrollar y los indicadores e
instrumentos con los cuales va a evaluar los aprendizajes de los

estudiantes.

4. Analizar y construir
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En esta fase el docente presenta la informacion a ser aprendida
comprensivamente por el estudiante, con la ayuda de software
informaticos de aplicacion matematica como Maple, Cabri, Graphmatica,
etc.

Organiza el aula para el trabajo de andlisis de la informacién, de manera
individual o grupal, ya sea para que elaboren resumenes u organizadores
de informacion o segun la actividad que plantee el docente.

Luego de comprender la nueva informacion, en el que algunos topicos
incluiran teoremas demostrables o resuelven el problema planteado

inicialmente.

5. Buscar y evaluar

Posteriormente el docente busca, selecciona un teorema significativo del
cuerpo tedrico presentado a los estudiantes, para que mediante su
experiencia oriente los procesos de demostracion matematica, luego los
estudiantes en equipo realizan una demostracion matematica en un nivel
de complejidad sencilla.

El docente tiene que ser explicito e indicar que pasos o procedimientos se
van a evaluar en wuna demostracion, teniendo en cuenta la
operacionalizacion de la variable demostracion matematica de la presente
tesis.

El docente verifica el proceso que realizan los estudiantes, grupo por
grupo, orientandoles en el proceso, nunca indicandoles explicitamente lo
que tiene que llevar cabo.

Luego uno o mas grupos exponen el proceso de demostracion realizada.
El docente mediante una rabrica verifica y evalta el nivel de desarrollo de

la capacidad de demostracién matematica.
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4.2. DISCUSION DE RESULTADOS
A continuacién se hara la discusion de los resultados en relacion a los

objetivos especificos planteados en el acapite 1.6.2

4.2.1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LAS OPINIONES DE LOS
DOCENTES Y LA CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS
ESTUDIANTES

Segun los resultados obtenidos en la aplicacion de la entrevista a los docentes
a cargo de las asignaturas de Matematica y los resultados del test aplicado a
los estudiantes del segundo ciclo se puede afirmar que por un lado el 75% de
los docentes opinan que se tiene que trabajar desde los primeros ciclos el
desarrollo de la capacidad de la demostracion matematica en los estudiantes
de esta especialidad, ya que esta habilidad les permitira formarse
correctamente como futuros profesionales de la ciencia matematica, que ésta
desarrolla el orden, la perseverancia, la dedicacion, que son habilidades
socio-personales, mientras que cognitivamente se desarrollan habilidades
como el analisis, la sintesis y en general la capacidad de abstraccion; pero
contradictoriamente analizando los resultados del test aplicado existe un 95%
de estudiantes que se ubican en un nivel de inicio; quiere decir que a pesar
gue afirman y reafirman que el desarrollo de esta capacidad es necesaria e
importante los resultados de la evaluacion no son alentadores, ya que ésta ha
sido aplicada en el ultimo mes del ciclo académico, en el que esta capacidad
de demostracion matematica de teoremas relacionados con el Célculo

Diferencial ya debi6 estar desarrollada en un nivel medio a superior.

Podemos decir entonces que los niveles de demostracion matematica en
dichos estudiantes requieren especial atencion por parte de los docentes en
mejorar los procesos de aprendizaje de las demostraciones matematica y que
los estudiantes comprendan lo que (Gonzales, 2010) afirma “una
demostracién matematica es un razonamiento o proceso de deduccion légica

que partiendo de una hipoétesis nos permite llegar a una tesis o conclusion”.
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4.2.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL DISENO DEL MODELO
PIPAB PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD DEMOSTRACION
MATEMATICA DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

Se debe tener en consideracion que se ha definido a un modelo didactico
como “una representacion simbdlica conceptual de la realidad educativa, que
tiene por objetivo funcionar como esquema mediador entre la realidad
educativa y el pensamiento. Sirve como estructura en torno a la cual se

organiza el conocimiento” (Ortiz, 2012, p.20).

La presente propuesta estd basada en las teorias de la abstraccion
matematica y el desarrollo psicogenético de Jean Piaget.

Lo fundamental del planteamiento ademas de los procesos es que no puede
haber aprendizaje comprensivo de las demostraciones matematicas sino se
realiza un proceso constructivo de los contenidos de aprendizaje, no es solo
aprender y recordar los axiomas, postulados, definiciones, propiedades o
teoremas para ser experto en las demostraciones matematicas. Lo que afirmo
también es que no es suficiente la repeticion en la ejercitacion de las

demostraciones para lograr un alto desempefio en esta capacidad.

Las siglas del modelo didactico PIPAB resumen los procesos didacticos que
planteo que se deben dar en una sesion de aprendizaje para desarrollar la

capacidad demostracion matematica.

La intuicibn matematica con el apoyo de situaciones practicas, cotidianas y
elementos virtuales permite entender los contenidos matematicos, como Si
fueran “verdades que se ven” (Espinoza, 2008). Es por ello que el docente se
ayude de recursos tecnolégicos como software matematico como ayuda para

mejorar los procesos comprensivos de una idea matematica.

Se afirma en esta propuesta que un analisis intuitivo respecto de un ente o

fenbmeno matematico nos puede aportar diferentes sensaciones, como las
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sensaciones de evidencia y certeza. Estas sensaciones nos hacen sentir
seguros de nuestras conclusiones o resultados, sin sentir la necesidad de una

rigurosa demostracion.

Una cuestion basica de la educacion matematica es la de interrelacionar la
intuicién y las nociones matematicas, de tal forma que vayan emparejadas y
una se interrelacionen biunivocamente, que el concepto matematico vaya con

la idea intuitiva y viceversa.

