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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo identificar el nivel de eficiencia de la aplicacion del
Método Polya para mejorar la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de octavo
afio de E.G.B. El estudio posee una perspectiva experimental, de tipo cuasi-experimental inter-
sujetos con dos grupos equivalentes y un alcance descriptivo-comparativo. La muestra objeto
de investigacion estuvo conformada por 46 estudiantes, 23 hombres y 23 mujeres, los cuales,
fueron divididos en dos grupos de estudio, uno de control con 23 participantes y otro en el que,
se aplicd el método Pdlya considerado como grupo experimental con 23 participantes. Para la
recoleccién de los datos, se utilizé la técnica de la encuesta mediante la prueba TIMSS que tiene
preguntas de base estructura con opciones de respuesta de seleccién multiple. La aplicacion, se
la realiza en los dos grupos, en el pre-test y pos-test. Los resultados obtenidos arrojan un
incremento en el estudio entre el pre-test y post-test de 22.6%, correspondiente al grupo
experimental, con una diferencia significativa p=,000. Asi se confirma la hipotesis planteada
en la investigacion. La implementacion del método Polya como herramienta de educacion
permite ofrecer un modelo de aprendizaje valido que ayuda a la resolucion de problemas
matematicos en el contexto propuesto.

Palabras claves: Método Pdlya, modelo de aprendizaje, octavo afio, problemas matematicos.
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ABSTRACT

This studyaims to identify the level of efficiency of theapplication of the P6lya Method in order
to improve the resolution of mathematical problems in students of eighth grade in E.G.B. This
study has an experimental perspective of a quasi-experimental type, internal-subjects with two
equivalent groups and a descriptive-comparative scope. The sample of this study was made up
of 46 students, 23 girls and 23 boys, which were split into two study groups, the control group
with 23 participants, and the experimental group also with 23 students to whom the P6lya
method was applied. For data collection, the survey technique was used, applying the TIMSS
test that has structured questions with multiple-choice response options. Its application was
carried out in the two groups, in the pre-test and the post-test. The obtained results show that
the experimental group got an increase of 22.6% in their scores between the pre-test and the
post-test, with a significance difference p= ,000. Thus, the raised hypothesis in the study is

confirmed. The implementation of the P6lya method as an educational tool that offers a valid
learning model that helps solve mathematical problems in the proposed context.

Keywords: Polya Method, learning model, eighth grade, math problems.
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INTRODUCCION

Entre los antecedentes hallados previos a la investigacion, se menciona a: Casimiro (2017) sobre
el método de Pdlya dentro del tema de ecuaciones con problemas especificos, desarrollado en
Guatemala que realizd un estudio a una poblacién de 62 estudiantes con disefio cuasi
experimental con dos grupos, 32 de grupo control con el uso del método tradicional y 30 con el
grupo experimental mediante la utilizacion de los cuatro pasos del método P6lya como estrategia
de intervencion para recabar la informacion, se usé un instrumento anterior y posterior a la
aplicacion de los métodos a los dos grupos.

Para el andlisis de resultados de los promedios, se lo realizé6 mediante la t-student, la cual, arrojo
que los estudiantes del grupo experimental tuvieron una media favorable de 24,47/30 que dentro
de la escala cualitativa en educacion corresponde al nivel satisfactorio, que cumple con el
objetivo de mejorar la habilidad de resolver problemas. Y concluye que el método Pdlya mejora
el desarrollo del razonamiento y aporta organizacién al proceso de aprendizaje con efectos

significativos al aplicarse como una metodologia innovadora dentro del aula de clases.

Séenz, Patifio, y Robles (2017) en su publicacion mencionan que la mejora de las competencias
y capacidades matematicas que se centra en el pensamiento geométrico, que tiene como
principal caracteristica la utilizacion del método heuristico de Pdlya, fue desarrollada en
Colombia con el objetivo de conocer el nivel de eficiencia del método Pdlya en cuanto al
pensamiento geometrico, el trabajo fue realizado desde un enfoque cuantitativo de disefio cuasi
experimental con la participacion de dos grupos de estudiantes, uno de control y otro como
experimental, para recoger la informacion, se utilizdé una prueba antesy después de la aplicacion
de la estrategia didéactica con el método Pdlya los resultados, se analizaron con la t-student, se
comprob6 que existio una mejora significativa, concluye que el método Pdlya (entender,

explicar, resolver y responder), permite crear habilidades y competencias matematicas para dar
solucion a cualquier problema.

Quispe y Altamirano (2020) en su investigacion, se realizd en Peru y establecié como objetivo
determinar el nivel que el Método Polya logra mejorar la resolucién de problemas de ecuaciones

y polinomios, con enfoque cuantitativo de disefio cuasiexperimental correlacionado. Se conto



con una poblacién de 40 estudiantes, 20 que corresponden al grupo “A” que son el grupo control
y 20 estudiantes del grupo “B” del grupo experimental. El instrumento para recolectar la
informacion mediante encuesta pre-test antes de la intervencion y post-test después de desarrollo
de las fases del método Polya, en base a los resultados concluyé que existe una mejoria

estadisticamente significativa en 11 puntos, es decir, el grupo experimental alcanz6 un promedio
final de 18,10/20.

Dentro de los estudios realizados en Ecuador esta el de Ramos (2017) que investigo el método
de Pdlya en las funciones lineales y cuadraticas, modelo de aprendizaje que dirigié su estudio
hacia los estudiantes de primer afio de bachillerato general unificado de un colegio de
bachillerato de la cuidad de Loja, con el objetivo de mejorar el aprendizaje, con un trabajo de
disefio pre experimental con cuatro fases que son: entendimiento, diagndstico, de aplicacion y
de valoracion, en tal estudio se aplico una evaluacion pre-test para encontrar las dificultades, se
utilizé el método Polya y se aplicd un post-test en los resultados, se concluye que con el uso del
método Polya, se evidencia un progreso significativo en el aprendizaje en la resolucion de

problemas.

Tinoco y Quevedo (2019) por otra parte en un estudio que realizaron en la ciudad de Machala
aplicaron el método de Polya con problemas de geometria para mejorar el aprendizaje
significativo en estudiantes de educacién basica, con el objetivo de analizar el método Pdlya la
muestra fue con estudiantes de octavo grado. La metodologia utilizada fue el ensayo
argumentativo, de acuerdo con resultados encontrados en la investigacion concluye que, el
método Pdlya es una alternativa favorable en el proceso de ensefianza, porque permite establecer
una relacién entre el concepto matematico y aplicacién, ademas, plantea una secuencia

perfectamente organizada.

Los autores se concentran en los cuatro pasos del método Pdlya: comprender el problema, crear
un plan, ejecutar el plan y vision retrospectiva con la finalidad de llegar al objetivo de
aprendizaje, refieren que el método es una estrategia exitosa en el proceso de ensefianza, se
evidencid que en todos los estudios revisados para esta investigacion, existio en la resolucion

deproblemas matematicos una mejoria significativa, los estudiantes mostraron un razonamiento



mas minucioso en los procesos, organizacion, ademas, una actitud mas positiva en torno a las

matematicas lo que dio como resultado una mejoria en las calificaciones.

Mediante la experiencia en el aula, se ha podido observar que en los estudiantes de octavo afio
de E.G.B. de una institucion publica de la ciudad de Bafios, en la clase de matematica que
reciben durante 6 horas a la semana segun el acuerdo ministerial (Falconi, 2018) ; desdeel punto
de vista educativo existen las siguientes dificultades en la resolucion de problemas: a) No
comprenden textos; b) Conflicto para razonar; c) Inadecuadatransformacion del lenguaje verbal
al algebraico; d) Desconocen conceptos matematicos para jerarquizar operaciones; e)
Inconvenientes en los procesos para resolver problemas. Estos indicadores son sintomas
evidentes de falta de dominio matematico especialmente en la resolucién de problemas. Se
entiende que el dominio es una destreza adquirida, que en matematica permite resolver
problemas sin dificultad como una actividad cognitiva del pensamiento para encontrar

soluciones (Cedefio et al., 2019).

Se evidencian en los trabajos de Barros y otros (2018) y Arteaga y otros (2020), que entre los
conflictos en la resolucion de problemas que se presentan en matematica por el uso de la
metodologia de ensefianza, los métodos educativos con caracteristicas tradicionales como: roles
marcados, educacidn memorista, aprendizajes de ejercicios de forma repetitiva; que son
incompatibles con el desarrollo del aprendizaje significativo. Segun estudios referenciales
consideran al método tradicional como un método que es contrario a la realidad, que es similar
a un espejismo, que ofrece un conocimiento formulado previamente y la Gnica responsabilidad
del alumnado es la de asimilar el contenido (Santaella et al., 2017). En el método tradicional el
docente mantiene su papel habitual de clase monotona, que fomenta los aprendizajes
memoristicos y mecanicistas (Moreno, 2003). El factor actitudinal asociado al contexto
educativo, también, incide en el deseo o0 no de aprender debido a la capacidad de autoeficacia
que posee el estudiante (Moreta-Herrera, Lara-Salazar, Camacho-Bonilla, & Sanchez-Guevera,
2019).

Para la resolucion de problemas matematicos, se presentan la perspectiva del investigador en el
area educativa basado en el método Polya. Schoenfeld considerd que ensefiar a los estudiantes

mediante el uso de estrategias ordinarias no provoca resultados favorables. Para que los



estudiantes puedan encontrar la solucion a problemas matematicos, es aconsejable ensefiarles a
utilizar estrategias concretas que tengan relacion con otros problemas y que se afiada la
ensefianza de estrategias metacognitivas e incentivar el pensamiento de los estudiantes de forma
positiva sobre sus capacidades (Figueroa Gonzalez y Herndndez Rodriguez, 2017). El autor
considera que los problemas no se aprendian como un razonamiento si no como un concepto,
ademas, plantea animar al estudiante para llegar hasta llegar a la resolucion de problemas, y

mantener el interés en el aprendizaje.

Ante esta situacion, los estudios actuales (Yangali et al., 2016; Saucedo et al., 2019; Fernandes
et al. 2019), sefialan que las técnicas del Método Pdlya son mejores que el método tradicional
porque los estudiantes desarrollan habilidades, pensamiento critico y razonamiento, que facilita
el descubrimiento de soluciones; por lo que arroja mejores resultados en la resolucion de
problemas matematicos en adolescentes. Se entiende como método Pdlya a una estrategia para
la solucion de problemas que se basa en cuatro etapas: Entender el problema, Configurar un
plan, Ejecutar el plan, Mirar hacia atras, con la finalidad de facilitar o reducir la complejidad del
problema. (Rios et al., 2016). Para Pifieiro y otros (2015), la metodologia basadaen el Método
Pdlya, es una actividad matematica que forma parte de la actividad cientifica y ha sido aplicado

en paises como Perd, México, Brasil, Guatemala.

Aparentemente la aplicacion del método PAlya mejorar la resolucion de problemas matematicos
en un grupo de estudiantes de octavo afio de educacion general basica de la ciudad de Bafios.
Para comprobar esta hipotesis, se propone desarrollar una propuesta de intervencion educativa
con estrategias para incentivar al razonamiento basada en el método Pdlya, a posterior poner a
prueba por medio de un disefio cuasiexperimental inter-sujetos con dos grupos equivalentes en
unamuestra de los estudiantes ya indicados. De verificarse la hipotesis, los resultados esperados
podrian indicar que existen beneficios educativos con el uso del método Pdlya mediante los
cuatro pasos en resoluciéon de problemas matematicos. Lo cual podria ayudar
complementariamente con las metodologias de ensefianza actuales aprobadas por el Ministerio
de Educacion en otras instituciones educativas y aportaria con conocimiento cientifico sobre la

aplicacion de nuevas metodologias para la mejora del aprendizaje de conocimientos en
adolescentes.



Para la presente investigacion, se plantea como objetivo general: Identificarel nivel deeficiencia
de la aplicacion de método Pdlya para mejorar la resolucién de problemas matematicos en

estudiantes de octavo afio de E.G.B.
Para alcanzar el objetivo general, se disertan los objetivos especificos:

Fundamentar tedricamente los aspectos de la aplicacion del método Polya en la resolucién de

problemas matematicos en adolescentes.

Diagnosticar el nivel actual en la resolucion de problemas en matematica en los estudiantes del

grupo control y experimental.

Aplicar el método Polya previamente disefiado en el grupo experimental y la estrategia del
método tradicional de aprendizaje en el grupo control en la resolucién de problemas.

El cuarto objetivo es evaluar la eficiencia de la resolucion de problemas en los dosgrupos objeto
de estudio ulterior a la aplicacion del modelo manifestado, para realizar un andlisis estadistico

comparativo inter-sujetos de los datos obtenidos sobre la eficiencia del método Polya.

Para la lograr los objetivos indicados, se disefia la metodologia que se encuentra dentro de un
enfoque cuantitativo, se efectda la recoleccion de informacion de forma numérica, es decir, que
se adquieren cantidades, para un andlisis a través de métodos estadisticos con la finalidad de
desarrollar las posibles respuestas a la hipétesis. El tipo de investigacion tiene un enfoque cuasi-
experimental porque manipula el método educativo fundamentado en la teoria de Polya para
explorar las incidencias en la resolucion de problemas en la asignatura de matematica. Los
estudiantes ya se encuentran definidos en cada grupo antes del experimento lo que es
conveniente indicar que se trata de los paralelos A y B. Ademas, hay que tomar en cuenta, que
se declaran especificamente la variable independiente y la dependiente (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, y Baptista Lucio, 2014).

La investigacion se basa en un alcance de caracter descriptivo comparativo, como primera
instancia indaga especificamente las caracteristicas y peculiaridades del fendbmeno objeto de
investigacion, por lo tanto, esta investigacion, se realiza para encontrar e identificar las

dificultades que tienen los estudiantes al momento de resolver problemas matematicos (Abreu,



2012). Ademas, presenta un alcance comparativo porque busca diferencias anterior y posterior
en los grupos de estudio, una vez que aplica el método de aprendizaje propuesto, es decir,
identificar si existen diferencias significativas después de desarrollar las actividades de la
investigacion.

Por el caracter de la investigacion la técnica que permite conseguir datos de los estudiantes, es
la encuesta a traves de un instrumento como es el cuestionario (Torres, Salazar, y Paz, 2019).
El cuestionario estandarizado TIMSS desarrollado con preguntas de opcion multiple de base
estructurada, el mismo tiene cuatro opciones de respuesta en donde los encuestados escogen la
respuesta construida que consideren verdadera, apropiadas para evaluar la resolucion de
problemas matematicos (Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan, y Preuschoff, 2012).

