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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo fundamental determinar la efectividad
del Método de Polya como estrategia didactica en la resolucién de problemas
matematicos, en estudiantes de segundo afio de la Escuela Técnica Industrial
Profesor “Pedro Albarran” del Estado Trujillo. Se fundamenté bajo los aportes
tedricos de Polya (1989), Ausubel (1997) Diaz Barriga y Hernandez (1999). El
estudio se enfocé en el nivel de investigacion explicativa, bajo el disefio cuasi-
experimental. Se establecieron dos grupos de estudiantes uno control y otro
experimental y se disefiaron cuatro instrumentos para la recoleccion de informacion,
el pretest, las unidades didacticas, el registro de observacion y una lista de cotejo.
Luego se determiné la efectividad del Método de Polya contractandola con el
método tradicional de ensefianza que fue aplicado al grupo control, comparando los
promedios aritméticos de los grupos de estudiantes. Los resultados sefialaron que
la estrategia resultdé efectiva, al encontrarse diferencias significativas entre los
grupos.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the effectiveness of the Polya
Method as a didactic strategy in solving mathematical problems, in second-year
students of the “Pedro Albarran” Industrial Technical School of the State of Trujillo.
It was based on the theoretical contributions of Polya (1989), Ausubel (1997) Diaz
Barriga and Hernandez (1999). The study focused on the explanatory research level,
under the quasi-experimental design. Two groups of students were established, one
control and the other experimental, and four instruments were designed for the
collection of information, the pretest, the didactic units, the observation record and a
checklist. Then the effectiveness of the Polya Method was determined by contracting
it with the traditional teaching method that was applied to the control group,
comparing the arithmetic means of the groups of students. The results indicated that
the strategy was effective, as significant differences were found between the groups.

Key Words: Didactic strategy, Problem Solving, Polya Method.
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RESUMO

O principal objetivo desta pesquisa foi determinar a eficacia do método de Polya
como estratégia didatica para a resolucdo de problemas matematicos em alunos do
segundo ano da Escuela Técnica Industrial Profesor "Pedro Albarran”, no estado de
Trujillo. O estudo foi baseado nas contribui¢cdes tedricas de Polya (1989), Ausubel
(1997), Diaz Barriga e Herndndez (1999). O estudo concentrou-se no nivel de
pesquisa explicativa, com um desenho quase experimental. Foram formados dois
grupos de alunos, um de controle e outro experimental, e foram criados quatro
instrumentos para a coleta de informacgfes: o pré-teste, as unidades didaticas, o
registro de observacdo e uma lista de verificacdo. A eficacia do Método Polya foi
entdo determinada pela comparacao das médias aritméticas dos grupos de alunos
com o método de ensino tradicional aplicado ao grupo de controle. Os resultados
indicaram que a estratégia foi eficaz, pois foram encontradas diferencas
significativas entre os grupos.

Palavras-chave: Estratégia didatica, Método de Polya, Resolu¢éo de problemas.
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1.- Introduccion

El aprendizaje de competencias matematicas en los niveles de la educacion
primaria y media resultan de vital importancia para el estudiante porque promueven
el desarrollo de formas de pensamientos l6gico-matematico, actitudes y valores. Por
esta razén, es necesario que el docente tenga una formacion matematica y
pedagdgica que lo ayude a planificar estrategias de ensefianza para que las
actividades con los estudiantes sean dinamicas, interesantes, motivantes, atractivas
y constructivas.

En la ensefianza de la Matemética, el docente cumple un papel primordial, ya
que debe poner en practica su creatividad y compromiso, acudiendo al uso de
estrategias, para facilitar el aprendizaje en el estudiante. Puede combinar el uso de
recursos para apoyar y diversificar la ensefianza en el aula de clase.

En el entendido que el proceso de ensefianza y aprendizaje son dos pasos
dialécticos inseparables, en este estudio se destaca la importancia del proceso de
ensefanza del docente como organizador y mediador en el encuentro del estudiante
con la instruccién, a través de la estrategia y conjunto de actividades educativas,

encaminadas a lograr los objetivos de aprendizaje.