El aspecto formal de la demostracion matematica es otro aspecto que resalta
la propuesta es la importancia que tiene en los procesos demostrativos es la
construccion de significante matematicos: simbolos matematicos que el
estudiante tiene que darle significado en su pensamiento, Es por ello que la

teoria formalista es relevante en la presente propuesta.

Segun Piaget (citado por Papalia, Wendkos & Duskin, 1998) el nivel méas alto
del desarrollo cognoscitivo es el de las operaciones formales, iniciAndose
alrededor de los 12 afios, es en este nivel en el que las personas alcanzan la
capacidad de pensamiento abstracto, permitiendo a la persona “imaginar

posibilidades, demostrar hipétesis y formar teorias” (p. 644).

También se afirma que a medida que el cerebro del adolescente madura y el
entorno social es mas amplio, el adolescente tiene mas oportunidades para la
experimentacion y el crecimiento cognoscitivo, mas todavia cuando los
desafios son mayores. Sin embargo, “las personas que son capaces del
pensamiento formal no siempre lo utilizan” (Papalia, Wendkos & Duskin, 1998,
p. 646 - 647).

Es por ello que consideramos que los procesos de abstraccion matematica se

deben llevar a cabo en adolescentes o jévenes gque ya hayan desarrollado la
etapa de las operaciones formales (Papalia, Wendkos & Duskin, 1998).
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Considerando que las demostraciones matematicas son procesos
constructivos que se realicen en toda la sesion de aprendizaje de la
matematica en las aulas universitarias es un aspecto importante en la
formacion del estudiante, es por ello que (Ruiz, 1990) afirma que para los
intuicionistas los aspectos formales de la matematica no son los mas
importante, sino los procesos constructivos que se realizan para aprendan los

topicos de la matematica.

Teniendo en cuenta que no se aprende a realizar las demostraciones
matematicas por el solo hecho de realizarlas, sino el proceso de construcciéon
de las definiciones, los teoremas, etc. es lo que permite después desarrolla la

capacidad antes mencionada.

Atendiendo a esta necesidad de mejorar la capacidad de demostracion
matematica en los estudiantes universitarios y la teoria analizada se plantea
el Modelo didactico PIPAB que consta de cinco fases didacticas significativas,

secuenciales, las cuales seran detalladas a continuacion:

Fase 1: Problematizar

En esta fase se plantea un problema contextualizado a alguna actividad
profesional, econdmica o social a través de la presentacion en diapositiva u
otro medio. Este problema debe ser relevante, significativo, ni tan simple que
todos lo resuelven inmediatamente, ni tan complejo que nadie pueda
entenderlo.

El problema tiene que suscitar la atencién, la curiosidad, ser novedoso,
atractivo al estudiante, ademas de plantearsele como un reto.

El problema planteado permitirA evaluar cognitivamente al estudiante

(Ausubel, 1983), de tal forma que lo motive extrinsecamente.
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Fase 2: Identificar

De manera individual leen los estudiantes el problema planteado por el
docente con el objetivo de identificar los términos o conceptos que no
entienden, los datos que se presentan en el problema, reconocer la incognita
o lo que se les pide encontrar o averiguar.

Se sugiere al estudiante que lea las veces que sean necesarias para entender
el problema, que sistematice la informacioén, lo que le da el problema y lo que
le falta.

El estudiante comprobara después si los datos son suficientes para resolver

el problema, si hay redundancia en la informacién o si ella es incompleta.

Fase 3: Probar

El docente a través de la técnica interrogacion didlogo planteara interrogantes
precisas de aquellos saberes que el estudiante asimilé en clases anteriores y
gue son relevantes que se aclaren y consoliden para comprender la nueva
informacion.

Los estudiantes evocan a través de sus respuestas sus experiencias o
aprendizajes anteriores que permitira consolidar la nueva informacion.
Comprobar a través del didlogo el nivel de abstraccion de los conceptos,
definiciones, reglas, principios anteriormente estudiados.

Seguidamente el docente comunicara los propositos de aprendizaje de la
clase, la competencia, las capacidades a desarrollar y los indicadores e

instrumentos con los cuales va a evaluar los aprendizajes de los estudiantes.

Fase 4: Analizar y construir

En esta fase el docente presenta la informacibn a ser aprendida
comprensivamente por el estudiante, con la ayuda de software informéticos
de aplicacion matematica como Maple, Cabri, Graphmatica, etc.

Organiza el aula para el trabajo de analisis de la informacion, de manera
individual o grupal, ya sea para que elaboren resumenes u organizadores de

informacion o segun la actividad que plantee el docente.

88



Luego de comprender la nueva informacién, en el que algunos tépicos
incluiran teoremas demostrables o resuelven el problema planteado

inicialmente.

Fase 5: Buscar y evaluar

Posteriormente el docente busca, selecciona un teorema significativo del
cuerpo teorico presentado a los estudiantes, para que mediante su
experiencia oriente los procesos de demostracion matematica, luego los
estudiantes en equipo realizan una demostracion matematica en un nivel de
complejidad sencilla.

El docente tiene que ser explicito e indicar que pasos o procedimientos se van
a evaluar en una demostracion, teniendo en cuenta la operacionalizacion de
la variable demostracion matematica de la presente tesis.

El docente verifica el proceso que realizan los estudiantes, grupo por grupo,
orientandoles en el proceso, nunca indicandoles explicitamente lo que tiene
que llevar cabo.

Luego uno o mas grupos exponen el proceso de demostracion realizada.