Es asi que la presente investigacién tiene como linea de investigacion el desarrollo e innovacién
curricular, que es transcendental para el desarrollo de la educacion y se usa para organizar,
planificar y construir el pensamiento, dentro de su respectiva linea de accion estan los procesos
innovadores y de intervencion educativa, lo que contribuye a la guia de actividadesrelacionadas
con el eje principal, ademas, es pertinente porque permite investigar temas de interés en una
serie de pasos especificos para ayudar a los nifios con sus problemas o dificultades de

aprendizaje para potencializar sus habilidades en todos los niveles de educacion.

Con lo antes mencionado, se aclara que la busqueda de un modelo educativo para la resolucion
de problemas matematicos es adecuada con la finalidad de que el proceso de ensefianza-
aprendizaje sea mas eficiente, ademas, en el contexto de la unidad educativa es de gran
relevancia la investigacion del tema propuesto, es asi que permite desarrollar las habilidades de
compresion, razonamiento y generar un aprendizaje significativo en la asignatura de
matematica; dentro de la institucién no se ha aplicado el método Pdlya como estrategia
metodoldgica para alcanzar el conocimiento de las asignatura, por lo que se cumple con el

objetivo de innovacion y como una propuesta educativas a repetir dentro de enfoque de
desarrollo de la habilidad del razonamiento matematico.

La mejora en las habilidades de razonamiento en el area de matematica en los estudiantes es

esencial, para una adecuada ensefianza donde sea posible ir mas alla de solo aprender conceptos



u operaciones numericas, esto es posible realizarlo por medio del pensamiento logico que
estimula la comprension a través de la metodologia adecuada, de ahi la importancia de
desarrollar este tipo de investigacion, constantemente las personas estan expuestas a toda clase
de problemas en el contexto diario, razén por la que es una necesidad evidente resolver

problemas matematicos desde el entorno del aula de clases que un aspecto clave en la
preparacion para la vida.

La presente propuesta es novedosa por la manera de su aplicacion en matematica, al
fundamentarse en método Pdlya, una forma de trabajo organizado porque lleva a cabo un
proceso especifico que es mejorar habilidad de resolucion de problemas. Ademas, pretende que
las resoluciones realizadas sean un referente para futuros problemas y alcanzar asi el desarrollo
de las de destrezas con criterio de desempefio. Todos los aspectos mencionados son un aporte
metodoldgico para el mejoramiento de la calidad educativaen el area de matematica y es factible
desarrollarlo porque se cuenta con el apoyo de toda la comunidad educativay especialmente de
los estudiantes con una disposicion positiva de trabajo en las clases, dentro del marco de la

préctica de valores como el respeto en todos los momentos, los principales beneficiarios son los

estudiantes de octavo afio, paralelo “A” de la Unidad Educativa “Palomino Flores”

Los aportes que presenta este estudio estan enfocados en el disefio y aplicacion de una
metodologia en el contexto educativo con especificaciones claras basado en los pasos del
método Polya para mejorar la resolucion de problemas matematicos. Esto a su vez refiere que
aumentaré el récord académico por lo que es evidente que menos estudiantes tengan que rendir
evaluaciones suplementarias, por lo tanto, llegar a un nivel aceptable en las evaluaciones

internacionales.



CAPITULOI. ESTADODEL ARTEY LAPRACTICA
1.1. Resolucion de problemas matematicos

La resolucion de problemas matematicos se refiere al escenario en el que un estudiante afronta
un problema que comprende, porque tiene conocimientos previos, pero en el momento
desconoce la forma de resolverlo; no obstante, intenta averiguar la solucion (Cruz, 2017). La
resolucion de problemas pertenece a una actividad de la percepcion y conceptualizacion; dentro
de este &mbito intervienen varias lineas de investigacion para producir cambios cognitivos,
metodoldgicos, procedimentales, conceptuales, con procesos para generar soluciones de forma
eficaz (Ayllon, Gémez, y Ballesta-Claver, 2016). Tener los conocimientos y poder aplicarlos en
la resolucion de problemas en la asignatura de matematica es indispensable, por tal razén, se
usa ese conocimiento previo en situaciones conocidas o similares siempre con pertinencia, Si
bien durante el proceso existen equivocaciones que corregir hasta llegar a explotar todo su

potencial al momento de resolver problemas (Montero y Mahecha, 2020).

El principal desafio que afrenta la educacion en la asignatura de matematica en la actualidad es
que no tiene una linea de ensefianza definida en el estudio de la resolucion de problemas
(Donoso Osorio, Valdés Morales, y Cisternas Nufiez, 2020). En Ecuador en el ambito de la
resolucion de problemas matematicos, se distingue un desfaz evidente en comparacion con otros
paises, en 2017 se aplicaron las evaluaciones del Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA), dirigido a estudiantes de 15 afios, quienes presentaron grandes dificultades
para resolver problemas, alcanzaron un nivel 2 que se encuentra dentro de la categoria de
desempefio basico, esto de acuerdo con la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmico (OCDE). Pese a que en matematica la resolucion de problemas tiene gran relevancia
dentro la educacion, existe una brecha entre la ensefianza y el aprendizaje, por lo que es
importante realizar cambios al disefio metodolégico (Fernandez-Gago, Carrillo Yafez, y Conde
Fernandez, 2018).

La educacion en matematica es mucho mas que desarrollar ejercicios de forma mecanica y con
la misma estructura, para la resoluciéon de problemas es de gran importancia para el desarrollo

del raciocinio, con condiciones de interrogantes que generan como consecuencia la



investigacion de una solucion, es un entorno que evoca al aprendizaje para el discente y es el
docente quien encamina ese modelo de aprendizaje, si no se utiliza una metodologia educativa
pertinente, esto produce mayores repercusiones que producen frustracion e innumerables
barreras que son necesarias superarlas (Diaz y Diaz, 2018). Los resultados obtenidos en la
evaluacion PISA, es debido a que se ha forzado una educacion memorista, para la ensefianza de
matematica, es necesario que se guie al estudiante hacia el desarrollo de la creatividad, a la
inferencia, al uso del razonamiento en la resolucion de problemas e interrelacione con la

aplicacion de una adecuada metodologia (Restrepo y Tapia, 2020).

En comparacion con las evaluaciones aplicadas a otros paises de América Latina, Ecuador de
acuerdo al nivel de competencia matematicas se encuentra ubicado debajo de Guatemala y
Honduras, y arriba de Paraguay (Rojas, 2020). En nuestro pais en el 2016, se presentd el Plan
Decenal de Educacion 2016-2025, donde la Politica 1 se enfoca en: Crear condiciones
necesarias para un llegar a un proceso educativo de calidad, con equipo docente técnicamente
formado e infraestructura adecuada, que garantice un perfil de salida de los estudiantes acorde
al desarrollo global (Avila y Freire, 2019). El gran problema que existe en matematica para
resolver problemas es que no hay una articulacion entre los diferentes niveles de educacion, los
estudiantes no vinculan la teoria con la practica y aprenden de forma aislada, todos estos
aspectos reflejan la falta de dominio en el andlisis de problemas, por lo tanto, una baja

preparacion que obtienen cada afio escolar (Zambrano, 2017).

Jean Fritz Piaget epistemdlogo suizo, nacido en 1896 y fallecido en 1980, es reconocido por
los periddos de desarrollo cognitivo en la construccion delconocimiento, explica que cada etapa
no en un efecto intelectual separado, sino que tienen un nexo. Para Piaget y Inhelder (1972)
entre la clasificacion de los estadios estan las operaciones formales (12 afios en adelante), para
que el estudiante sea capaz de resolver problemas matematicos con el uso de la logica y el
dominio cognitivo que varia y se reorganiza, con el uso de procesos de aprendizaje como:
abstraer, problemas de ldgica, razonamiento cientifico, l6gica posicional y razonamiento de
forma combinada (ver figura 1):
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Figura 1. Pensamiento l6gico matematico seglin Piaget. Fuente: elaboracién propia (Villacis, 2020)

Dentro del proceso de aprendizaje es indispensable desarrollar la capacidad de razonamiento,
como parte de un proceso educativo para adquirir estos conocimientos, se lo realiza mediante
estructuras que son esquematizadas para construir su légica; para lo cual es importante seguir
pasos mentales en matematica para resolver los problemas como activar la memoria, la
compresion, el anlisis y la reflexion para la toma de decisiones (Uicab-Ballote, Rubio-Barrios,
y Pérez-Ceballos, 2017). Por tal raz6n, mientras mas se aprende, mas se desarrollan funciones

cognitivas de la légica para resolver problemas.

Para Wang (2015) el pensamiento matematico forma parte del proceso de resolucion de
problemas, para desarrollar el pensamiento l6gico, el estudiante aprende la matematica mediante
el uso de métodos activos que pasen por todas las dimensiones y aplicarlas en los procesos
matematicos para la solucion de un problema. A continuacion, se describen los niveles de
procesos del pensamiento (ver tabla 1.):
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Tabla 1.

Dimensiones del pensamiento matematico

DIMENSIONES DEFINICION
Nivel Interviene la memoria de largo plazo, es la capacidad de recordar lo que
Conocimiento se ha aprendido, evocar informacion relevante que depende de la

situacion que se presente.

Nivel Se refiere a la capacidad del individuo de comprender un contenido, de

comprension expresar las ideas explicitamente con sus propias palabras.

Nivel aplicacion  Es la capacidad de aplicar todos los conocimientos aprendidos en

problemas nuevos o similares.

Nivel analisis Este el nivel corresponde a la relacion de datos, clasificar o desintegrar,
separar el problema en partes para aplicar el razonamiento en la

comprension y buen alcance del contexto.

Nivel sintesis En este punto el estudiante es capaz de crear estrategias, probar varias

alternativas y experimentar para crear nuevos modelos de solucién.

Nivel evaluacion  Hace referencia a la capacidad del estudiante de discernir sobre las
soluciones encontradasy la confiabilidad, con el andlisis de los métodos
0 estrategias empleadas para tomar una decision determinada sobre la

solucién.

Nota. Fuente: Modificado a partir de (Wang, 2015)

Es necesario que exista la revision delresultado en todaslas etapas, de esa manera se comprueba
que todo el proceso se lleva de forma correcta, con la compresion y organizacion resolutiva de
los problemas matematicos se desarrolla el razonamiento, es fundamental la identificacion de
informacion, desagregar por medio de interrogantes, analisis de operaciones, organizacion,

solucion. Desarrollar estas habilidades durante el proceso de aprendizaje permite resolver
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problemas matematicos, desde comprender el enunciado, hasta llegar a la solucion pertinente,
este proceso forma parte de una educaciéon que brinda las herramientas para tomar decisiones

en cualquier contexto (Penagos, Marifio, y Hernandez, 2017).

Existen varios aportes de las teorias de aprendizaje desde la perspectiva constructivista y
significativa para resolver problemas matematicos, de los cuales, destacan autores como
Vygotsky y Ausubel:

Lev Vygotsky, nacido Rusia en 1896 y fallecido en 1934, psicdlogo destacado del desarrollo y
precursor de la neuropsicologia. Vygotsky (1978) centra en tres mecanismos del aprendizaje
matematico y para la resolucién de problemas, inicia en la zona de desarrollo real que da
tratamiento a lo que sabe el estudiante, continta hasta la zona de desarrollo proximo que es el
lapso entre lo que hace el estudiante y que llega a conseguir con la orientacion que le
proporciona el docente y logra llegar a la zona de desarrollo potencial, es decir, llega a la meta,
encontrar la solucion de un problema (ver figura 4). El diagndstico, se lo realiza mediante
instrumentos de evaluacion para conocer el nivel en la zona de desarrollo real y en base a la

informacion disefiar la planificacion para llegar ala zona de desarrollo proximo en la resolucion
de problemas (Orellana Méndez y Vilcapoma Ignacio, 2018).

David Paul Ausubel naci6 en Estados Unidos en 1918 y fallecio en 2008, psicologo y pedagogo
que aporté a la teoria del constructivismo, su principal aporte es sobre el aprendizaje
significativo que piensa al estudiante como personaje con un rol activo y no Unicamente
memorista. Ausubel (1963) manifiesta que el docente es el encargado de motivar a los
estudiantes para construir un aprendizaje significativo, desde ese punto de resolver problemas
matematicos complejos de manera consciente con procesos sistémicos, destaca la importancia

de un conocimiento previo y experiencias del estudiante (Moreira, 2017).

Como modelo epistemoldgico dentro del Curriculo de Matematica, existe una perspectiva
pragmatica constructivista de Vygotsky (1985) cuando es capaz de resolver problemas
matematicos reales el estudiantes, es cuando logra llegar al aprendizaje significativo, utiliza
conocimientos y herramientas; y desde un punto de vista pedagdgico reconoce la importancia

de trabajar de manera ordenada dentro en la ensefianza, el estudiante es el centro del ambito
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educativo y destaca los procesos en torno al que giran para la resolucion de problemas:
comprender el problema, pensar en una forma de resolver, realizar las operaciones necesarias y
comprobar la respuesta (Ministerio de Educacion, 2016). Por ejemplo, se le plantea un problema
para su resolucion con diferentes esquemas de complejidad, el estudiante lo comprende e
interpreta, lo traduce al lenguaje matematico, aplica procedimientos, conceptos y argumentos
para llegar a la resolucién del problema y, ademas, es capaz de comprobar el resultado.

Los textos que generalmente se utilizan en el proceso de ensefianza no guardan relacion entre el
conocimiento anterior y nuevo, desde un enfoque pedagdgico guardan relacion con situaciones
conocidas sin embrago en la realidad los problemas matematicos no estan contextualizados.
Para resolver problemas se inicia con un proceso de andlisis desde una perspectiva cientifica y
una correcta comprension del contexto del problema, la comprension desde que inicia con la
lectura es la via para entender los datos principales y relacionarlas con aquellas que ya se conoce
o datos faltantes, proponer en lenguaje matematico y finalmente encontrar la solucién (Cedefio

Loor, Mufioz Muiioz, Alay Giler, Caballero Vera, y Cedefio Briones, 2019)

Los autores concuerdan en el sentido de que la resolucion de problemas matematicos es
compleja y més, si es que tienen una aversion innata natural a la asignatura por lo que requiere
de un sistema de operaciones cognoscitivas que permita de manera sencilla encontrar una
solucién, para el desarrollo de los procesos, el docente centrara al estudiante como un
protagonista del aprendizaje y descartar el uso de métodos tradicionales. Para los autores es de
gran importancia desarrollar procesos mentales, para llegar a un auténtico aprendizaje y
significativo, las habilidades, las destrezas y cualidades de razonamiento, los algoritmos, son
las habilidades claves para lograr resolver problemas de forma mas eficaz, la metacognicion es

uno de los procesos mentales mas relevantes para desarrollar la capacidad de reflexionar, de tal
manera que entienda, analice, aplique conocimientos, se evalle.