2.- Objetivos de la Investigacion

2.1.- Objetivo General

Determinar el efecto del Método de Polya como estrategia de ensefianza y

aprendizaje en el proceso de resolucién de problemas.
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2.2.- Objetivos Especificos

Diagnosticar los conocimientos previos relacionados con la resolucién de problemas
por medio de un pre-test aplicado a los grupos de trabajo uno control y otro
experimental.

Aplicar una estrategia didactica basada en el método de Polya para la ensefianza
de resolucion de problemas de ecuaciones lineales en niumeros enteros al grupo
experimental.

Comparar el rendimiento estudiantil a través de las calificaciones obtenidas por los
dos grupos (experimental y control) luego del cuasi-experimento.

3.- Marco Teorico

La siguiente investigacion se fundamentd principalmente en el referente

tedrico que se describe a continuacion:

3.1. Método de Polya como estrategia de ensefianza aprendizaje en la resolucion
de problemas.

El método de Polya establece varias fases para su aplicacion.

3.1.1.- Fase 1: Comprension del Problema

En esta fase, la meta es comprender el problema planteado, Polya (1989) plantea
la necesidad de que se produzca la familiarizacién con el problema, lo que indica
intentar visualizar el problema como un todo sin enfatizar detalles, ademas de la
familiarizacién es necesario que se genere el trabajo para mejorar la comprension,

ambos eventos deben propiciar el surgimiento de todas las interrogantes posibles
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que permitan aclarar el problema y conocer los elementos principales que lo
integran para saber con exactitud qué es lo que se desea encontrar.

3.1.2.- Fase 2: Concepciéon de un plan

En esta fase es importante que el docente oriente a los estudiantes sobre la
concepcion de un plan que lo lleve a la solucion del problema, es decir, originar
ideas aplicando la heuristica, es decir, el arte de inventar o descubrir. En dicho
proceso se requiere de orientacion en la formulacion de acciones que permitan idear
o disefiar un plan. Esta fase implica generar reflexiones sobre cémo abordar la
solucion del problema o cuales pasos se tienen que ejecutar para hallar la soluciéon

del mismo.

3.1.3.- Fase 3: Ejecucion del plan

En esta fase, cada estudiante debe llevar a cabo el plan concebido que le
permita solucionar el problema en dicho proceso, se busca monitorear la aplicacién
de cada paso que nacid en el plan y la comprobacion del mismo. Es justamente en
esta fase en la que los estudiantes deben hacer uso de circunstancias como: buenos
habitos de pensamiento, conocimientos previos y fundamentalmente buena
concentracion y paciencia. Es fundamental ademas no olvidar las ideas planteadas
en la fase de la planificacién, pues constituye la guia para la ejecucion de acciones
gue conduzcan a la resolucion del problema. Nuevamente es necesario el uso de
interrogantes que orienten al estudiante durante la ejecucion del plan. Entre ellas
se sugieren: ¢Qué conocimientos tengo y puedo aplicar aqui?, ¢Qué paso daré

primero?, ¢;Qué paso daré después?, ¢Puedo ver con claridad que el paso es
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correcto?, ¢ Puedo demostrarlo a través de una figura planteada en el problema?,

¢, Qué gano haciendo esto?

3.1.4.- Fase 4: Visién Retrospectiva

Es esta fase final, los estudiantes aplican nuevamente el proceso de reflexion
sobre los pasos dados durante la resolucion del problema; encaminando el mismo
en dos aspectos, el razonamiento aplicado y los resultados obtenidos. Aqui la meta
es verificar cada uno de estos dos aspectos y llegar a la conclusién de que los datos
que se aplicaron correctamente o incorrectamente. La necesidad de aplicar accion
retrospectiva o volver atras, es justificada por Polya (1989), quien indica que aun en
el desempefio de buenos estudiantes durante la resolucion de problemas, una vez
que estos han obtenido la solucion del mismo tienden a cerrar sus cuadernos y
ubicar su atencién en otra cosa; restando importancia a una parte fundamental e
instructiva en el trabajo hecho para resolver el problema. Por ello la aplicacién de la
vision retrospectiva es altamente pertinente y genera en los estudiantes la
consolidacion de conocimientos y el desarrollo de aptitudes para resolver
problemas.