El docente mediante una rubrica verifica y evalla el nivel de desarrollo de la

capacidad de demostracion matematica.

Considerando las fases detalladas en la parte superior surge el nombre PIPAB
(Problematizar, Identificar, Probar, Analizar y construir, Buscar y evaluar);
realizando la aplicacion de manera adecuada permite desarrollar la capacidad

de demostracion matematica.
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4.2.3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LA VALIDACION DEL
MODELO DIDACTICO PIPAB.

El proceso de validacion del Modelo se aplico la técnica de juicio de experto,
donde se solicitd6 mediante documento en el mes de diciembre del 2016 el

apoyo para este proposito.(Anexo 06)

El Modelo fue revisado por los expertos, realizaron las sugerencias

respectivas con la ayuda de la Ficha de expertos (Anexo 07).

La pertinencia de la aplicabilidad del MODELO PIPAB se determind como
consecuencia de la validacion por juicio de expertos, tres profesionales,
docentes, doctores, revisaron exhaustivamente tanto el diagnéstico, los
objetivos, el marco tedrico como el cuerpo del Modelo para que inicialmente
se realicen algunas mejoras; finalmente, los expertos una vez realizado los
cambios de acuerdo a sus sugerencias consideraron que el Modelo PIPAB

tiene la condicién de Aplicable.
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CONCLUSIONES

Se diagnosticé que segun las opiniones de los docentes, estos refieren en
un 75% que se tiene que trabajar desde los primeros ciclos en el desarrollo
de la capacidad de la demostracion matematica para formacién de los
futuros profesionales de la ciencia matematica, asimismo segun los
resultados de la aplicacion del test se obtuvo que el 95% de los estudiantes
presentan un nivel de inicio en cuanto al desarrollo de la capacidad de
demostracion matematica de teoremas relacionados con el Calculo

Diferencial.

La revision tedrica y su andlisis, comprensién y sintesis son procesos
cognitivos y epistemoldgicos para elaborar y plantear propuestas de cambio
a fendmenos educativos como es el proceso de aprendizaje y desarrollo de
la capacidad de demostracién matematica de los estudiantes universitarios
del segundo ciclo que llevan el curso de Calculo Diferencial.

La validacion por Juicio de experto permiti6 mejorar y perfeccionar la
propuesta del Modelo Didactico PIPAB para desarrollar la capacidad de

demostracion matematica en el Céalculo Diferencial.

El Modelo PIPAB con sus fases: Problematizar, Identificar, Probar, Analizar
y construir y Buscar y evaluar; como consecuencia de su validacién por
expertos en docencia y didactica de la ensefianza y aprendizaje de la
matematica se convierte en una propuesta valida para ser aplicado por
docentes que requieran mejorar o desarrollar la capacidad de demostracion
matemética considerando o teniendo en cuenta estas fases didacticas,
siempre y cuando estas fases sean aplicadas conscientemente,
considerando al estudiante como elemento fundamental de los procesos de

aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades educativas de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”
que verifiguen, monitoreen, evallen in situ el aprendizaje de la Matematica en
general y de las demostraciones matematica en particular, con la finalidad de
realizar cambios en la Didactica de esta area de Educacion Superior, de
mejorar los procesos de aprendizaje y de ensefianza de estos topicos

matematicos.

Los docentes a cargo de los cursos de Matematica deben verificar mediante
evaluaciones pertinentes el desarrollo del proceso de abstraccion que tiene el
estudiante de Matematica al ingresar a la Universidad, a partir de esta
informacion realizar acciones inmediatas para mejorar los procesos

abstractivos y posteriormente la demostracion matematica.

Que los docentes apliquen conscientemente el modelo didactico PIPAB en las
aulas universitarias, modelo que permitirda desarrollar la capacidad

demostracion matematica en el Célculo Diferencial.

A los futuros investigadores que presenten expectativas por el desarrollo de
la capacidad de demostracion matematica, considerar el presente modelo
didactico PIPAB, con la finalidad de poder potenciar u optimizar el desarrollo
de mencionada capacidad en los estudiantes universitarios; siendo asimismo

materia de estudio en futuras investigaciones.
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ANEXOS



Anexo 01
Guia de entrevista
Nombre del Profesor:

Grado Académico:

Centro de Trabajo:

Asignatura(s) que ensefia en la carrera de matematica:
Ciclo de estudios:

Instrucciones: Estimado(a) profesor(a) pido su apoyo respondiendo las siguientes
preguntas que sera de valiosa ayuda para un trabajo de investigacion que vengo
realizando sobre la demostracion matematica en estudiantes de la carrera de
Matematica.

1) ¢, Qué piensa sobre la capacidad demostrativa en los estudiantes de
Matematica?

2)  ¢Por qué cree gque es importante el desarrollo de esta capacidad en los
estudiantes de Matematica?

3) ¢Cbomo ve a sus estudiantes con respecto al desarrollo de esta capacidad?

4)  ¢Conoce algun trabajo de investigacion que haya evaluado la capacidad de
demostracion matematica en los estudiantes de Matematica de la UNPRG o en
otro lugar?

5)  ¢Cree que los estudiantes de Matematica deben ser evaluados en la
capacidad de demostracion matematica? ¢, Por qué?

Gracias.
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Anexo 02
Docentes expertos para validacion

MODELO DIDACTICO PIPAB PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD DE LA
DEMOSTRACION MATEMATICA EN EL CALCULO DIFERENCIAL EN LOS
ESTUDIANTES DE MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO
RUIZ GALLO DE LA REGION LAMBAYEQUE - 2016.