Dentro de las heuristicas resolutivas de problemas se encuentran el método Pdélya para la
asignatura de matematica y a partir de estas ideas se destacan Mason, Burton, Stacey,
Schoenfeld:

Pdlya (1965) propone cuatro pasos en el proceso de resolucion de problemas, que consisten en:

el entendimiento del problema, trazar un plan, elaboracion de la resolucion y vision retrospectiva
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que se basa en el analisis de la respuesta obtenida. Lo que Pdlya pretende con el método es
focalizar el procedimientos en aspectos claros del enunciado, ademas, permite el monitoreo y
valoracion de cada uno de los pasos, por lo tanto, reconocer las dificultades en los estudiantes
para afianzar en los temas que requieran mayor atencién, todas estas acciones permiten que el

estudiante desarrolle habilidades de experimentacién, observacion (Vilchez y Teodoro, 2018).

Para Mason, Burton, y Stacey (1989) una manera de resolver problemas de forma eficiente es
que estudiante desarrolle un agrado por la matematica. Un paradigma propuesto para lograr
resolver problemas matematicos de forma efectivay afectiva durante todo el proceso que genera
confianza en el estudiantes, ademas, esta vinculados a varios aspectos: el primer aspecto, se
enfoca en atacar los problemas, el segundo es la reflexion a partir de las experiencias para
mejorar el razonamiento, el tercero enlazar los pensamientos con la accion para mezclar
sorpresas en el desarrollo, el cuarto es analizar minuciosamente los pasos de la resolucion para
reconocer la interrogante, reto y reflexion, y como ultimo paso es identificar como se acopla lo
aprendido con la experiencia, es asi que el razonamiento 16gico matematico ayuda a entendery

resolver problemas matematicos (Versga-Bravo, 2018).

Schoenfeld nacido en Estados Unidosen 1947 es un matematico reconocido por su investigacion
que permite que los discentes obtengan bastos conocimiento es por medio de los métodos
heuristicos en el area de la matematica brindan las herramientas para resolver un problema vy,
ademas, saber discernir la utilidad y momento de utilizarlos, comprende que el proceso de
resolucion no es recto, sino al contrario existen varias formas de llegar como caminos en zigzag
e ir hacia adelante y atras o viceversa (Soto-Hernandez, 2019). Schoenfeld (1994) exponente de
las heuristicas propone cinco fases que permiten resolver y comprobar un problema: dentro de
la primera fase, se enfoca en el andlisis y entendimiento explorar unay otra vez hasta descubrir
los datos e incognitas y reformular el problema para minimizar la complejidad, la segunda fase
tiene como objetivo crear un plan sobre los calculos a desarrollar. La tercera fase es de
exploracién, permite analizar diversas formas de resoluciones cuando el plan en el segundo paso
aun no es claro. En la cuarta fase, se resuelven las operaciones y en la quinta fase, se procede a

verificar la solucion y pertinencia.
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Esta investigacion enfoca su atencion en el método Polya orientada en los todos los puntos de
vista expuestos, por ser desarrollado concretamente sobre la resolucién de problemas, ademas,
que presenta la dificultad como algo que exige el descubrimiento, que activa la ldgica, brinda
un modelo formal para el docentey estudiante, tiene en cuenta los ritmos de aprendizaje y los
procesos, facilita diferentes fases de alcance dentro de resolucién y en consideracion que se
desea fomentar las habilidades de razonamiento, también, es necesario el uso de diversas
estrategias y propuestas pedagogicas, con orientaciones para mejorar el tema presentado; en tal
sentido, a continuacion, se presenta detalles de este método.

1.2. Método Pdlya

George Polya fue un cientifico matematico hingaro, que realiz6 funciones como docente en la
universidad de Suiza, realizd estudios de estadistica combinatoria, en su libro mas destacado
sobre matematica Cémo plantear y resolver problemas publicado en 1965 describié como se
ensefia y aprende el proceso para encontrar la solucion de problemas matematicos, en tal sentido
para Pdlya no bastaba con desarrollar un ejercicio, el planteaba que el estudiante debia estar
involucrado con el problema y la resolucion, con lo cual surgié el famoso método que lleva su
nombre; conjuntamente en sus mas de 256 documentos técnicos, trata de descubrir la
sistematizacion en el desarrollo de ejercicios y problemas (Plaza y Gonzélez, 2019).

Entre sus mas destacadas obras, se recogen los diez mandatos para los docentes de matematica:

e Provocar el interés en la asignatura.

e Conocimiento profundo de la asignatura.

e Conocer a los estudiantes, sus perspectivas y problemas.

e Investigar, despertar el ser curioso, permitir la exploracion.

e Incentivar las actitudes cognitivas y el ejercicio del trabajo mediante procesos
organizados que facilitan el aprendizaje.

e Ensefiar de manera analitica y aprender a elaborar conjeturas.

e Permitir realizar comprobaciones.

e Buscar ventajas mediante la caracterizacion del problema, o que poseen otros

problemas en otro contexto con el mismo camino de solucion.



16

e Sugestionar para que los estudiantes elaboraren conjeturas conjuntamente con los
estudiantes antes de dar pistas del proceso de resolucion.

e Llevar el proceso aun ritmo adecuado con los estudiantes, no forzar la comprension.
(Escalante, 2015)

El método Polya es un proceso reflexivo, que consiste en una secuenciacion de pasos
interactivos en la resolucion con bases de teoria y practica que inician con la comprension de
problemas matematicos, hasta la retrospeccion de los resultados para identificar congruencias o

debilidades en el proceso (Saucedo, Espinosa, y Herrera, 2019).

Este método, se usa para generar en los estudiantes habilidades en la resolucién de problemas
dentro del sistema de ensefianza-aprendizaje y en la asignatura de matematica, , ademas, ayuda

a ampliar su potencial, porque permite el desarrollo de la creatividad y brinda herramientas de
analisis en cada uno de los pasos (Yangali y Rodriguez, 2016).

El método Polya propone el descubrimiento para la ensefianza, ir mas alla que el simple
desarrollo de ejercicios y su rutinaria aplicacion, enfatiza un método que involucra a los
estudiantes en la resolucién de problemas, lo que conlleva un tiempo para reflexionar, incluso
aplicar procesos gue inicialmente no son considerados para hallar la respuesta, brinda la
oportunidad de que el estudiante pueda ser creativo en la solucién, sin importar la complejidad
del problema (May, 2017).

Es importante aclarar que para aplicar el método Polya, la edad mental es fundamental, hay que
tener en los conocimientos con que cuenta el discente que va a encontrar la solucién, para los
nifios de educacion béasica preparatoria es un problema encontrar la respuesta de cuanto es 4 +
3; mientras que para los nifios de educacion basica media responder la pregunta ¢ Como repartes
68 zanahorias entre 17 conejos de tal manera que cada uno reciba una porcion de comida que
sea igual? Los dos aspectos representan un problema, si se considera el analisis del primer
ejemplo, aunque aparentemente se trata de un ejercicio rutinario por si mismo no lo es, expresa
un problema debido al nivel de educacion al que va dirigido (dos Santos, 2020).

Es indispensable generar confianza en los estudiantes, relacionar los problemas con contextos

sociales reales, el docentetiene la obligacion de presentar los problemas matematicos de manera
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sencilla, contextualizados con la vida real, para que el estudiante pueda notar que todo tiene

relacién entre si y todo tiene solucion (Munayco-Mesias y Solis-Trujillo, 2021).

Para Polya (1965) el método propuesto tiene la intencién de aprendizaje y autonomia, se enfoca
en la importancia el procedimiento para el hallazgo, o como es gque se encuentran las soluciones
en los problemas matematicos. Para comprender de mejor manera la teoria, para que los
estudiantes se involucren y usen el método, éste fue generalizado en cuatro pasos que son:

entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y vision retrospectiva (ver figura 2).

Comprender el problem Concebir un plan

P
<

o 9 F

>f ";"l.
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vi Ejecucion del plan
isién retrospectlva ﬂ

Figura 2. Pasosdel Método Pdlya Fuente: elaboracién propia (Villacis, 2020)

1) Entender el problema. En el primer paso, se consideran varios aspectos como identificar la
incognita, extraer los datos, entender la condicion, si los datos obtenidos son suficientes,
redundantes o extrafios para encontrar la incognita; con la intencién de que el problema, se
contextualice que pueda ser planteado con palabras propias. Para el estudiante esta etapa del
proceso es el mas complejo debido a que muchas veces, se piensa en la solucion sin analizar
otros aspectos o caminos de verificaciones, fallar en este paso conlleva dificultades en la
resolucion de problemas, por lo que es conveniente centrar toda la atencion en el problema
planteado (Mass, Garcés, y Gonzélez, 2017).
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2) Concebir un plan. En el segundo paso, el método Polya sugiere aplicar distintas estrategias,
para hallar la solucion como: reconocer un problema parecido o familiar, identificar un teorema
que sea (til, incluir algun elemento complementario, expresar o plantear el problema de manera
diferente, buscar y resolver problemas similares, pero menos complejos, resolver el problema

por partes. En esta etapa, se consideran las posibles opciones antes de encontrar el plan gque lleve
a un proceso definido y apropiado para dar solucién al problema.

3) Ejecucion del plan. El plan esta definido de forma clara y coherente, para ser ejecutado y
monitoreado en todo el procedimiento de la resolucion del problema. May (2017) sostiene que:
“el lapso de tiempo necesario para resolver un problema no esta definido en ningdn escrito, en
muchos momentos, es inevitable un ir y venir entre la idea inicial y la ejecucion del plan para
conseguir soluciones favorables” (p. 1). Desde la perspectiva del modelo matematico, los
problemas no tienen un tiempo definido para su resolucion, depende mucho de las diferencias

individuales de la persona que ofrece la solucion.

4) Vision retrospectiva. Esta etapa sirve para revisar el procedimiento, volver a analizar el
problema y descubrir otras formas de resolverlo, cerciorarse de que la solucion hallada sea
coherente, logica o si es necesario buscar otras formas de solucion. La intencion del autor con
este paso es mas relevante, porque pretende ampliar la solucién de un problema, ampliar la

perspectiva a algo mas importante como la posibilidad emplear el resultado o método en otros
problemas futuros.

La utilizacién del método Pdlya en matematica es muy valiosos en la resolucién de problemas
matematicos es muy interesante en el proceso educativo porque refuerza los conceptos, y

procedimientos.

Un buen profesor comprende y hace comprender a sus alumnos, que ningln problema se
considera completamente terminado. Siempre queda algo por hacer; mediante un estudio

cuidadoso y una cierta concentracion, para mejorar cualquier solucion, y en todo caso,
siempre mejorar la comprension de la solucion. (Pélya, 1965, p. 35)

Pero el método de George Pdlya no se centra solo en la sistematizacion de problemas o en teorias

especificas, se basa méas en la exploracion, el descubrimiento, en las observaciones, en buscar
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de similitudes, en encontrar estrategias matematicas que se vuelvan generales y que sean
aplicables a cualquier problema, de tal modo que los procesos son flexibles, es decir, que el
método que presenta Polya no tiene la rigurosidad de desarrollarse de manera secuencial, sino
de forma en que parezca conveniente para llegar a la solucion con el uso de experiencias del

entorno y de la logica para orientar a la resolucion.

1.3. Estudio documental de la aplicacion del método Pélya en la resolucién de problemas

matematicos

En esta parte del documento, se realiza la revision bibliografica a investigaciones de trabajos
relacionadas al mismo hilo de estudio de investigacion, se obtienen los siguientes estudios:

Una investigacion de Gopinath y Lertlit (2017) realizada en Tailandia en una escuela
internacional que expone un estudio sobre los tropiezos matematicos que afrontan los
estudiantes en la resolucion de problemas y cuyo objetivo del trabajo fue desarrollar las
habilidades de resolucion con el método Pdlya: 1) entender el problema, 2) pensar en una
estrategia, 3) aplicar la estrategia, 4) revisar la respuesta obtenida; con estudiantes de séptimo
grado, con disefio experimental y un enfoque cuantitativo en una muestra de diez estudiantes;
como instrumento de evaluacién, se tomo un test antes de la intervencion, y otro test después de
la intervencion; entre la evaluacion previa y posterior, se compararon los resultados obtenidos
de acuerdo a la investigacion, se informa que se incrementaron las calificaciones en un 20%, y
que la mayoria de estudiantes objeto de experimento alcanzaron una categoria sobresaliente, y

que ninguno obtuvo bajas calificaciones.

Por otra parte en una investigacion en Indonesia por Royani y Agustina (2019) muestra que, en
una institucion primaria, en las pruebas matematicas aplicadas demostraron que los estudiantes
tenian pocas habilidades en la resolucion de problemas y bajo rendimiento, esto en base a los
estandares educativos. El objetivo de la investigacion fue la aplicacion de los pasos del método
Pdlya mediante el aprendizaje basado en problemas. La investigacion estuvo direccionada al
enfoque cuantitativo con 26 estudiantes de séptimo afio como parte de la muestra. Se aplicaron
dos evaluaciones un pre-test para recoger la informacion de la muestra con un resultado de

59.39% en habilidades deresolucion, se desarrollaron cuatro sesiones con el proceso del método
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Pdlya: entender el problema, crear un plan, ejecutar el plan y revisar la respuesta, para
posteriormente aplicar un post-test que arrojé como resultados el 76.94%, que representa una

mejoria de 17.55%, es decir, que la capacidad aumentd significativamente en la resolucion de
problemas en la asignatura de matematica.