En consecuencia, el docente debe comprender y hacer comprender a los
estudiantes que ningun problema esta completamente finalizado cuando se llega al
encuentro del resultado, es necesario ejercer la verificacion de los pasos dados y
del razonamiento aplicado, solo asi se estard seguro de que la resolucion del
problema fue la correcta y si este método lo puede volver a utilizar en la resolucion

de otros problemas.
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4.- Metodologia

Para larealizacion de este estudio se utilizé un alcance explicativo. De acuerdo
a lo planteado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “los estudios
explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fenomenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales” (p.83).
En esta investigacion se determiné los conocimientos previos que poseian los
estudiantes para iniciar con la resolucién de problemas. Posteriormente, se
implement6 una unidad didactica basada en el método de Polya para abordar la
ensefianza de la resolucion de problemas que generan ecuaciones lineales. En
ese sentido, Hernandez, Fernandez y Batipta (2010), afirman que:

“las investigaciones explicativas son mas estructuradas que los estudios con

los demas alcancesy, de hecho, implican los propdsitos de estos (exploracion,

descripcion y correlacion o asociacién); ademas de que proporcionan un

sentido de entendimiento del fendbmeno a que hace referencia” (p.85).

4.1 .- Diserio de la investigacion

Los disefios aluden a los aspectos operativos de la investigacion, con base en
el procedimiento, por tanto se trata de una investigacion de campo cuasi-
experimental. El trabajo de campo segun Hernandez, Fernandez y Batipta (2010),
consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y despues aplicar una
medicidon en una o mas variables para observar cual es el nivel del grupo en esta
variable. Este tratamiento corresponde a un estudio de cuasi-experimento; el cual

se caracteriza por tener un grupo control y un grupo experimental, Tamayo y
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Tamayo (2004). Durante el cuasi experimento el grupo experimental fue sometido a
la estategia de resolucion de problemas basada en el método de Polya, mientras
que el grupo control fue sometido a la estrategia de resolucion de problemas de
forma tradicional, para despues aplicar una medicidén pertinente para observar el
efecto del cuasi-experimento.

4.2 .- Fases de la Investigacion

La investigacion objeto de estudio basada en el método de Polya para la
resolucién de problemas se desarrollé a través de las siguientes fases: 1) Revision
bibliografica, 2) Organizacion y desarrollo de la investigacion, 3) Evaluacién
diagnéstica, 4) Implementaciéon de la estrategia, 5) Aplicacion del post-test,
6) Técnica de analisis de resultados.

5.- Resultados

En este capitulo se analizaron y se interpretaron, en forma estadistica, los
resultados asociados a la investigacion.

Con la prueba T de Student para muestras relacionadas se estableci6 si hubo
diferencias estadisticamente significativas entre el pre-test y el post-test. Se escogié
esta prueba estadistica porque la muestra era pequefa de 37 estudiantes, ademas
porque se tratd de probar una hipétesis en un cuasi-experimento con dos grupos,
uno experimental y otro de control. Esta prueba permitio evidenciar si la media inicial
(pre-test) difiere significativamente de la media posterior a la aplicacion de la

estrategia (post-test).

5.1.- Andlisis del Pre-test
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Se registraron los puntajes obtenidos por ambos grupos en el pre-test, el
analisis se baso fundamentalmente en la comparacion de las medias aritméticas de
las calificaciones obtenidas por ambos grupos, para tales efectos se compararon
los promedios de calificaciones de la prueba, todo con la intencién de determinar la
condicion inicial de ambos grupos. A partir de esta informacion se realizaron las

pruebas estadisticas para muestras relacionadas para la prueba en general.