Objetivo general:

Proponer un modelo didactico para desarrollar la capacidad de la demostraciéon
matematica en el cdélculo diferencial en los estudiantes de Matematica de la

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
Objetivo especifico N° 01:

Diagnosticar cual es la capacidad de los estudiantes respecto de las
demostraciones matematicas en calculo diferencial que realizan los estudiantes del
segundo ciclo de la carrera profesional de Matematica de la Universidad Nacional

Pedro Ruiz Gallo.

RELACION DE EXPERTOS

N° APELLIDOS Y GRADO ESPECIALIDAD CENTRO CARGO
NOMBRES ACADEMICO DE
TRABAJO
1 Hananel Baigorria
Alberto Doctor Matematicas USAT Profesor
o Vigo Vargas Olinda
Luzmila Doctora Educacion UNPRG Profesora
3 Collantes Santisteban,
Luis Jaime. Doctor Matematicas UNPRG Profesor
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Anexo 03

Validacion de expertos de test para evaluar la demostracion matematica

ESCUELA DE POSTGRADO

UNIVIRLIPAD CILam Wil 1§

Anexo 003
FICHA DE EVALUACION DE EXFERTOS

Estimado profesional;

Dr. Hananel Baigorria, Alberto

Agradezco infinitamente su participacion en el proceso de evaluacidn del
instrumento de recoleccion de informacién referido al desarrollo de capacidades
de demostracion matematica de los estudiantes de la carrera profesional de
Matematica de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo®.

El presente formato (Anexo 003) servira para que usted, como profesional con
suma experticia pueda realizar las recomendaciones al instrumento de recojo de
informacion del Anexo 004,

El siguiente y Ultimo paso consistird en que usted estimado(a) docente lea las
VECEes que sean necesarias cada item planteado en la Test (Anexo 004) y luego
de marcas con un “SI" o con un *“NO" haciendo las respectivas observaciones o
anolaciones que permitan mejorar la construccidn del mencionado instrumentos
de recoleccion de datos.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL TEST (Ver anexo D4)

N® de Validez de Validez de Validez de OBSERVACIONES!
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£l item El iterm permite El item s&
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demostraciones | matematica de | demostraciones
matematicas un esiudiante matematicas
Si Mo Si No Si No
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02 / , / [
03 | / Z - .
04 ¢ |
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UwivEREIDAD CIval Valib o

FICHA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Estimado profesional;

Dra. Vigo Vargas, Olinda Luzmila

Agradezco infinitamente su participacion en el proceso de evaluacion del
instrumento de recoleccion de informacién referido al desarrolio de capacidades
de demostracion matematica de los estudiantes de la carrera profesional de
Matemética de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo".

El presente formato (Anexo 003) servira para que usted, como profesional con
suma experticia pueda realizar las recomendaciones al instrumento de recojo de
informacion del Anexo 004.

El siguiente y ultimo paso consistira en que usted estimado(a) docente lea las
veces que sean necesarias cada item planteado en la Test (Anexo 004) y luego
de marcas con un "SI" o con un “NO” haciendo las respectivas observaciones o

anotaciones que permitan mejorar la construccion del mencionado Instrumentos
de recoleccion de datos,

RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL TEST (Ver anexo 04)

N® de Validez da Validez de Validez de OBSERVACIONES/
El item El item permite Elitem s&
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Anexo 003
FICHA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Estimado profesional:

Dr. Collantes Santisteban Luis Jaime

Agradezco infinitamente su participacion en el proceso de evaluacion del
instrumento de recoleccion de informacion referido al desarrollo de capacidades
de demostracion matematica de los estudiantes de la carrera profesional de
Matematica de la Universidad Nacional *Pedro Ruiz Gallo”,

E! presente formato (Anexc 003) servird para que usted, como profesional con
suma experticia pueda realizar las recomendaciones al instrumento de recojo de
informacion del Anexo 004,

El siguiente y Ultimo paso consistird en que usted estimado(a) docente lea las
veces que sean necesarias cada item planteado en la Test (Anexo 004) y luego
de marcas con un *SI* o con un *NO" haciendo las respectivas observaciones o
anotaciones que permitan mejorar la construccion del mencionado instrumentos
de recoleccién de datos.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL TEST (Ver anexo 04)

N° de l Validez da Validez de Validez de OBSERVACIONES/
jtem | contenido criterio construcio SUGERENCIAS
El item El item parmita El item se
eorresponde al detarminar la | relaciona conun
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Anexo 04

TEST DE EVALUACION DE LA CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA

Fecha:

Universidad:

Region:

Cursol/asignatura

Ciclo:

Datos del estudiante
APELLIDOS PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES

INSTRUCCIONES
Estimado estudiante:
A continuacién encontraras cuatro (04) retos matematicos, los cuales se te pide

responder de acuerdo a las INDICACIONES, en un maximo de 45 minutos.

Previamente te solicitamos leer y cumplir con lo siguiente:
- Apaga tu celular o ponlo en modo “vibrar” y luego guardalo.
- Evita salir del aula una vez iniciada la presente evaluacion.
- Desarrolla la evaluacion en completo silencio.
- Responde correctamente los cuatro (4) retos o los que puedas, con

lapicero negro o azul.
Los resultados obtenidos permitiran presentar propuestas metodoldgicas para

mejorar el desarrollo de la capacidad de demostracion matematica.