En PerG en estudios desarrollados por Lagunay Rodriguez (2019) con estudiantes de segundo
de secundaria, el cual, el propésito fue la aplicacién del método Pdlya para determinar la
mejoraria en la resolucién de problemas matematicos, cuya metodologia fue de disefio-cuasi
experimental con un grupo de 53 estudiantes, divididosde la siguiente manera: 25 pertenecieron
al grupo control y 28 al grupo que fue monitorizado de forma experimental; como instrumento
de recoleccién, se utilizd una prueba con cuatro dimensiones, que analizados los datos
recolectados mostraron un mayor grado de dificultad en la en la compresion del problemas y
con una media general de 6.28/20; para lo cual se desarrollaron seis sesiones de aprendizaje con
la aplicacion del método ya expuesto que consta de cuatro pasos que son: entender el problema
para interiorizar la informacion, configurar un plan en busca de varios caminos de solucion,
ejecutar el plan y reflexion sobre el desarrollo; después, se aplicd un post-test que arrojé como
resultados una media de 14,52/20. Asi, se demostré que con la aplicacion del método Polya

hubo una mejoria significativa de 8.24 puntos.

En Ecuador, también, se llevé a cabo un estudio con la aplicacion del método Polya por Cedefio
Loor y otros (2019) para optimizar el entendimiento de los problemas en un sistema de
ecuaciones en universitarios, con el objetivo evaluar la eficiencia del método Polya, con un
enfoque cuantitativo la investigacién que se desarrollé tuvo un disefio cuasi experimental, para
lo cual fue necesario trabajar con dos grupos, con una muestra de analisis 172 estudiantes, 86
equivalen al grupo control y 86 del grupo experimental, se realizd un test de inicio, se
desarrollaron las intervenciones y un test de salida aplicado posterior a las intervenciones con
los cuatro pasos del método Polya, los resultados obtenidosevidenciaron que los estudiantes del
grupo experimental tuvieron una media en el pre-test de 4.89y en el post-test fue de 8.52, lo que
quiere decir que después de la intervencion mejoraron de forma significativa al resolver

problemas matematicos.
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Actualmente la mayor prioridad en el aspecto educativo en Ecuador estd centrada en
matematica, fundamentalmente en cémo mejorar un proceso considerado dificil y complejo en
la ensefianza de la resolucion de problemas, esto debido a la sistematizacion que se requieren
(Benavides-Solis, Quifionez-Arroyo, y Bermudez-Zuleta, 2020). Por tal razdn nace la idea de
aplicar en las clases el Método Pdlya, que busca de mejorar significativamente la resolucion de
problemas matematicos, debido al bajo nivel académico en las calificaciones de las pruebas
internacionales.
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CAPITULO 1. DISENO METODOLOGICO

En el capitulo se detallan los procedimientos necesarios, con la finalidad de responder a
hipotesis planteada de manera clara y oportuna, con informacion donde se detallan las etapas y
se explica el disefio, el tipo, enfoque, poblacion y muestra de la investigacion. Con ello se busca
realizar un aporte significativo en el contexto educativo actual para su mejora en el Ecuador
(Moreta-Herrera etal., 2019). Ademas, para conocer sobre la validez del instrumento de
evaluacion, se realiza un analisis sobre las pruebas TIMSS, también, se presenta la propuesta

innovadora con el uso del método Pélya.

1.4. Disefio investigacion

La modalidad usada en presente proyecto se trabaja desde el tipo de investigacion aplicada
porque se refiere al estudio cientifico que busca resolver problemas préacticos (Navarro, Jiménez,
Rappoport, y Thoilliez, 2017). Bajo un enfoque cuantitativo en razon de que se encarga de
obtener datos matematicos y permite analizarlos estadisticamente en situaciones definidas con
una hipotesis verificable (Gil, 2015). Es de disefio cuasiexperimental porque se comparan
resultados entre dos grupos que no han sido elegidos al azar de acuerdo con (Hernandez
Sampieri et al., 2014), esta dirigida para la aplicacion con dos grupos no equivalentes, uno
experimental y otro de control, la intencion es analizar y comparar los resultados efectuados
mediante la recoleccién de datos a través de una evaluacion pretest y después de aplicar el
método un post test que permita comprobar la eficiencia del mismo, Cuyo bosquejo es el

siguiente:

Tabla 2.

Bosquejo de la investigacién

Grupos Siglas Numeracién Tipo Intervencion
) 01 Pre-test
Experimental GE 01 Y 02
02 Post-test
03 Pre-test
Control GC 03 - 04
04 Post-test

Nota. Fuente: Modificado a partir de (Guevara, 2017)
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Poblacion

Debido a que octavo afio forma parte del subnivel de basica superior dentro del curriculo de
educacion, se considera como poblacion a los 91 estudiantes matriculados para el afio lectivo
2020-2021 en octavo, noveno y décimo afio de la Unidad EducativaPalomino Flores del canton

Bafios de Agua Santa.
Muestra

La muestra esta conformada por 45 estudiantes de octavo afio de educacion general basica con
23 estudiantes del paralelo “A” que corresponde al grupo experimental y 22 del “B” para el
grupo control. Los adolescentes tienen una edad promedio de 12 afios que pertenecen a la

jornada matutina.

Tabla 3.
Detalle de la muestra

Género Total
Grupos - -
Masculino  Femenino Grupo
Experimental 11 12 23
Control 12 11 23
Total
23 23 46

estudiantes

Nota. Fuente: elaboracion propia datosde la Unidad Educativa (Villacis, 2020)

El grupo objeto de experimento estd compuesto por 23 estudiantes, 11 son hombres y 12 mujeres

en el grupo control hay 23 estudiantes, 12 son hombres y 11 mujeres.
Tipo de recoleccion de la informacion

El metodo usado para la recoleccion de informacion es el cientifico debido a que tiene un
conjunto procesos que se desarrollan de forma organizada y coherente para la creaciéon del
conocimiento. Para conseguir el conocimiento cientifico es primordial que se sigan los pasos en
forma ordenada en todas las fases: observacion, hipotesis, experimentacion, conclusiones y
teorias para el establecimiento de un nuevo conocimiento o ley (Deiana, Granados, & Sardella,
2018).
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Mediante procesos generalizados de preguntas abiertas o cerradas para la recoleccion de
informacion la técnica que se utilizo fue la encuesta, porque permite obtener datos precisos para

mediciones cuantitativas en una muestra de la poblacion (Torres, Paz, y Salazar, 2019).

El instrumento aplicado es el cuestionario estandarizado del Estudio Internacional de
Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS) (anexo 2), compuesto de veinticuatro preguntas
divididas en cuatro secciones: blogue numérico, figuras geométricas y medidas, representacion
de datos y algebra (TIMSS Estudio Internacional de Tendencias en Matematica y Ciencias,
2013). Las pruebas TIMSS fueron desarrolladas por la Asociacion Internacional para la

Evaluacion del rendimiento Educativo (IEA) en 1959, permite comparar el logro en el
desempefio educativo de los estudiantes de diferentes paises (Correa Fonnegra, 2016).

Cada pregunta tiene 4 opciones de respuesta y la correcta esta valorada sobre un punto, con un
puntaje final de 24 puntos, para el andlisis de datos se ha considerado realizar una regla de 3,
para que la calificacion final sea sobre 10, que es la escala numérica establecida por el Ministerio

de Educacion.

Tabla 4.

Escala de calificaciones

Escala Cualitativa Escala Cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos 9-10
Alcanza los aprendizajes requeridos 7-8,99
Proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 4,01-6,99
No alcanza los aprendizajes requeridos <4

Nota. Fuente: Tomada a partirdel Ministerio de Educacion, (2017, p. 8)

Después de la aplicacion de las evaluaciones, las calificaciones obtenidas del pre test y post

test fueron procesadas en el programa estadistico SPSS 23.

1.5. Validez y confiablidad de instrumentos

El cuestionario internacional TIMSS fue creado mediante la colaboracién de expertos de los
paises participantes. En la asignatura de matematica, a partir un enfoque tradicional de la

medicion se realizo el proceso de validacion por los jueces, quienes realizaron un andlisis de los
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items para comprobar la consistencia de la prueba y reflexionar sobre la aplicacion de la
evaluacion en el aula de educacion basica desde una perspectiva del entorno social, donde
constantemente se realizan diagnosticos mediante pruebas objetivas. Para la validacion por
jueces se organiz6 mediante reuniones quienes consideraron que los esquemas y los pasos de
las pruebas TIMSS son validas para evaluar el conocimiento matematico porque genera datos
confiables y verificables.

En pruebas estandarizadas para estimar el nivel de confiabilidad es mediante el indice de
consistencia interna, en este caso se trata de la prueba estandarizada TIMSS, por lo que se ha
realiza con datos obtenidos aplicado a una muestra de estudiantes de manera internacional, se
analiza mediante el coeficiente del Alpha de Cronbach y su interpretacion se realiza mediante
el porcentaje de diferencias individuales que es imputable a la varianza de sus puntos
verdaderos, para conocer la confiabilidad hay que revisar el rango de valores entre 0y 1, se

considera deseable el valor de 0.85 (Abarzla, 2015).

1.6. Caracterizacion y propuesta de la investigacion

e Objetivo general

Identificar el nivel de eficiencia de la aplicacion de método Pdlya para mejorar la resolucién de

problemas matematicos en estudiantes de octavo afio de E.G.B.
e Objetivos especificos

1. Fundamentar tedricamente los aspectos de la aplicacion del método Polya en la resolucion
de problemas matematicos en adolescentes.

2. Diagnosticar el nivel actual en la resolucion de problemas en matematica en los estudiantes
del grupo control y experimental.

3. Aplicar el método Polya previamente disefiado en el grupo experimental y la estrategia del
método tradicional de aprendizaje en el grupo control en la resolucién de problemas.

4. Evaluar la eficiencia de la resolucion de problemas en los dos grupos objeto de estudio
ulterior a la aplicacion del modelo manifestado, para realizar un andlisis estadistico

comparativo inter-sujetos de los datos obtenidos sobre la eficiencia del método Polya.
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La Unidad Educativa “Palomino Flores”, es una institucion de sostenimiento fiscal, esta ubicada
en la parroquia Ulba, perteneciente al cantdon Bafios de Agua Santa de la provincia de
Tungurahua, cuenta con el nivel educativo desde inicial hasta décimo afio de EGB., la planta
docente estd conformada por 14 docentes y en el presente afio lectivo estan legalmente

matriculados 212 estudiantes.

Para el procesamiento y analisis de la informacion como primera instancia se realizé una reunion
con la directorade la Unidad Educativa “Palomino Flores”, donde mediante un dialog6 se le dio
a conocer la propuesta para la aplicacion del método Pélya, posteriormente se envié un oficio
de solicitud (anexo 1), con su autorizacion se procedid a ejecutar el proyecto de investigacion.
Luego se continuo con la aplicacion de instrumento de evaluacion correspondiente al pre-test,
se aplico la intervencion con los pasos de método Polya para la resolucion de problemas
matematicos, posteriormente se aplicd el post-test a los grupos control y experimental; ya
aplicados los instrumentos se procedio a la tabulacion de los datos en el software estadistico
Producto de Estadistica y Solucion de Servicio (SPSS). El software es altamente usado porque
admite un enfoque en pruebas de hipotesis en investigaciones de tipo cuantitativas. Después de
tabulados los datos se procedié a analizar los resultados, para tal accion se considerd importante
comenzar el procedimiento de comparacion de equivalencias mediante un analisis del pre-test

de los grupos de control y experimental.
Descripcion de la estrategia

La descripciéon que se realiza en el marco tedrico es la que se toma en consideracién, las
evaluaciones matematicas aplicadas para conocer el grado de conocimientos de los estudiantes,
el disefio estrategias metodoldgicas de ensefianza apoyadas en el método Pélya en la resolucion

de problemas, para lo cual, a continuacion, se inicia con la caracterizacion.

El Método Polya es una heuristica metodologica de resolucion, en la ensefianza matematica para
los problemas planteados, tiene mayor énfasis en el proceso de descubrimiento, mas que el
desarrollo de ejercicios rutinarios, donde las experiencias y conocimientos previos permiten una
comprension del contexto problemético, por medio de una organizacion que facilita el

entendimiento, la aplicacion de conceptos y procesos; fue publicada por George Polya en 1945
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en el libro, el cual, toma como referencia la investigacion: como plantear y resolver problemas

que se basa en la ensefianza, elaboracion y resolucion de textos en varios paises.

En el mundo de la educacién, aprender matematica para los estudiantes es complejo, debido a
que la ensefianza tradicional se centra en la repetitividad y memorizacion de ejercicios, sin tomar
en cuenta situaciones reales, motivo por el que los estudiantes presentan dificultades como: no
comprenden textos, tienen conflicto para razonar, inadecuada transformacién del lenguaje

verbal al algebraico, inconvenientes en los procesos para resolver problemas.

Ante esta situacion, los estudios actuales (Yangaliet al., 2016; Saucedo et al.,
2019; Fernandes et al. 2019), sefialan que los pasos del Método Polya desarrollan habilidades,
pensamiento critico y razonamiento, facilita el descubrimiento de soluciones; por lo que arroja
mejores resultados en la resolucion de problemas matematicos en adolescentes. Por lo expuesto
se ha considerado ejecutar la propuesta de investigacion, que estda enfocada en mejorar la
capacidad de resolucién de problemas matematicos mediante el desarrollo de habilidades de
razonamiento, utilizacién de diversos materiales educativos, mediante la aplicacion del Método
Pdlya basado en cuatro pasos estratégicos: entender el problema, concebir un plan, ejecutar el

plan y vision retrospectiva (ver figura 5).

Cabe mencionar que para dar inicio con el proceso de la planificacion didacticamicro curricular
(Ver tabla 2) se tomé en cuenta el formato emitido por el Ministerio de Educacion, que esta
disefiado para su aplicacion de manera virtual debidoaque, en Ecuador la Ministra de Educacion
Monserrat Creamer, el 12 de marzo de 2020, segin acuerdo MINEDUC-MINEDUC-2020-
00013-a decretd la suspension de clases de manera presencial en las todas las instituciones
educativas del pais, debido a la emergencia sanitaria provocada por la propagacion del COVID-

19; actualmente sigue en vigencia el decreto, razon por que el proceso de educacion se desarrolla

de manera virtual con el plan “Aprendamos juntos en casa”.
Disefio curricular con método Pdlya

El proceso de ensefianza de matematica es un proceso que si se lleva con organizacion facilita
la resolucion de problemas que es la columna del método Polya que consta de cuatro pasos que
son: Comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y finalmente la vision

retrospectiva, los pasos de forma individual atraviesan por varias cuestiones que ayudan a
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facilitar el proceso, ademas, de que se basa en enfoques pedagdgicos probados que se detallan,

a continuacion (ver figura 3):

Comprender el

Problema

Concebir un Plan

Los cuatro pasos del método Pélya

Vision
retrospectiva

Figura 3. Procesos del Método Polya Fuente: Tomada a partirdel lioro Como resolver problemas (Pdlya, 1965)

e i Cudl es laincognita?
e ¢ Cudles son los datos?
e ¢ Cudl esla condicién?
e (Esinsuficiente?