Cuadro 1: Estadisticas de muestras grupo control y grupo experimental.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
Error tip. de 95% Intervalo de

Media Desviacion la media confianza para la t gl Sig.
tip. diferencia (bilateral)
Inferior Superior
-Calificacién
Pretest Grupo
Experimental- ,000 3,254 , 767 -1,618 1,618 ,000 17 1,000
Calificacion
Pretest Grupo
Control

Fuente: Campo M. y Sara E. (2021)

La tabla anterior muestra la prueba T con un alpha de 0,05 con un nivel de
significacion de 95%, donde se observa que la diferencia entre las medias es de
cero (0,000) y que el limite aceptable estd comprendido entre los valores de -1,618
y 1,618 es decir que la diferencia de medias se encuentra dentro de este intervalo,
por tanto, se asume que las medias son iguales, ademas de esto también se
observa que el tratamiento estadistico de t es de cero (0,000) y su significacion vale
1, en vista que este valor es mayor que 0,05 se acepta la hipétesis nula de igualdad

de medias.
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De esta manera se concluye que ambos grupos experimental y control tienen
una condicion inicial similar en el dominio de los conocimientos previos a la
resolucion de problemas que generan ecuaciones lineales en nimeros enteros con
una sola incognita, comparando los resultados obtenidos ambos grupos tanto
control como experimental se encuentran en un grado satisfactorio de conocimiento.

5.2.- Andlisis del cuasi-experimento

El manejo de la variable independiente (estrategia de resolucion de problemas
basada en el método de Polya), fue realizada a través de un registro de observacion
de clase, se realizaron 6 observaciones en total, registradas para su analisis en la

siguiente tabla:
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Cuadro 2: Registro de las observaciones hechas durante el cuasi-experimento

ITEMS

Totales

Si

No

Si

No

Fase 1: Comprension del

¢Indaga el docente los conocimientos previos
de los estudiantes?

6

100

¢Lee el docente el problema matematico con
detenimiento para que los estudiantes
comprendan la  situacibn  Problematica
propuesta?

6

100

¢El docente ilustra la situacion problematica
propuesta?

100

problema

¢El docente realiza actividades para que los
estudiantes determinen los datos y la incégnita
en los problemas propuestos?

66,6

33,4

¢ El docente realiza actividades para indagar si
los estudiantes comprendieron tedricamente el
problema?

100

Fase 2: Concepcién del

¢ El docente orienta a los estudiantes a concebir
un plan para dar solucion a la situacion
problema?

83,3

16,7

¢ El Docente traduce la situacion problema de
lenguaje literal a lenguaje algebraico?

66,6

33,4

plan

¢El docente deja que sea el estudiante quien
decida las acciones a seguir para resolver la
situacion problemética planteada?

100

¢ El docente enfoca la atenciéon en los datos al
momento de plantear una ecuacién?

100

Fase 3:
Eiecucion

10

¢El docente Modela las acciones concebidas
con anterioridad en el proceso de resolucién de
problemas?

66,6

33,4

11

¢Los estudiantes participan de la clase para
generar su propio conocimiento?

100

Fase 4: Vision

12

¢ El docente verifica los pasos seguidos en la
resolucion de problemas planteados?

83,3

16,7

13

¢ El docente verifica que la solucion obtenida es
la correcta por medio de la comprobacion?

100

retrospectiva

14

¢El docente propicia el intercambio de
opiniones al final de la clase?

100

Fuente: Campo M. y Sara E. (2021)
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Fase 1: Concepcion del plan

El docente al iniciar cada clase observo la interaccion docente-estudiante, esta
con el fin de determinar los conocimientos previos que poseia el estudiante para el
desarrollo del tema en estudio (Resolucion de problemas que generen ecuaciones
lineales), al iniciar con el contenido programado se evidencio la fase de lectura por
parte del docente y los estudiantes, el docente relaciond la situacién problema con
analogias, ilustraciones en la pizarra para asi determinar los datos y la incognita
propuesta en el problema, ademas se observé las preguntas intercaladas con el fin
de verificar que el estudiante comprendia la situacion descrita como problema.

Fase 2: Concepcién del plan

Una vez comprendido el problema, el docente interactu6 con los estudiantes
para que ellos expresaran la relacion entre los datos y la incégnita y de este modo
plantearan la ecuacion y los procedimientos a seguir para obtener la solucion del
problema.

Fase 3: Ejecucién del plan

Una vez concebido el plan se ejecutaron las acciones planificadas con la
participacion de los estudiantes.

Fase 4: Vision Retrospectiva

Luego de obtenida la solucion, el docente verifico que la solucién era la
correcta por medio de la comprobacion, y de este modo dio una respuesta a la
situacion problema propuesta. El docente realizé el resumen de la clase,

reflexionando sobre los aspectos trabajados.
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5.3.- Andlisis del post-test.