Muchas gracias por tu colaboraciéon
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INDICACIONES
En cada caso:
i. Escriba clara y completamente la hipodtesis y la tesis
ii. Justifique cada una de las afirmaciones o negaciones que realice
indicando a la derecha la definicion , teorema, ley o propiedad aplicada
iii. Especifique la conclusion aceptando o contradiciendo la hipotesis

CASOS A DEMOSTRAR

1. Demuestre aplicando la definicién de limite que si existen limf(x) y
x®a

limg(x), entonces: lim[ f (x) + g(x)] = lim f (x) +limg(x)

2. Demuestre que:
Si f es una funcién continua en el intervalo [a,b], derivable en <a,b>,

£ (b)- f(a)

b-a

entonces $ CT<a,b>, tal que f¢(c) =
3. Si las funciones f(x) y g(x) son derivables en todo su dominio. Se sabe que
y = f(x) + g(x), demuestre que:z— =f(x)+g )
4. Sea ¥ = x" es una funcién derivable en su dominio, demuestre aplicando

e d o
limite cuando Ax — 0, que = nx1,
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Anexo 05

RUBRICA DE EVALUACION DIAGNOSTICA PARA LA CAPACIDAD
DEMOSTRACION MATEMATICA

RITERIOS
EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
PROCESO (1,0) (0,5) (0,2) (0,0)
1. Identificacion de Escribe con Escribe la Existen No se presentan
L ) claridad la hipotesis, pero no elementos de la elementos de la
la hipétesis hipotesis. es clara ni  hipétesis, pero hipotesis.
(IH) completamente no se presenta
estructurada. estructurada ni
delineada.
2. ldentificaciébn de Escribe con Escribe la tesis, Existen No se presentan
. claridad la tesis. pero no es clarani elementos de la elementos de la
la tesis completamente tesis, pero no se tesis.
(IT) estructurada. presenta
estructurada ni
delineada.

3. Planteamiento

(P1)

4. Procedimiento

(Pr)

5. Conclusién

(©)

Utiliza
adecuadamente
la definicién o el
concepto
matematico para
la demostracion.
El procedimiento
esta
estructurado con
pasos claros,
son secuenciales
y justificados
mediante
oraciones
completas,
segun un método
elegido.

Se expresa
claramente, a
través de una
oracion, la
aceptacion o el
rechazo de la
hipétesis

Utiliza pero con

error minimo la
definicibn o el
concepto

matematico para
la demostracion.

El procedimiento
estd estructurado
con algunos pasos

claros, son
secuenciales y
justificados
mediante
oraciones
completas, segun
un método
elegido.

Se expresa, , a
través de una
oracion, la
aceptacion o]
rechazo de la
hipétesis de forma
poco precisa, pero
congruente.

Utiliza pero con
error excesivo la
definicion o el
concepto

matematico para
la demostracion.
El procedimiento
presenta pocos

pasos e
incompletos o
poco claros,
segun un

método elegido.

Se expresa, a
través de una
oracion., pero de
forma confusa la
aceptacion 0
rechazo de la
hipétesis.

No utiliza la
definicion o el
concepto

matematico para
la demostracion.

El procedimiento
no presenta
pasos claros a
seguir.

No se evidencia
una conclusion.

106



Anexo 06
Cartas dirigidas a expertos para validar el Modelo PIPAB

Chiclayo, diciembre del 2016

Sefioria) Or. Hananel Baigoma Albeno
Docente de la Universidad. .,
Presenie

D mi mayor considaracian

Me es grato dinigime @ su persora con la finalidad de sasludado
atentamente, al mismo fiempo hecer de su conocimientio que, como estudiants de 2
Escuela de Post Grado de fa Univarsidad César Vallejo — Pimentel - Chiclayo, estoy
desamollando  la  tesis denominada MODELO DIDACTICO PIPAB  PARA
DESARROLLAR LA CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS
ESTUDIANTES LINIVERSITARIOS EN EL CALCULO DIFERENCIAL, para optar af
gmmmmﬁmemmﬁﬁn.mmm.munwm
profesional y académico, acudo a usted para que tenga la amabilidad de - luego de
jeer exhaustivamenie iz tesis anies mencionada. aplicando la técnica de Juicio de
experios - realizar la Validacion ded siguiente documeanto:

MODELD DIDACTICO PIPAR PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD
DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS EN EL
CALCULD DIFERENGIAL.

Con 1al propbsito le estoy adjuntando mi Informe de Tesis. en el que se
ubica gl Modelo antes mencicnado,

Finalmente, l= expresc mi profundo agradecimiento por apoyo ¥
sugerencias gue usted considere realizar con la finalidad de mejorar el presente
trabajo de investigacion,

Atentamenisa,
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Sefona). Or, Vigo Vargas Oinda Luzmila
Docanta de la Uinivarsidad.

Prasenta

De mi mayor consideracion

Me es grato dingimne & su persona con fa finalidad de saludaro
atentaments, al mismo lliempo hacer de su conocimiento que, como estudianie de ia
Escusla de Post Grado de la Universidad César Vallejo ~ Pimentel - Chiclayo, estoy
desarrolfiando  la  tesls denominads MODELO DIDACTICO PIPAE  PARA
DESARROLLAR LA CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS EN EL CALCULD DIFERENCIAL, para optar @l
grado académico de Doctor &n Educacidn, Por esta razdn, conocador de su aflo nival
profesional y académico, acudo a usted para que tenga ks amabiiidad de - luego de
leer exhaustivamente |8 tesis antes mencionada, aplicando |8 técnica de Juico de
sxpertas - reafizar la Validacidn del siguiente documento;

MODELD DIDACTICO PIFPAB PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD
DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS EN EL
CALCULD DIFERENCIAL.

Con tal propdsito e estoy adjuntando mi informe de Tesis, an el que se
ubica & Modelo antes mencionado.