¢ i Esredundante?

e ¢ Es contradictoria?

e i Conoce un problema relacionado?
e i Conoce algln teorema que le pueda ser util?
e ¢ Podria enunciar el problema en otra forma?

Ejecucion del Plan.

e ¢ Veria claramente que el paso es correcto?
e ;Lodemostraria?

o ¢ Verificaria el resultado?

¢ ¢ Analizaria el razonamiento?

¢ ¢ Obtendra el resultado de varias formas
diferentes?

e iLoveria de forma rapida?




Zonas de desarrollo de Vygotsky

Aprendizaje por descubrimiento

Nivel potencial de desarrollo

Autonomia pararesolver el
problema porsus propias fuerzas

Zonade desarrollo préximo

Andamiaje y Colaboracidny asistencia

del adulto j

Nivel real de desarrollo

Nifio limitado a resolver problemas por sus
propias fuerzas

J

Se Descubrimiento
aprende guiado busqueda
disciplinary curiosidad

Desarrollala comprensiéon
de laestructurade
un dreade conocimiento

Acciones Dbservacidn, comparacion
de y establecer:
. semeianzasv diferencias

Se
adquiere
informacion

Acciones, Imagenes
Lenguaje

Figura4. Enfoques metodoldgicos Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

Modelo Tradicional

Método Polya

Se fundamentaen
memorizacion y repeticion

Entiende el contexto, razona
los datos, los datos, opera, y
decidir suficientes y juzga.

Lainformacidn se presenta
y asociade unamanera
arbitraria

Contrastar problemas similares
o relacionados

El estudiante esun
actor pasivo y el maestro
esel actor principal.

Diferencia que hay entreun
problema porresolver y un
problema pordemostrar.

Los contenidos se
presentan ya acabados, en
su forma final.

Verificael resultadoyla
coherencia

Figura5. Método tradicionalversus método Pélya Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)
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Tabla 5.
PLANIFICACION MACROCURRICULAR PARCIAL No.1

PLANIFICACION CURRICULAR - | PARCIAL - I QUIMESTRE ANO 2020-2021

DATOS INFORMATIVOS

Nombre de la Institucién Unidad Educativa “Palomino Nombre del docente: Mayra Villacis
Educativa: Flores”
Grado/curso: Octavo afio Fecha: | Fecha: |

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Resolver problemas que conduzcan a la compresion y solucion del problema mediante el método Pdlyaa
un nivel reproducido-aplicativo.

VALORES: Solucion de conflictos, pensamiento critico, habilidad de comunicacion, toma de decisiones.
NOMBRE DEL PROYECTO: Protocolo sanitario: Transformar mi modo de proceder desde el uso consciente de protocolos de
bioseguridad
CONCEPTOS DESTREZAS INDICADORES DE ORIENTACIONES METODOLOGICAS
ESENCIALES CON EVALUACION PROPUESTAS DEL DOCENTE Recomendaciones para
CRITERIOS DE el padre o tutor en el
DESEMPENO hogar

- Operaciones
fundamentales
con nameros
enteros,
secuencias

Resolver y plantear
problemasde
aplicacion con
enunciados que
involucren nimeros
enteros, e
interpretary juzgar
la validez de las
soluciones
obtenidasdentro
del contexto del
problema.

(Ref. D. M.4.1.12.)

Formula y resuelve
problemasde los
ndmerosenteros y el
planteamientoy
resolucién de problemas;
juzga e interpreta las
soluciones obtenidas
dentro del contexto del
problema.(1.2.)

(Ref.D. I1.M.4.1.2))

Motivacién — Visual
- Docente propone una dinamica para despertarel
interés de los estudiantes
Conocimiento previo
- Realizar preguntasy repasossobre conceptos

Pasos Método Pélya
Entender el problema
- Comprendetodoslos elementosdel problema antesde
comenzara resolverlo.
- Traducecantidadesa expresiones numéricas
Concebir un plan
- ldentifica la operacion a realizarse para encontrarla
solucion.

- Designar un lugar
apropiado para la
realizacion del
trabajo.

- Organizar horarios
para brindarapoyoen
el aprendizaje.

- Leer las indicaciones
juntoconel
estudiante de forma
pausada.

- No descalificarel
trabajo delestudiante,
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- Cuerposen
revolucidn,
formas
bidimensionales
y
tridimensionales
puntos, lineas.

- Variables, datos
y frecuencias

Clasificar figuras y
cuerpos de
revolucién de
acuerdoa sus
caracteristicasy
elementos

(Ref. DM.3.1.3)

Comprendery
representar de
manera grafica, las
frecuencias: grafico

Comprendey reconoce
distintos tipos de
poligonos en diferentes
contextosde la vida real.
(Ref.1.M.4.6.3)

Organiza datosen tablas
de distribucion

de frecuenciaspara
analizarel significado

- Enuncia con sus propias palabraslosdatosde su
comprension de problemasy las operaciones
Ejecucién del plan
- Usa diversas estrategias y procesos de célculo
- Realiza correctamente el algoritmo requerido para
solucionar el problema.
Vision retrospectiva
- Revisa y contrasta la pregunta con la respuesta
- Soluciona y revisa con acierto situaciones problemas
que requieren

Habilidades matematicas

ni desconocer los
sentimientos.

con barras, de los datos. - Comprensién
frecuencias (Ref.1.M.4.8.1) - Aplicacion
acumuladas, - Andlisis
diagrama circular - Sintesis
en funcion de
analizardatos. Evaluacién
(Ref.D.M.4.1.8.) - Diagnostica
- Sumativa
- Expresiones Resolver Resuelve problemasy
algebraicas, ecuacionesde aplica las propiedades
formulasy primer grado con algebraicasy resolucion
funciones unaincégnitaenZ | deecuacionesde primer
en la solucion de grado con una incognita;
problemas. juzga e interpreta las
(Ref.D.M.4.15)) soluciones obtenidas.
(Ref.1.M.4.1.3)).
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Docente: Lic. Mayra Villacis Jefede area: Lic. Byrun Mufioz Directora Lic. Bernardita Pefafiel

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)
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PLANIFICACION MICROCURRICULAR

Unidad Educativa “Palomino Flores”

Fecha: 12-16/10/2020 Curso: 8voEGB

Asignatura: Matematica

Objetivo: OG.M.4. Valorar el empleo de las TICs para realizarcalculos y resolver, de
manera razonaday critica, problemasde la realidad nacional,argumentado la
pertinencia de los métodosutilizados y juzgar la validez de

Tema: NUmeros enteros: Operaciones elementales — Secuencias

Destreza con criterio de
desempefio:

Resolver y plantearproblemasde aplicacion con enunciados que involucren
numerosenteros, e interpretary juzgarla validez de las soluciones obtenidas

dentro del contexto del problema. (Ref. D. M.4.1.12.)

Indicador de evaluacién:

Formula y resuelve problemas de los nimerosenteros y el planteamientoy
resolucion de problemas; juzga e interpreta las soluciones obtenidas dentro del
contexto del problema. (1.2.) (Ref.D. .M.4.1.2)

SECUENCIA DIDACTICA

Procesos Pedagégicos Estrategias Metodoldgicas Recursos
Problematizacién - ¢Por quées importante conocerel valor de un Computadoro
producto ahoray en unosafios? celular
Saberes previos - ¢Hancompradouncelulary lo hanvendido Internet
o después como hicieron el calculo para conocer | Material L|I_J
3} Proposito y su valor? bibliografico Z
z organizacion - ¢Qué entienden por depreciacion? Textode la Z
- ¢Comose resuelven problemascon la asignatura s
Motivacién utilizacion de las depreciaciones? Hojas &
Pausa activa determinadaporel Ministerio de Esferos o
Educacion. Lapiz 5
- Observar el video Método Pélya — Cuatro Borrador Q
pasosen la plataformaEdpuzzle (Anexo 3) Regla 5‘
- Contestarlas preguntasque aparecenenel Z:'
S transcurso del video. ﬁ
© - Leer el problema planteado >
g § - Leer por partes \%
8 § Entenderel - Cont’estarlas siguientes preguntas O
o S roblema - ¢Cuéles sonlos datosque se a extraer|? <>‘:
§, > P - ¢Cudles la circunstancia del problema? =
a % - ¢Losdatosson suficientes y la circunstancia g
S permite determinar los valores del problema
a matematico?

¢Los datosque posee son suficientes?
¢Hay informacién que se repite?
¢Los datoscon contradictorios?
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Configurarun
plan

¢(Hasobservado el mismo problema o alguno
parecido?

¢Ya hasresuelto un problema en un contexto
similar?

¢Algln familiaro conocido tuyo ha tenido un
problema relacionado?

¢ldentificasalgin problema matematico que te
pueda servir para resolver el problema?
Analiza atentamente la pregunta del problema
y piensa como resolverlo.

¢Creariasun problema similar en baseal
problema propuesto?
¢Estantodosdatosexpuestos?

¢(Hasempleado toda la condiciéon?

Piensa en las operaciones que necesita realizar
para respondera la pregunta

Ejecutarel
plan

Para realizar las operacionesque pensamos
anteriormente tomaren cuenta:

Utilizar todos los datos que sean necesarios
para darsolucion a los problemas
¢Analizariasclaramente que el paso es
correcto?

¢Cuantasoperacionesvasa realizar?

Vision
retrospectiva

¢Demostrarias la respuesta obtenida?

¢Como verificariasel resultado?

¢Hay otra forma de llegar al resultado?

;Lo lerias de inmediato?

¢ Si tienes un problema similar que sabescomo
resolverlo?

Consolidacion

CIERRE

Reflexionarsobre los siguientes aspectos

¢ Cuantos pasosse utilizaron en la resolucién

de problemas?

¢Qué fue lo mésdificil de comprender?

¢Corregiré los errores en futuros problemas?
Desarrollar la ficha de actividades con la
aplicacién de los cuatro pasos. (Anexo 4)

Nota. Fuente: Modificado a partir de (Charris, 2019)



Tabla 7.

34

Planificacion segunda sesion

PLANIFICACION MICROCURRICULAR

Unidad Educativa “Palomino Flores”

Fecha:

19-23/10/2020 Curso: 8voEGB

Asignatura:

Matematica

Objetivo:

OG.M.2. Producir, comunicary generalizar informacién de manera escrita,
verbal, simbolica, grafica y/otecnolégica mediante la aplicacion de
conocimientos matematicosy el manejo organizado, responsable y honesto de
las fuentes de datos para comprenderotrasdisciplinas, entenderlas
necesidadesy potencialidades de nuestro paisy tomardecisiones con
responsabilidad social.

Tema:

Cuerpos en revolucion, formasbidimensionales y tridimensionales puntos,
lineas.

Destreza con criterio de
desempefio:

Clasificar figuras y cuerposde revolucién de acuerdo a sus caracteristicasy
elementos (Ref. D.M.3.1.3.)

Indicador de evaluacién:

Comprendey reconoce distintos tipos de poligonos en diferentes contextosde la
vida real. (Ref.1.M.4.6.3.)

SECUENCIA DIDACTICA

Procesos Pedagogicos Estrategias Metodoldgicas Recursos
Problematizacion - ¢Qué figuras geométricas conoces? Computadoro
- - ¢Por quées importante conocerel identificar celular

o Saberes previos . s
5 las figuras geométricas? Internet w
> Propésito y - ¢Qué es una figura geométrica? Material e
- organizacion Pausa activa determinada porel Ministerio de bibliografico W
Motivacion Educacidn. Te.xto de la <§‘:
- asignatura 4
- Observar las figuras propuestas Hojas L
- Leer el problema planteado Esferos >
En las narraciones de partidosde fatbol, Lapiz o
usualmente los comentaristas se refieren al Borrador &,:’
g balon como “al esférico”; sin embargo, la Regla 3
o £ realidad es que este balén no es totalmente <>‘:
- § esférico, sino que esta limitado por poligonos. ;J
8 Q Entenderel - leuetlpo de poligonos forman unbalon de >
o S blema fatbol? o)
% b pro - Leer por partesel problema 2
LéJ % - Contestarlas siguientes preguntas >
§ - ¢Cuales son los datos que se extraerian|? '5
o =

- ¢Cudles la circunstancia del problema?

- ¢Losdatosson suficientes y la circunstancia
permite determinar los valores de la de las
figuras?

- ¢Losdatosque posee son suficientes?
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¢Hay informacién que se repite?
¢Los datoscon contradictorios?

Configurar un
plan

¢(Hasobservado el mismo problema o alguno
parecido?

¢Ya hasresuelto un problema en un contexto
similar?

¢Algln familiaro conocido tuyo ha tenido un
problema relacionado?

¢Conocesalgun problema que se haya
suscitado en un partido de fatbolrelacionado
con las matematicas?

¢ldentificasalgin problema matematico que te
pueda servir para resolver el problema?
Analiza atentamente la pregunta del problema
y piensa como resolverlo.

¢Creariasun problema similar en baseal
problema propuesto?

¢Estan todosdatos expuestos?
(Hasempleado toda la condicién?

Piensa en las operaciones a realizarse para
responder a la pregunta

Ejecutarel
plan

Para realizar las operacionesque pensamos
anteriormente tomaren cuenta:

Utilizar todos los datos que sean necesarios
para darsolucion a los problemas
¢Analizariasfacilmente que el paso es
correcto?

¢Cuantasoperacionesvasa realizar?

Vision
retrospectiva

¢Demostrarias la respuesta obtenida?

¢Cémo verificariasel resultado?

¢Hay otra forma de llegar al resultado?

(Lo veriasde inmediato?

¢Si tienes un problema similar que sabescomo
resolverlo?

Consolidacion

CIERRE

Reflexionarsobre los siguientes aspectos
¢Cuantos pasosse utilizaron en la resolucién
de problemas?

¢ Qué fue lo masdificil de comprender?

¢ Corregiré los errores en futuros problemas?
Desarrollar la ficha de actividades mediante la
aplicacién de los cuatro pasos.