La estrategia de resolucion de problemas basada en el método de Polya facilitd
el aprendizaje de resolucion de problemas que generan ecuaciones lineales, por
tanto, las calificaciones del grupo experimental fueron superiores a las del grupo
control, representadas ambas por sus medias aritméticas respectivas. Como
resultado fundamental de este trabajo se tiene que la utilizacion de la estrategia de
ensefianza aprendizaje basada en el método de Polya, influye positivamente en la
resolucién de problemas.

6.- Conclusion

Con base a los objetivos propuestos en la investigacion, los resultados
estadisticos obtenidos y tomando en cuenta las experiencias, el registro de
observacion de clase y aspectos tedricos que fundamentan la misma, se emitieron
las siguientes conclusiones sobre el efecto del Método de Polya en la resolucion de
problemas que generan ecuaciones lineales.

— Para determinar la condicidn inicial de los grupos de estudiantes seleccionados
se aplico la prueba denominada pre-test, con el fin de diagnosticar los
conocimientos previos que poseian los grupos tanto experimental como control,
los resultados estadisticos arrojados mostraron que el rendimiento de los
estudiantes tanto del grupo control como el grupo experimental, en términos
cuantitativos en matematicas se encontraban en un nivel satisfactorio para iniciar
con la resolucion de problemas. Esto es sustentado con la teoria de aprendizaje
propuesta por Ausubel (1997), quien considera del estudiante sus conocimientos

e ideas previas para la planificacion de una estrategia didactica.
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— Con relacion a las estrategias didacticas usadas por el docente de matematica,
se evidencié que aun prevalece dentro de las aulas de clase la estrategia
tradicional, sin embargo, el docente involucrado en esta investigacion mostro
interés en comprender, dominar y aplicar el Método de Polya.

Con base a esto se disefid una unidad didactica, basada en las cuatro fases
del Método de Polya, esta unidad didactica se aplico al grupo experimental
produciendo mejores resultados con respecto al grupo control.

Durante las fases de observacion de clase, se evidencié que el docente aplico
sin ningun tipo de dificultad las cuatro fases del Método, iniciando con el logro de la
comprension efectiva del problema que se planted, luego de lograr la comprension,
el docente orientd a los estudiantes en el disefio de los pasos a seguir para lograr
la solucion del problema seguidamente los conducia a aplicar los pasos propuestos
sin olvidar la vision retrospectiva de todo lo que hicieron para alcanzar la resolucién
del problema.

Todas estas fases fueron apoyadas en un proceso de constante reflexion
manejada a través de interrogantes que van guiando al estudiante respecto del
problema planteado y de los elementos y estrategias de que disponia para encontrar
el valor de la incognita, que es el dato razon de ser del problema.

Por otra parte, una vez aplicada la estrategia, se procedid a comparar los
promedios del grupo control y experimental, arrojando que la estrategia es efectiva
al utilizarla como recurso didactico, sustentado esto en los promedios obtenidos por
el grupo experimental quienes poseen mayor dominio en la resolucion de

problemas, este nivel de logro en el aprendizaje superd el minimo exigido.
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Mas sin embargo se observé que el grupo en su mayoria no llego a la fase de
Vvision retrospectiva relacionada esta con la verificacion y comprobacion de los datos
en el resultado final de la aplicacion de la estrategia, debido esto quizas a la falta de
conocimiento en cuanto a los recursos cognitivos y habilidades matematicas, tal
como lo sostiene Diaz Barriga y Hernandez (2004), la estructura cognitiva del
estudiante tiene una serie de antecedentes y conocimientos previos, un vocabulario
y un marco de referencia personal, que representa un reflejo de su madurez
intelectual. Esa madurez se manifiesta en las habilidades.

Al comparar el rendimiento de los estudiantes antes y después de la aplicacion
de la estrategia resolucion de problemas se evidencid6 que hubo cambios
significativos reflejados estos en la supremacia del grupo experimental sobre el grupo

control quien trabajo bajo la estrategia de ensefianza tradicional.
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