Finaimenta, l& expreso mi profundo sgradecmiento por apoyo y
sugerencias gue usted considers realizar con la finalidad de mejorar & presenis
trabajo de Investigacion,

Atentamente,

.r'.r. -\---\'\.
Fa X
\ +.I,Et-d-k_,-:|
. r

WL
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Safioria): Or Collantes Santisteban Lufs Jaime
Docante de la Universidad

Prasents
De mi mayor cansidaracisn

Me es grato difgirme a su persona con la finalidad de saludado
atentemente, al mismo fiempo hacer de su conocimiento que, como estudiants da (&
Escuela de Post Grado de la Universidad César Vallsjo — Pimentel - Chiclayo, estoy
desarrollando 18 tes:s. denominada MODELD DIDACTICO PIPAE  PARA
DESARROLLAR LA CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS EN EL CALCULO DIFERENCIAL, para optar ef
grado académico de Doctor en Educacion. For esta razdn, conocedor de su atto nivel
profesional y académico, acudo a usted para que lenga |a amabilkdad de - lusgo de
leer exhausivamenie la iesis antes mencionada, apcando la leonica de Juicio de
expertos - realizar la Validacon del siguiente documento:;

MODELD DIDACTICO PIPAB PARA DESARROLLAR LA CAPACIDAD
DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS EN EL
CALCULD CIFEREMNCIAL.

Con tal propdsio ke estoy adjuniando mi Informe de Tesis, an ef que se
ubica el Modelo antes mencionado,

Finalmente, le expreso mi  profundo agradecmiento por apoyo vy
sugerencies que usied considers realizar con @ finalidad de mejorar el presente
trabajo de imvestigacian

»
lw‘ & 1{ | M'j
e, o
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Anexo 07
Fichas de validacion del modelo PIPAB dirigidas a expertos

m ESCUELA DE POSGRADO

WiV ES pas Clsa® Vil

FICHA DE VALIDACION DEL MODELO
1. Nombre del Modelo: MODELO DIDACTICO PIPAB PARA DESARROLLAR LA
CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS EN EL CALCULO DIFERENCIAL.

2. Autor. Mg Rony Rafael Garcla Apéstegui.

Apeliidos y nombres.
Grado Académico
Centro(s) laboral{es):

4. INSTRUCCIONES:

Margue con un aspa debajo de cada ndmero y de ser necesario realice las obsarvaciones
o sugerencias al Modelo presentado en la Tesis adjunta.

M

" INDICADOR DE CALIDAD DEL MODELD VALORACION DEL
“PIFAB" INDICADDR
BASES TEORICAS

1. Las teorias planteadas en la tesis son |1 |7 "\(," 5

DBSERVACIONES/SUGERENCIAS

suficientes para realizar propuestas
de demostracién matemdtica,

2. El andlisis de la teoria es exhaustivoy |1 |4 |3 |8 )
profundo, para gue en 2l Modelo
PIPAB se realicen planteamientos de k
demastracién matemdtica.

3. Las propuestas de cambio que se |} |2 |3
plantean en el Modelo PIPAB son X L

™
s

producto v consecuencia del andlisis
exhaustivo de las teorfas que se
anallzan en |a tesks.

4. Las teorias sustentan o fundamentan |1 |2 |3
las propuestas de demostracién
matematica en el Cilculo Diferencial.

OBJETIVO

5. El objetive estd diseflado de tal |1 | |2 x ”
4

manera que resume lo gue se desea
lograr en |a propuesta,
6. El objetive del modelo PIPAR es|! (% |3
posible de ser !-ug_rndin.
7. El Modelo promueve fa mejoraenlos | * | % |3
procasns de demostracion Y

matematica en |a asignatura Céleulo
Diferancial.
LL‘DNTEHIDU Y CALIDAD TECNICA DEL MODELO

8. Se observa la justificacion del Modelo o il e
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de Evaluacion PIPAB.

9. La Justificacidn estad redactada desde
el punto de vista tedrico, practico y
metodologico.

10. Se menciona en el modelo PIPAB
si éste coadyuva en el incremento de
la teoria de demostracidén matematica
en &l Calculo Diferencial,

11. Se indica en la justificacion para
qué y a quienes servird el Modelo
PiIPAR.

12.  Se indica en la justificacién si
metodoldgicamente es aplicable el
Modele PIPAB  para mejorar las
demostraciones matematicas de los
estudiantes universitarios,

T il

13, En el modelo PIPAB se plantean
pasos o procedimientos  para
desarrollar la capacidad de
demostracidn matematica.

14. En el modelo PIPAB se plantean
pstrategias de demostracian
matemdtica de los estudiantes
universitarios, en la asignatura de
Céleula Diferancial.

15. En el modelo PIPAB se proponen
procesos didacticos para desarrollar la
capacidad de demostracidn
matematica en los estudiantes
universitarios, en la asignatura de
Calculo Diferencial.

= o< ~

VIABILIDAD

16. Los procesos didacticos
propuestos son posibles de aplicar y
utilizar por cualguier docente gue

tenga a cargo la :slru_tura de Cilculo
Diferencial.

COHERENCIA

17. Les elementos conformantes del
modele PIPAB  se Interrelaclonan
légicamente y en conjunto forman un
cuerpo tedrica, practico ¥
metodologico.