Nota. Fuente: Modificado a partir de (Charris, 2019)
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PLANIFICACION MICROCURRICULAR

Unidad Educativa “Palomino Flores”

Fecha: 26-30/10/2020 Curso: 8voEGB

Asignatura: Matematica

Objetivo: OG.M.6. Desarrollar la curiosidad y la creatividad en el uso de herramientas
matematicasalmomento de enfrentary solucionar problemasde la realidad
nacional,demostraractitudes de orden, perseverancia y capacidadesde
investigacion.

Tema: Variables, datosy frecuencias

Destreza con criterio de
desempefio:
(Ref.D.M.4.1.8.)

Comprendery representar de manera grafica, las frecuencias: grafico con batrras,
frecuenciasacumuladas, diagrama circularen funcién de analizardatos.

Indicador de evaluacién:
significado de los datos. (Ref. .M.4.8.1.)

Organiza datosen tablasde distribucion de frecuenciaspara analizarel

SECUENCIA DIDACTICA

Procesos Pedagdgicos Estrategias Metodol6gicas Recursos
Problematizacién - ¢Por quées importante la representacién de Computadoro
datos? celular
Saberes previos - ¢Se acuerda de los diagramasde barras, Internet
o circulares y poligonales? Material
LE) Proposito y - ¢Qué entienden por variables? bibliografico
= organizacion - ¢CoOmo se resuelven problemascon la Textode la
utilizacion de la frecuencia de datos? asignatura
Motivacion Pausa activa determinada porel Ministerio de Hojas
Educacidn. Esferos
- Leer el problema planteado Lapiz
g - Leer por partes Borrador
E - Contestarlas siguientes preguntas Regla
9 3 - ¢Cualessonlos datosque se extraerian?
6' % - ¢Cudles la circunstancia del problema?
% = Entenderel - ¢Los datosson suficientes y la circunstancia
< = problema . . ;
&5 e permite determinar las variables, datosy la
% % representacion en problema matematico?
§ - ¢Losdatosque posee son suficientes?
a - ¢Hayinformacion que se repite?
- ¢Los datoscon contradictorios?

MOTIVACION Y EVALUACION PERMANENTE




37

Configurarun
plan

¢Alguna vez hasresuelto un problema
parecido?

¢ O hasobservado el mismo problema
planteado de forma similar?

¢Hasvisto noticias relacionadascon el uso de
informacion estadistica?

¢ldentificasalgin problema matematico que te
pueda servir para resolver el problema?
Analiza atentamente la pregunta del problema
y piensa como resolverlo.

¢Creariasun problema similar en base al
problema propuesto?
¢Estantodosdatosexpuestos?
¢(Hasempleado toda la condicién?

Piensa en las operaciones necesariaspara
responder a la pregunta

Ejecutarel
plan

Para realizar las operacionesque pensamos
anteriormente tomaren cuenta:

Utilizar todos los datos que sean necesarios
para darsolucion a los problemas
¢Analizariasde manera rapida que paso es
correcto?

¢Cuantasoperacionesvasa realizar?

Vision
retrospectiva

¢Demostrarias la respuesta obtenida?

¢Como verificariasel resultado?

¢Hay otra forma de llegar al resultado?

;Lo veriasde inmediato?

¢ Si tienes un problema similar que sabescémo
resolverlo?

Consolidacion

CIERRE

Reflexionar con los estudiantes sobre los
siguientes aspectos

¢ Cuantospasosse utilizaron en la resolucion
de problemas?

¢Qué fue lo méasdificil de comprender?
¢Corregiré los errores en futuros problemas?
Desarrollar la ficha de actividades con la
aplicacion de los cuatro pasos.

Nota. Fuente: Modificado a partir de (Charris, 2019)
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PLANIFICACION MICROCURRICULAR

Unidad Educativa “Palomino Flores”

Fecha: 02-06/11/2020 Curso: 8voEGB

Asignatura: Matematica

Objetivo: OG.M.3. Desarrollar estrategias individuales y grupales que permitan un
calculo mental, escrito, exacto o estimadoy la capacidad de interpretaciony
solucién desituaciones problémicas del medio.

Tema: Expresiones algebraicas, formulasy funciones

Destreza con criterio de
desempefio:

Resolver ecuacionesde primer grado con una incognita en Z en la solucion de
problemas. (Ref. D.M.4.1.5.)

Indicador de evaluacién:

Resuelve problemas, aplica las propiedadesalgebraicasy resolucion de
ecuacionesde primer grado con una incégnita; juzga e interpreta las soluciones
obtenidas. (Ref. 1.M.4.1.3.).

SECUENCIA DIDACTICA

Procesos Pedagdgicos Estrategias Metodoldgicas Recursos
Problematizacién - ¢Por quées importante Computadoro
conocer las igualdades? celular
Saberes previos - ¢Ejemplificariasuna Internet
©) igualdad? Material L||_J
% Proposito y - ;Qué entienden por bibliografico z
= organizacion incognita? Textode la <ZE
- ¢Cbémose resuelven problemasde ecuaciones? | asignatura s
Motivacion Pausa activa determinadaporel Ministerio de Hojas x
Educacion. Esferos o
- Observary leer el problema planteado Lapiz %
Observar el siguiente esquema. Borrador Q
<
Regla >
@ O+0=0 <
= M ot
ol S O-0=0 >
.| o = = = =z
o | = o)
@ | & | Entenderel O+0O=0 o
o =] <
< 5 problema S
g 4 Escribe en cada circulounnimeroentre 1y 5 g
§ (todos salvo uno se usan dos veces) de forma s
8 .
= que se cumplantodaslasigualdades.
- Leer por partes
- Contestarlas siguientes preguntas
- ¢Cuéles son los datosque se extraerian?
- ¢Cuales la circunstancia del problema?
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¢Los datosson suficientesy la circunstancia
permite determinar los valores de la incognita
del problema matematico?

¢Los datosque posee son suficientes?

¢Hay informacion que se repite?

¢Los datoscon contradictorios?

Configurar un
plan

¢(Hasobservado el mismo problema o alguno
parecido?

¢Ya hasresuelto un problema en un contexto
similar?

¢ldentificasalgin problema matematico que te
pueda servir para resolver el problema?
Analiza atentamente la pregunta del problema
y piensa como resolverlo.

¢Creariasun problema similar en baseal
problema propuesto?

¢Estantodosdatos expuestos?
¢(Hasempleado toda la condicién?

Piensa en las operaciones matematicas para
responder a la pregunta

Ejecutarel
plan

Para realizar las operacionesque pensamos
anteriormente tomaren cuenta:

Utilizar todos los datos que sean necesarios
para darsolucion a los problemas
¢Analizariasclaramente que paso es el mas
adecuado?

¢Cuéntasoperacionesvasa realizar?

Vision
retrospectiva

¢Demostrarias la respuesta obtenida?

¢Cémo verificariasel resultado?

¢Hay otra forma de llegar al resultado?

(Lo veriasde inmediato?

¢Si tienes un problema similar que sabescomo
resolverlo?

CIERRE

Consolidacion

Reflexionarsobre los siguientes aspectos para
resolver ecuacionescon problemas
matematicos (Anexo 5)

¢ Cuéntospasosse utilizaron en la resolucion
de problemas?

¢ Qué fue lo masdificil de comprender?

¢ Corregiré los errores en futuros problemas?
Desarrollar la ficha de actividades con la
aplicacién de los cuatro pasos.

Nota

. Fuente: Modificado a partir de (Charris, 2019)
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CAPITULO I1l. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE INVESTIGACION

Los grupos que son objeto de investigacion poseen las siguientes caracteristicas:

Grupo control: corresponden al paralelo “B”, es un grupo diverso de 23 estudiantes con una
edad cronoldgica que en promedio es de 12 a 13 afos, segun datos emitidos del Departamento
de Consejeria Estudiantil (DECE) de la institucion, en la valoracion diagnoéstica realizada a los
estudiantes y a los representantes al inicio del afio escolar, en el aspecto familiar existen 16
familias biparentales, 4 extendidas y 3 monoparentales, es un grupo heterogéneo, con
diferencias en la personalidad.

Grupo experimental: corresponden al paralelo “A”, es un grupo diverso de 23 estudiantes con
una edad cronologica que en promedio es de 12 a 13 afios, segun datos emitidos por el DECE
institucional, en la valoracion diagndstica realizada a estudiantes y representantes al inicio del
afio escolar, en el aspecto familiar existen 15 familias biparentales, 4 extendidas y 4

monoparentales, es un grupo heterogéneo, con diferencias en la personalidad, aspecto que
influyen en el comportamiento e interaccion en la clase.

1.7. Analisis descriptivo de los resultados del Pre-test y Post-test

La segunda semana del mes de octubre se aplicé tanto al grupo control como al experimental el
pre-test, por medio del cuestionario estandarizado TIMSS mediante la herramienta Formas de
Google, gue estuvo organizado en cuatro secciones: a) blogue numeérico, b) figuras geométricas
y medidas, c) representacion de datosy d) algebra, cada seccion compuesta por 6 preguntas,
para diagnosticar y conocer el grado de habilidad o dificultad en la resolucién de problemas
matematicos. Con los resultados alcanzados se procedi6 a aplicar el disefio cuasi experimental;
se trabajo el método tradicional con el grupo control y con el grupo experimental con el modelo
desarrollado por Polya, después de 4 semana de sesiones de clases se procedi6 a aplicar la
evaluacion post-test con el cuestionario estandarizado TIMSS, los resultados de las evaluaciones

de pre-test y post-test de los grupos experimental y control se muestran, a continuacion:

Para el analisis de datos se procede a declarar las variables:
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a) Variables cualitativas nominales

Se usaron tres variables cualitativas nominales para conocer los datos en forma general de

los grupos que participan
- Nombre: Identifica los 46 nombres de los estudiantes que participan en la investigacion.

- Género: Contienen el género de los 46 participantes, donde el 50% son hombres y el

50% son mujeres.

- Grupo: En esta variable se encuentra el total de participantes del grupo control y

experimental, en la siguiente tabla se detallan las frecuencias y porcentajes.

Tabla 10.

Género de la muestra

Género Frecuencia Porcentaje
Masculino 23 50,0
Femenino 23 50,0
Total 46 100,0

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

Tabla 11.
Género por grupos
Género )
- ) Total Porcentaje
Masculino Femenino
Grupo Experimental 11 12 23 50,0
Paralelo
Grupo Control 12 11 23 50,0
Total 23 23 46 100,0

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

De acuerdo con la informacion presentada, el total de participantes es de 46 estudiantes. Para
identificar, se utilizd una tabla cruzada en el andlisis por grupo que muestra que: existen 11
hombres y 12 mujeres un total de 23 estudiantes en el grupo experimental, mientras que en el
grupo control hay 12 hombres y 11 mujeres con un total de 23 estudiantes. El 50% corresponde

al grupo control y el otro 50% al grupo control.
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b) Variables cuantitativas discretas
Se utilizaron cuatro variables cuantitativas discretas

- Bloque numérico: contiene la calificacién de la seccién, es decir, el puntaje de la
sumatoria de las seis preguntas (1- 6) sobre 6 puntos con informacion sobre numeros
naturales, fracciones y decimales, enteros, razon, proporcion y porcentaje.

- Figuras geométricas y medidas: contiene la calificacion de la seccion, esdecir, el puntaje
de la sumatoria de las seis preguntas (7— 12) sobre 6 puntos con informacion sobre
puntos, lineas, &ngulos formas bidimensionales y tridimensionales

- Representacion de datos: contiene la calificacion de la seccion, es decir, el puntaje de la
sumatoria de las seis preguntas (13— 18) sobre 6 puntos con informacion sobre lectura e
interpretacion, organizacion y representacion de datos.

- Algebra: contiene la calificacién de la seccion, es decir, el puntaje de la sumatoria de las
seis preguntas (19— 24) sobre 6 puntos con informacion sobre patrones, expresiones

algebraicas, ecuaciones, formulas y funciones.

Los porcentajes obtenidosen las secciones se muestran, a continuacion, en las siguientes figuras:

Pre-test
70%

80%
50%
40%

30%
20%
10%

0%
Aciertos Desaciertos Aciertos Desaciertos Aciertos Desaciertos Aciertos Desaciertos

Bloque numeérico Figuras geométricas y | Representacion de Algebra
medidas datos

B Experimental OControl

Figura 6. Puntaje porsecciones pre-test Fuente: elaboracién propia (Villacis, 2020)
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De acuerdo a los resultados obtenidosen el pre-test en la seccion del bloque numérico se observa
que los aciertos del grupo control es de 52%, del grupo experimental es de 50%; en la seccion
dos del bloque figuras geométricas y medidas el porcentaje de aciertos en el grupo control es de
58%, del grupo experimental de 56%; en la tercera seccion del bloque de representacion de datos
los aciertos del grupo control es de 63%, del grupo experimental de 57%; en la cuarta seccion
del bloque de algebra los aciertos del grupo control es de 58% y del grupo experimental es de

51%, por lo que se dice que en el bloque numérico existieron méas desaciertos (ver figura 6).

Post-test
100%
90%
80% _
70% B —
0% ]
50%
40%
30% []
20% [] —
10% w m
0%

Aciertos Desaciertos Aciertos Desaciertos Aciertos Desaciertos Aciertos Desaciertos

Blogue numeérico Figuras geométricas y | Representacion de Algebra
medidas datos

m Experimental OControl

Figura7. Puntaje porsecciones post-test Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el post-test en la seccién del bloque numérico se
observa que los aciertos del grupo control es de 74%, del grupo experimental es de 85%; en la
seccion dos del bloque figuras geométricas y medidas el porcentaje de aciertos en el grupo
control es de 63%, del grupo experimental de 72%; en la tercera seccion del bloque de
representacion de datos los aciertos del grupo control es de 79%, del grupo experimental de
86%; en las cuarta seccion del bloque de algebra los aciertos del grupo control es de 66% Yy del
grupo experimental es de 78% (ver figura 7).



Se presenta la siguiente tabla que muestra las calificaciones de las estudiantes obtenidas en el

pre-test:

Tabla 12.

Calificaciones obtenidas en el pre-test

Grupo Experimental Grupo Control
No Puntaje  Calificacion No  Puntaje Calificacion
1 14 5,83 1 16 6,67
2 12 5,00 2 18 7,50
3 12 5,00 3 13 5,42
4 16 6,67 4 16 6,67
5 20 8,33 5 9 3,75
6 11 4,58 6 15 6,25
7 15 6,25 7 13 5,42
8 16 6,67 8 14 5,83
9 23 9,58 9 12 5,00
10 17 7,08 10 15 6,25
11 5 2,08 11 15 6,25
12 22 9,17 12 12 5,00
13 17 7,08 13 12 5,00
14 8 3,33 14 15 6,25
15 10 4,17 15 14 5,83
16 12 5,00 16 11 4,58
17 17 7,08 17 23 9,58
18 11 4,58 18 12 5,00
19 3 1,25 19 14 5,83
20 12 5,00 20 15 6,25
21 13 5,42 21 16 6,67
22 15 6,25 22 17 7,08
23 17 7,08 23 22 9,17

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)



45

Se presentan las figuras 8 y 9 para un analisis descriptivo:

Grupo experimental pre-test

NO ALCANZA LOS APRENDIZAIJES |E|
REQUERIDOS - NAAR ( < 4)

. M Series1
PROXIMO A ALCANZAR LOS APRENDIZAJES

REQUERIDOS - PAAR (4,01 -6,99)

ALCANZA LOS APRENDIZAJES REQUERIDOS -
AAR (7 -8,99) IE,J

DOMINA LOS APRENDIZAJES REQUERIDOS - E
DAR (9 - 10)

0 2 4 6 8 10 12 14
ESTUDIANTES

Figura 8. Resultados pre-test grupo experimental Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

Para el andlisis de los resultados del pre-test del grupo control y experimental se ha considerado

los lineamientos del Ministerio de Educacién en cuanto a la escala de calificacién sobre 10

puntos (ver tabla 4).

Se observa en la figura 8, que 3 estudiantes obtuvieron calificaciones iguales o inferiores a 4.00,
puntos lo que representa el 13% del grupo experimental; 13 estudiantes obtuvieron un puntaje
de entre 4.01 y 6.99 puntos, lo que representa el 57% del grupo; 5 estudiantes obtuvieron un
puntaje de entre 7.00 y 8.99 puntos, lo que representa el 22% del grupo y 2 estudiantes
obtuvieron m puntaje de entre 9.00 y 10.00 puntos lo que representa el 8% del grupo. EI mayor
porcentaje se refleja en calificaciones del rango entre 4.01 y 6.99 puntos lo que significa que la

mayoria de estudiantes esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos (ver figura 8).
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Grupo control pre-test

NO ALCANZA LOS APRENDIZAJES
REQUERIDOS - NAAR ( < 4) 1

. M Series1
PROXIMO A ALCANZAR LOS APRENDIZAJES ]
REQUERIDOS - PAAR (4,01 —6,99) 18
ALCANZA LOS APRENDIZAJES REQUERIDOS - E
AAR (7 —8,99)
DOMINA LOS APRENDIZAJES REQUERIDOS - E
DAR (9 - 10)
0 5 10 15 20

ESTUDIANTES

Figura 9. Resultados pre-test grupo experimental Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

De acuerdo a la figura 9, se observa que 1 estudiante obtuvo la calificacion igual o inferior a
4.00 puntos, lo que representa el 4% del grupo control; 18 estudiantes obtuvieron un puntaje de
entre 4.01 y 6.99 puntos, lo que representa el 78% del grupo; 2 estudiantes obtuvieron m puntaje
de entre 7.00 y 8.99 pintos lo que representa el 8% del grupo y 2 estudiantes obtuvieron m
puntaje de entre 7.00 y 8.99 pintos lo que representa el 8% del grupo. ElI mayor porcentaje se
refleja en calificaciones del rango entre 4.01 y 6.99 puntos, lo que quiere decir que en su mayoria

los estudiantes estan proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos (ver figura 9).

En base a los resultados detallados se procedié aplicar el disefio cuasi experimental, con el grupo
control se trabajé con el método tradicionalista y con el experimental se aplicé el modelo del
método Polya, posteriormente se realizd la aplicacion del post test con el cuestionario TIMSS

que arrojo los siguientes resultados.



Tabla 13.

Calificaciones obtenidas en el post-test

Grupo Experimental Grupo Control
No Puntaje Calificacion No Puntaje  Calificacion
1 21 8,75 1 18 7,50
2 15 6,25 2 17 7,08
3 22 9,17 3 17 7,08
4 21 8,75 4 19 7,92
5 23 9,58 5 13 5,42
6 16 6,67 6 17 7,08
7 19 7,92 7 14 5,83
8 17 7,08 8 16 6,67
9 23 9,58 9 10 4,17
10 22 9,17 10 19 7,92
11 11 4,58 11 18 7,50
12 24 10,00 12 15 6,25
13 20 8,33 13 13 5,42
14 16 6,67 14 20 8,33
15 16 6,67 15 19 7,92
16 20 8,33 16 18 7,50
17 22 9,17 17 22 9,17
18 19 7,92 18 13 5,42
19 16 6,67 19 15 6,25
20 19 7,92 20 18 7,50
21 17 7,08 21 15 6,25
22 21 8,75 22 23 9,58
23 23 9,58 23 21 8,75

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)



Se presentan las figuras 10 y 11 para un analisis descriptivo:

Grupo experimental post-test

NO ALCANZA LOS APRENDIZAIJES
REQUERIDOS - NAAR ( < 4)

. M Series1
PROXIMO A ALCANZAR LOS APRENDIZAJES

REQUERIDOS - PAAR (4,01 -6,99)

ALCANZA LOS APRENDIZAJES REQUERIDOS -
AAR (7 -8,99)

DOMINA LOS APRENDIZAJES REQUERIDOS -
DAR (9 - 10)

0 2 4 6 8 10 12
ESTUDIANTES

Figura 10. Resultados post-test grupo experimental Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

De acuerdo a la figura 10, se observa que 6 estudiantes obtuvieron un puntaje de entre 4.01y
6.99 puntos, lo que representa el 26% del grupo experimental; 10 estudiantes obtuvieron un
puntaje de entre 7.00 y 8.99 puntos, lo que representa el 44% del grupo y 7 estudiantes
obtuvieron un puntaje de entre 9.00 y 10.00 puntos lo que representa el 30% del grupo. EI mayor

porcentaje se refleja en calificaciones del rango entre 7.00 y 8.99 puntos, lo que significa que la

mayoria de estudiantes alcanzan los aprendizajes requeridos (ver figura 10).
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Grupo control post-test

NO ALCANZA LOS APRENDIZAIJES IEI
REQUERIDOS - NAAR ( < 4)

PROXIMO A ALCANZAR LOS APRENDIZAJES |E| M Seriesl
REQUERIDOS - PAAR (4,01 -6,99)

ALCANZA LOS APRENDIZAJES REQUERIDOS -
AAR (7 -8,99)

DOMINA LOS APRENDIZAJES REQUERIDOS - E
DAR (9 - 10)

0 2 4 6 8 10 12 14
ESTUDIANTES

Figura 11. Resultados post-test grupo control Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

De acuerdo a la figura 11, se observa que 9 estudiantes obtuvieron un puntaje de entre 4.01y
6.99 puntos, lo que representa el 39% del grupo control; 12 estudiantes obtuvieron un puntaje
de entre 7.00 y 8.99 puntos, lo que representa el 52% del grupo y 2 estudiantes obtuvieron un
puntaje de entre 9.00 y 10.00 puntos lo que representa el 9% del grupo. EI mayor porcentaje se
refleja en calificaciones del rango entre 7.00 y 8.99 puntos lo que significa que la mayoria de
estudiantes alcanzan los aprendizajes requeridos (ver figura 11).

1.8. Comprobacién de hipétesis

Hipotesis General

Con el fin de comprobar la hipotesis primero se corrio la prueba de normalidad de los resultados
del grupo control y experimental en el pre test, en base a los datos obtenidos se procede a correr
la prueba paramétrica T-Student que segin Hernandez Sampieri et al. (2014): se utiliza para
evaluar si existe o no diferencia significativa en el analisis de la prueba estadistica se compara
de forma independiente, es decir, entre grupo A y B, asi como de forma relacionada la
comparacion antes y después del test en el mismo grupo en cuanto a la media aritmeética, con un
nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confianza de 0.95, después de los expuesto se

presentan las hipdétesis, a continuacion:
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HO: La aplicacion del método Pdlya indica iguales o menos resultados en los estudiantes del

grupo experimental, que los del grupo de control con respecto a la resolucién de problemas.

H1: La aplicacion del método Pdlya mejora la resolucién de problemas en los estudiantes del

grupo experimental, muestra mejores resultados que los del grupo control.
Comparacién del pre test: grupo control y experimental

Prueba de normalidad

HO: La distribucion es normal en el pretest.

H1: La distribucién no es normal en el pretest.

Tabla 14.

Prueba de normalidad resultados del pre-test

o Shapiro-Wilk
Calificacion Grupos : _
Estadistico al Sig.
GE _Pre test 972 23 ,730
GC _Pre test ,917 23 ,056

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

El nimero de participantes en esta investigacion en los dos grupos analizados es menor a 50, lo
que implica que se da lectura a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

En el pre test el P-Valor (sig) es de 0.730 en el grupo experimental y de 0.056 en el grupo
control, es decir, que se rechaza la hipdtesis alternativa y se acepta la hipétesis nula. En
conclusién, las variables tienen una distribucion normal en el pretest, por lo tanto, se procede a
aplicar la prueba paramétrica T-Student.

Prueba paramétrica T-Student para muestras independientes

Como son dos grupos diferentes paralelo A (experimental) y paralelo B (control) se aplicara las

pruebas paramétricas para dos muestras independientes.
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Ho: La calificacion en el grupo control son similares al del grupo experimental en la evaluacion

del pretest.

H1: La calificacion en el grupo control no son similares al del grupo experimental en la

evaluacion del pretest.

Tabla 15.

Comparaciones medias del pre-test

Grupo N Media
Grupo Experimental 23 5,7600
Grupo Control 23 6,1413

Nota. Fuente: elaboracién propia (Villacis, 2020)

Tabla 16.

Prueba t-student parar muestras independientes

Prueba de Levene de

Calificacion final igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
pretest varianzas

F Sig. t al Sig. (bilateral)
Se asumen varianzas 3,655 062 -756 44 454
iguales
No se asumen -, 756 38,208 ,454

varianzas iguales

Nota. Fuente: elaboracién propia (Villacis, 2020)

Se corrid la prueba de homogeneidad de varianzas con el test de Levene, por lo que se observa
el P-valor es de 0.062, con base al valor se concluye gue las varianzas son iguales. En la prueba
existe un T-valor calculado de -0.756 y P-valor de 0.454, por lo tanto, se rechaza la hipotesis
alternativa y se acepta la hipotesis nula; en conclusién, las calificaciones en el grupo control son
similares a las del grupo experimental en el pretest, es decir, no hay diferencia significativa entre

los grupos del paralelo A y B al iniciar el experimento.
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Comprobacion de post test: grupo control y experimental
Pruebas de normalidad

Ho: La distribucién es normal en el post test.

H1: La distribucion no es normal en el post test.

Tabla 17.

Prueba de normalidad resultados post-test

Shapiro-Wilk
Calificacion Grupos : .
Estadistico gl Sig.
GE _Post test ,937 23 ,151
GC _Post test ,981 23 917

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

Se considera que el P-Valor es de 0.151 en el grupo experimental y de 0.917 en el grupo control
en el post test, es decir, las variables tienen una distribucién normal en el post-test, por lo tanto,

se procede a aplicar la prueba paramétrica T-Student para dos muestras independientes.
Prueba paramétrica T-Student para muestras independientes
Ho: El puntaje en el grupo control es igual a las del grupo experimental en el post test.
H1: El puntaje en el grupo control no es igual a la del grupo experimental en el post test
Nivel de significancia de 0.05

Tabla 18.

Comparaciones medias del post-test

Calificacion post test N Media
Grupo Experimental 23 8,0257
Grupo Control 23 7,0657

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)
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Tabla 19.

Prueba t-student parar muestras independientes

o Prueba de Levene de Prueba t para la igualdad de
Calificacion final post ] ] ]
igualdad de varianzas medias

test

F Sig. t ol Sig. (bilateral)
Se asumen varianzas ,131 ,720 2,4 44 ,020
iguales 24
No se asumen 2,4 43,949 ,020
varianzas iguales 24

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

En la prueba existe un T-valor calculado de 4.424 y P-valor de 0.020, por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, el puntaje del grupo control no es igual a la
del grupo experimental en el post test. En conclusion, al aplicar la evaluacion post test en los
paralelos Ay B arroja como resultado que en los dos paralelos existe un nivel de aprendizaje
diferente al finalizar el post test.

Se toma en cuenta las medias obtenidas en la calificacion final de la evaluacion en el post test,

el grupo experimental obtuvo un promedio superior.

Comparacion del pre test y post test grupo control y pre test y post test grupo

experimental
Pruebas de normalidad

Ho: La distribucion es normal

H1: La distribucién no es normal
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Tabla 20.

Prueba de normalidad comparacion de resultados pre-test y post-test

o Shapiro-Wilk
Calificacion Grupos : :
Estadistico gl Sig.
GE _Pre test 972 23 ,730
GE _Post test ,937 23 ,151
GC _Pre test 917 23 ,056
GC _Post test ,981 23 917

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

El P-Valor del grupo experimental en el pre test es de 0.730, y en el post test es de 0.151, es
decir, que siguen una distribucién normal.

El P-Valor del grupo control en el pre test es de 0.056, y en el post test es de 0.917, es decir, que
siguen una distribucién normal.

En conclusion, los grupos siguen una distribucién normal en el pre test y post test, por lo tanto,

se procede a aplicar la prueba paramétrica T-Student para muestras relacionadas.

Prueba paramétrica T-Student para muestras relacionadas para la comparacion del pre
test y post test del grupo control

Ho: Las calificaciones del grupo control son iguales en el pre test y post test.

H1: Las calificaciones del grupo control no son iguales en el pre test y post test.
Nivel de significancia de 0.05

Tabla 21.

Comparaciones medias pre-test y post-test grupo control

Calificacion N Media
Grupo Control Pre test 23 6,1413
Grupo Control Post test 23 7,0657

Nota. Fuente: elaboracién propia (Villacis, 2020)
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Tabla 22.