18, El Modelo PIPAB tiene pasos
secuenciales que légicamente se
interrelacionan,

EVALUACION

19. El Madelo PIPABR brinda
posibilidades a cualgquier docente de
la aslgnatura Calculo Diferencial de

SR B




eyvaluar las demostraciones
matemdticas en las aulas
universitarias.
20.  Los pasos a seguir en el Modelp |1 |2 |3 |4 |5
permite gue el docente evaile sus
procedimientos didacticos en el aula x
de clase,

5. Escala de valoracion:

Categorias Escala Descripcion

Muy malo 1-20 El modelo NO es aplicable

Malo 21-54 | El Modelo No es aplicable

Regular 55-65 Deben levantarse las observaciones, correcciones o
sugerencias para su aplicabilidad.

Bueno 66-85 El Modelo es aplicable, pero requiere modificaciones.

Muy bueno. 86-100 | El Modelo es aplicable

6. Observaciones, sugerencias: '

*-\}Q_

meo OUE‘W&CLDCI; lf}m cowa ©

€ L l
7. Rafud (

ela

arr.lﬁn
PUNTAJE FINAL OBTENIDO

SU PROPUESTA DE MODELO "PIPAB" es

Apellidos y nombres HQ.’-L
DNI N*: ‘ﬁzm%
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ESCUELA DE PGS GRADO

Emiy LERI0AD CEtia VAL

FICHA DE VALIDACION DEL MODELO
1. Nombre del Modelo: MODELO DIDACTICO PIPAB PARA DESARROLLAR LA
CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS EN EL CALCULOQ DIFERENCIAL.
2. Autor Mg. Rony Rafael Garcia Apéstegui,
3. Datos del profesional experto; ;
Apellidos ymmms-_lLMgM ¢ OUuba LozMiLa ‘

Grado Académico:

_tzncm.u_c.u_aamm;_u,_mumu
Centro(s) laboral{es): Y N IVERS DAN pNac. PEbDo pull GAMLO

4. INSTRUCCIONES:

Margue con un aspa debajo de cada nimero y de ser necesario realice las observaciones
o sugerencias al Modelo presentado en la Tesis adjunta.

INDICADOR DE CALIDAD DEL MODELD
“BIPAB" vl:::rtiﬁ:ﬂ OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
BASES TEORICAS
1, Las teorfas planteadas en latesisson |* |2 | ¥ | & |5
suficientes para realizar propuestas ;(

de demostracion matematica,

2. El andlisis de la teorfa es exhaustivoy | ¥ |2 |3 |2 |3
profundo, para gque en el Modelo
PIPAB se reallcen planteamientos de A
demostracidn matematica.

3. Las propuestas de cambio que se |1 |2 |3 |4 |5
plantean en el Modelo PIPABR son
producto y consecuencla del andlisis 5
exhaustivo de las teorias gque se
analizan en la tesis,

4. Las teorias sustentan o fundamentan |1 |2 |3 |4 |3
las propuestas de demostracion 5
matematica en el Cileulo Diferencial.

OBIETIVO

Lol

5 El objetivo estd disefiado de tal |1 |4 |? | ¢
manera que resume lo que se desea ¥
}ugrar en |la propuesta.

6. El objetivo del modela PIPAB es|1 |2 |3 |4
pasible de ser logrado.

m?{m

7. El Modelo promueve fa mejoraenlps |1 |2 |3 |4
procesos de demastracién
matematica en la asignatura Calculo X
Diferencial. |

CONTENIDO Y CALIDAD TECNICA DEL MODELO

8. Se observa la justificacion del Modelo N A el

>
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de Evaluacian PIPAB,

9. La justificacidn esta redactada desde
el punto de vista tedrico, practico y
metodolégico.

10, Se menciona en el modelo PIPAB
sl éste coadyuva en el incremento de
la teoria de demostracién matematica
en el Calculo Diferencial.

11.  Se indica en la justificacidén para
gué y a quienes servird el Modelo
FiPAB.

>(ul-

12, Se indica en la justificacidn si
metodoldgicamente es aplicable el
Modelo PIPAB para mejorar las
demostraciones matemdticas de los
estudiantes universitarios.

ur

13. En el modelo PIPAB se plantean
pasos o  procedimientos  para
desarrollar la  capacidad de
demostracidn matemdtica.

14.  En el modelo PIPAB se plantean
estrategias de demostracian
matematica de los estudiantes
universitarios, en la asignatura de
Calculo Diferencial.

15. En el modelo PIPAB se proponen
procesos didacticos para desarrollar la
capacidad de demostracion
matematica en los estudiantes
universitarios, en la asignatura de
Célculo Diferencial.

VIABILIDAD

16, Los procesos didacticos
propuestos son posibles de aplicar y
utilizar por cualquler docente que

tenga a cargo la asignatura de Calculo
Diferencial. -

COHERENCIA

17. Los elementos conformantes del
modelo  PIPAB  se  interrelacionan
légicamente y en conjunto forman un
cuerpo tedrico, practico ¥
metndniggi:n.

>~

18. El Modelo PIPAB tiene pasos
secuenciales que ldgicamente se
interrelacionan.

}(‘u-

EVALUACION

19. El  Modelo PIPAB  brinda
posibilidades a cualquier docente de
la_asignatura Cdlculo Diferencial de

'){l.n
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evaluar las demostraciones
matematicas en las aulas
universitarias.

20. Los pasos a seguir en el Modelo |1 |2 |3 |4 |5
permite que el docente evalie sus
procedimientos didécticos en el aula X
de clase.

5. Escala de valoracion:

Categorias Escala Descripcion

Muy malo 1-20 El modelo NO es aplicable

Malo 21-54 | El Modelo No es aplicable

Regular 55-65 Deben levantarse las observaciones, correcciones o
sugerencias para su aplicabilidad.

Bueno 66-85 El Modelo es aplicable, pero requiere modificaciones.

Muy bueno. 86-100 | El Modelo es aplicable

6. Observaciones, sugerencias.

7. Resultado de la evaluacién —
PUNTAJE FINAL OBTENIDO .LU(-J puntos,

SU PROPUESTA DE MODELO ‘PIPAR" es: A _PI icab le

FIRMA

Apellidos y nombres: \11-6“0 VAR GAs ©UNDA L’JZHEL&
onine 1p¥39H89

—cl
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L FsEA s UL

ﬁ ESCUELA DE POSGRADO

FICHA DE VALIDACION DEL MODELO
1. Nombre del Modelo: MODELD DIDACTICO PIPAB FARA DESARROLLAR LA
CAPACIDAD DEMOSTRACION MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS EN EL CALCULO DIFERENCIAL.
2. Autor Mg. Rony Rafael Garcia Apéstegui.

i, Datos del profesional ex
Apellidos y nombres: _(',_.{Eﬁrs mnﬁfﬁbgfn fu.I J_*l?lnu_‘.

Grado Académico. —Llac € m 1n
Centrols) laboral{es), J did -

Temed 'lg'i"f-t‘?

4. INSTRUCCIONES:

Margue con un aspa debajo de cada numero y de ser necesario realice las observaciones
o sugerencias al Modelo presentado en la Tesis adjunta.

INDICADOR DE f;;::l:;? DEL MODELD “I;:m" ACION :ﬂ nnssnvmts.rsuﬁﬂﬂfcm
BASES TEORICAS
1. Las teorias planteadas en la tesisson | ¢ |2 |3 [ [®
suficientes para realizar propuestas b'e

de demostracion matematica.

2. El andlisis de |a tearfa es exhaustivoy | * % |% | % |®
profundo, para que en el Modelo
PIPAB se realicen planteamientos de :?'?
demostracidn matemdtica.

3. Las propuestas de cambic que se|! |2 | ¥ [* |3
plantean en el Modelo PIPAB son
producto y consecuencia del andlisis X
exhaustiva de las teorfas que se
analizan en la tesis,

4. Las teorfas sustentan o fundamentan | 1 | |? 4 1S

las propuestas de  demostracion X
matematica en el Calculo Diferencial,

OBJETIVO

5. El objetive estd disefado de tal |1 |2 [3 [4 |3
manéra que resume lo que se desea %

lograr en la propuesta.
6. El objetivo del modelo PIPAB es |1 |2 |3 |®
pasible de ser logrado.
7. El Modelo promueve la mejoraenlos | ? |2 (3 |4
Procesos de demostracion
matemdtica en fa asignatura Calculo X
Diferencial.
CONTENIDO Y CALIDAD TECNICA DEL MODELO

8. Se observa la justificacidn del Modelo o N L

u-le

\6\-
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de Evaluacion PIPAB.

9. La justificacion estd redactada desde
el punto de vista tedrico, practico y

metodoldgico. X
10.  Se menciona en el madelo PIPAR | 1 5

sl éste coadyuva en el incremento de i

I3 tearia de demostracidn matematica X

en el Calculo Diferencial.

11.  5e indica en la justificacidn para
gué y a guienes servird el Modelo
PIPAB.

Ll

12. Se indica en la justificacion si
metodolégicamente es aplicable el
Modelo PIPAB para mejorar las
demostraciones matematicas de los
estudiantes universitarios.

ur

13. En & modelo PIPAB se plantean
pasos o  procedimientos  para
desarrollar la capacidad de
demostracién matematica.

14, En el modelo PIPAB se plantean
estrateglas de demostracian
matemadtica de los estudiantes
universitarios, en la asignatura de
Calculo Diferencial.

15, En el modelo PIPAB se proponen
procesos didacticos para desarrollar la
capacidad de demostracion
matemdtica en los estudiantes
universitarios, en la asignatura de
Cilculo Diferencial.

X

VIABILIDAD

16. Los Procesos didacticas
propuestos son posibles de aplicar v
utilizar por cualguier docente que

tenga a cargo la asignatura de Calculo
Diferencial, =

COHERENCIA

17. Los elementos conformantes del
modelo. PIPAB  se Interrelacionan

Idgicamente y en conjunto forman un X
Cuerpo tedrico, practico V
metodaldgico.

18. El Modelo PIPAB tiene pasos | ! 5
secuenciales que légicamente se 7

interrelacionan.

EVALUACION

19, Bl  Modelo PIPAB  brinda
posibilidades a cualquier docente de
la asignatura Calculo Diferencial de
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evaluar las demostraciones
matematicas en las aulas
universitarias.

20.  Los pasos a seguir en el Modalo |1 |2 |3 [4 |5
permite que el docente evalie sus ,
procedimientos didacticos en el aula X
de clase.

5. Escala de valoracion:

Categorias Escala Descripcion

Muy malo 1-20 El modelo NO es aplicable

Malo 21-54 | El Modelo No es aplicable

Regular 55-65 Deben levantarse las observaciones, correcciones o
sugerencias para su aplicabilidad.

Bueno bb-85 El Modelo es aplicable, pero requiere modificaciones.

Muy bueno. 86-100 | El Modelo es aplicable

6. Observaciones, sugerencias:

7. Resultado de la evaluacion
PUNTAJE FINAL OBTENIDO 99 puntos.

SU PROPUESTA DE MODELO "PIPAB" es: _ A#fLicasie

oL Sy

"FIRMA *

Apellidos y nombres: (. [/a,ifes Santhstelan lLic Taime
DNIN®: 4LE54135
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