Prueba paramétrica T-Student parar muestras relacionadas grupo control

Diferencias emparejadas

Mediade  95% de intervalode Sig.
. Desviacién _ _ . t gl )
Media error confianza de la diferencia (bilateral)
estandar )
estdndar  Inferior Superior
GC_ Pre test
-,92435 1,01286 ,21120 -1,36234 - 48635 -4,377 22 ,000

GC_ Post test

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

Se observa que el P-Valor de la prueba T para muestras relacionadas es de 0.000, por lo tanto,
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, las calificaciones no son iguales
en el pre testy post test del grupo control.

En conclusién, al aplicar la evaluacion de pre test y post test en el grupo control existe una

diferencia significativa de 0.92 puntos después de haber recibido clases con el método
tradicional.

Prueba paramétrica T-Student para muestras relacionadas para la comparacion del pre
test y post test del grupo experimental

Ho: Las calificaciones del grupo experimental son iguales en el pre test y post test.
H1: Las calificaciones del grupo experimental no son iguales en el pre test y post test.
Nivel de significancia de 0.05

Tabla 23.

Comparaciones medias del pre-test y post-test del grupo experimental

Calificacion N Media
Grupo Experimental Pre test 23 5,7600
Grupo Experimental Post test 23 8,0257

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)
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Tabla 24.

Prueba paramétrica t-student para muestras relacionadas grupo experimental

Diferencias emparejadas

Media de 95% de intervalo de | Sig.
.., . . . g )
Desviacion  gpror confianza de la diferencia (bilateral)

Media estandar estandar  Inferior  Superior

GE_ Pre test
GE_ Post test

-2,26565 1,21869 25412 -2,79266 -1,73865 -8,916 22 0,000

Nota. Fuente: elaboracién propia (Villacis, 2020)

Se observa que el P-Valor de la prueba T para muestras relacionadas es de 0.000, por lo tanto,
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, los datos no son iguales en el pre
test y en el post test en el grupo experimental.

En conclusién, al aplicar la evaluacion de pre test y post test en el grupo experimental existe
una diferencia significativa de 2.26 puntos, por lo que se logré el objetivo de investigacion de
mejorar en el nivel de resolucion de problemas matemaéticos al aplicar el Método Pdlya en los

estudiantes de octavo ano de EGB. de la ciudad de Bafios.

Tabla 25.
Tamaiio del efecto entre pre-test y post-test
GE Media Desviacion  T-student Sig. d Cohen
estandar (bilateral)
Pre-test
-2,26565 1,21869 -8,916 0,000 1,859
Post-test

Nota. Fuente: elaboracion propia (Villacis, 2020)

Como analisis complementario, se estimé a su vez el tamafio del efecto, se toma como referencia
la d de Cohen (1992), una medidade magnitud del efectoen donde puntuaciones<.20 dan cuenta
de una diferencia insignificante, entre .20 y .50 una diferencia pequefia, entre .50 y .80, una
diferencia moderada y > .80 una diferencia grande. En este caso, se encontraron tamafios del
efecto grandes después de la aplicacion del Método Polya, lo que confirma la diferencia

significativa encontrada previamente.
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CONCLUSIONES

La fundamentacion tedrica de los aspectos, en cuanto al proceso de aprendizaje en estudiantes
de octavo afio en la resolucion de problemas y del método Pélya como estrategia metodolégica,
permitieron aumentar la comprension en cuanto a los dostemas, es asi que en base a los aspectos
mencionados es posible desarrollar una planificacion curricular adecuada, asi como su

aplicacion.

El diagndstico para conocer el nivel del razonamiento matematico de los estudiantes del grupo
control y del grupo experimental, permitié definir los tiempos deintervencion de trabajo en base
al método Pdlya para cada seccion: la seccion 1 del bloque numérico con un porcentaje de 50%,
continua la seccién 4 del blogue algebra con un porcentaje de 51%, se convirtieron en las
secciones con mas énfasis durante la intervencion, en la seccion 2 del bloque figuras geométricas
y medidas el porcentaje fue de 56% Yy la seccion 3 del blogue de representacion de datos con un
porcentaje de 57% que es el porcentaje més alto pero no se encuentran dentro del nivel
adecuado; con una media general de 5.76 sobre 10 que dentro de la escala cualitativa de

calificaciones estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos.

Laaplicacion de la metodologia educativa basada en el método Pdlya con el grupo experimental
y el método tradicional con el grupo control para resolver problemas matematicos, se desarrolld
durante 4 semanas, distribuidos en tres clases a la primera seccion, dos clases a la segunda
seccion, dos clases tercera seccion y tres clases a la cuarta seccion, todas las sesiones de clase
se dieron de forma virtual debido a que actualmente se trabaja con el plan Aprendamos Juntos

en Casa por la emergencia sanitaria del COVID-19.

Laevaluacion de la resolucion de problemas matematicos en el grupo experimental y de control
después de la aplicacion del método Pdlya permitié tener la informacion necesaria para el
analisis estadistico comparativo inter sujetos sobre la eficiencia del método Polya versus el
método tradicional en la resolucion de problemas matematicos con estudiantes de octavo afio, a
través de la comparacién de medias del grupo control post-test 7,.06/10 y grupo experimental
post-test 8.02/10, de acuerdo con la escala cualitativa de calificaciones del Ministerio de

Educacion los estudiantes del grupo experimental alcanzan los aprendizajes requeridos, se
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demuestra un evidente incremento de 2.26 puntos entre las medias del pre-test y post-test luego
dela aplicacion de la intervencion, por lo que se deduce que en lo referente al grado de eficiencia
del método P6lya como metodologia educativa en la resolucion de problemas en estudiantes de

octavo afo es beneficioso para la asignatura de matematica.
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RECOMENDACIONES

Estimular a los docentes en la aplicacion del método Polya como metodologia educativa para el
desarrollo de proceso deresolucion de problemas, asi como utilizar e investigar la funcionalidad
del método con otros bloques tematicos en estudiantes de octavo afio de educacion general

béasica, y el uso en diferentes niveles de educacion de variados contextos.

Continuar con la investigacion sobre la eficiencia del método Pdlya, asi como de otros, seria
importante estudiar nuevos métodos sobre la resolucion de problemas en la asignatura de
matematica en los niveles iniciales que son la base de la educacion y los estudiantes tienen

mayor facilidad de absorcién de conocimientos.

Garantizar el uso herramientas tecnoldgicas en la educacion; debido a la emergencia sanitaria
del COVID-19 los docentes se vieron obligados a utilizar diversas metodologias, sin embargo,
cuando se retornen a las clases de forma presencial se sugiere utilizar la gran cantidad de
recursos de aprendizaje y la formacion en linea dentro de cualquier contexto para

constantemente mejorar proceso educativo.
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ANEXOS

Anexo 1. Oficio de solicitud
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Anexo 2. Instrumento de evaluacion

EVALUACION - Matematica

Objetivo: Este instrumento estd disefiado para recopilar informacién sobre el nivel de razonamiento

matematico.
*Obligatorio
SN l\\\
O\ A\
Indicaciones: [ @ o £ )
Lea detenidamente antes de contestar El cuestionario consta de 24 preguntas : A ,“ \\'\' A /,/
/ |
iBUENA SUERTE! _—
Nombre y apellido *
Género *
Marca solo un évalo.
Masculino
Femenino
¢Cual essu paralelo? *
Marca solo un évalo.
A
B
e NUmeros naturales
* Fracciones y decimales
® Enteros
Bloque numérico e Razon, proporcidn y porcentaje

1.- Dos amigos salieron a correr. Por cada 2 km que corria Fran, Alvaro corria 3 km. Fran corrié 6

km. ¢ Cuantos corrié Alvaro?

* Marca solo un dvalo. 1 pyn,
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7km
8km
9km

10km

2.- La escalade un mapa indica que 1 centimetro delmaparepresenta4kilémetros enlarealidad.
En el mapa, la distancia entre dos ciudades es de 8 centimetros. ¢A cuantos kildbmetros de
distancia estan estas dos ciudades? *

Marca solo un évalo. 1 pyn,

2
8
16
32

3.- En un campeonato de futbol, los equipos reciben: 3 puntos por un triunfo. 1 punto por un
empate. 0 puntos poruna derrota. Ecuador tiene 11 puntos. ¢ Cudl es el menornimero
de partidos que Ecuador podria haberjugado? *

Marca solo unévalo 1 ynto

5 6 3 ganados y 2 empates
2 6 3 ganados y 1 empates
56 1 ganados y 0 empates

2 6 1ganados y 3 empates

4.- Maria dejo El Almendroy pedaled a la misma velocidad durante 2 horas. Ella llegd hasta esta
sefial. Maria continda pedaleando a la misma velocidad hasta Buenaventura. ¢ Cuantas horas
le tomara pedaleardesde la sefialhasta Buenaventura? *
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(Buenavenlura, 45 km P]
L< El Almendro, 30 km J

Marca solo un dévalo. 1 pynto

1 hora
2 horas
3 horas
4 horas

5.- Ignacio tiene que formar figuras con fésforos, dela 1 ala 4. Abajose muestran las
figuras 1, 2 y 3. Ignacio necesita cuatro fosforos para formar la figura 1, siete fésforos para
formar la figura 2 y diez fésforos para formar la figura 3. Ignacio usa la misma regla cada vez
para formar la siguiente figura en el patrén. ¢ Cuantos fésforos va a necesitar para formar la
figura 4? *

1 [ T

Marca solo unévalo. 1 ,unto

10

11

12

13
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6.- Raul va a hacer galletas en el horno. Tiene que calentar el horno durante 10 minutos, y luego

hornear las galletas durante 12 minutos. Raul quiere terminar de hornear las galletas a las

11:00. ¢A qué hora es lo mas tarde que encenderiaelhorno? *

J000

Figuras geométricas y medidas

Marca solo undvalo. 1,y

10:38

10:48

10:50

11:22

e Puntos, lineas y angulos
e Formas bidimensionales y tridimensionales

7.- Susana tiene los 6 pedazos de carton que se muestran en la imagen de abajo. ¢Cudl de las

siguientes formas podria hacer con los 6 pedazos sin recortarlos? *

1om

Tcm

Tcm

.

P
#

1cm 2am 2cm

i

1cm 2am 2cm
2am 2cm
2am 2cm

)
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Marca solo un évalo. 1 yyneo

Figura A
Figura B
Figura C
Figura D

8.- ¢Cudl de las siguientes opciones muestra la posicion de la figura de arriba después de darle
una mediavueltao derotarla en 180°? *

© ®

L]

Marca solo undvalo. 1 ,ynto

Figura A
Figura B
Figura C

Figura D
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9.- Anaapilé estas cajas en el rincén de la pieza. Todas las cajas son del mismo tamafio.
¢Cuantas cajas usg? *

Marca solo un évalo.

25
19
18
13

10.- A continuacion, se muestran dos figuras. Describe un aspectoen el que sean igualesy un
aspectoen el que seandistintas. *

Figura P Figura Q

Marca solo unévalo. 1 ,ynto

Ambos tienen el mismo nimero de lados/Una tiene un angulo recto
Tienen la misma forma/Tienen los mismos angulos

Ambos tienen los lados rectos/Todos los dngulos son iguales

Ambos tienen cuatro lados/Los angulos son rectos

Otros



11.- El patio de un colegio es cuadrado. El patio mide 100 metros de largo. Ruth caminé portodo

el contorno del patio. ¢ Cuanto camino? *

Marca solo un dévalo.

100 metros.
200 metros.
400 metros.

10 000 metros.

12.- Sergio usé la tabla para clasificar estas figuras. Pon la letra de cada figura en el espacio que le
corresponde. *

Marca solo un dvalo. 1 pynto

Tiene 4 lados No tiene 4 lados

Todos los lados son

Tiene 4 lados | No tiene 4 lados
Todos los lados son A F D
del mismo largo D A, FD del mismo large ’
Todos los lados NO B C EB Todos £l ados NO C,E B
sor del aicms forca ’ son del mismo largo
Tabla 1 Tabla 2
[ Tiene 4 lados Mo tiene 4 lados Tiene 4 fados | No tiene 4 lados
Todos los lados son A D Todos los lados son D A
del mismo largo del mismoe largo
odos los lados odos los lados
Todos los lados NO F C Tod dos NO C E B
son del mismo largo son del mismo largo .

Tabla 3 Tabla 4
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REPRESENTACION DE DATOS

e Lectura e interpretacion
e Organizacidon vy representacion

13.- El grafico muestrael nUmero de estudiantes que hay en cadacurso de la Escuela Los Pinos.
En la Escuela Los Pinos hay espacio para 30 estudiantes en cada curso. ¢Cudntos
estudiantes mas podria haberenla escuela? *

Escuela Los Pinos

35 -
30 —

25 — —

10 —

Numero de estudiantes

1 ] 1 Ll
] o 20 33 4“ SD 63
Basico Bésico Basico Basico Basico Basico

Curso

Marca solo un évalo. 1 pynto
20
25
30
35

14.- Andrés hizo una encuesta sobre el color favorito de los estudiantes de 4 cursos. ¢En qué
curso estdla menorcantidad de estudiantes que eligié el azul? *

Curso 1 Curso 2
14
12 15
10
8 10
6
4 5
z ]
o o
Rapo Veerde Arul Rojo Verdke Azul
Curso 3 Curso 4

n

10
8
'0 l |_|
Rojo Verche Azl Riogo Verde Anil

oON &O

=}



Marca solo un évalo. 1 yyneo

Curso 1l
Curso 2
Curso 3

Curso 4
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15.- El Sr. Rodriguez les preguntd a los estudiantes de su colegio por su asignatura favorita. El
siguiente grafico circular muestra a cuantos estudiantes les gusta cada una de las 5
asignaturas. ¢ Cudl grafico de barras muestrala misma informacién que el gréfico circular?

*

Musica

Niamero de estudiantes
cw o &

Gimnasia Matematica & >

Historia

Ciencias

Numero de estudiantes
ow o @

Marca solo un évalo. 1 pyneo

Diagramade barras A
Diagrama de barras B
Diagrama de barras C

Diagrama de barras D

®

sr0 de estudiantes

Numero de estudiantes

16.- El profesorle dio la siguiente tabla a Joséy le pidié que identificara el grafico que muestra
correctamente los datos. ¢ Cual de los siguientes graficos elegiria? *



Nombre Ahorros
Sara 22 zeds
Pedro 15 zeds
Pamela 17 zeds
Carlos 10 zeds

®
Ahorros (en zeds)

Ahorros (en zeds)

Marca solo un évalo. 1 pyneo

00000

Grafico A
Grafico B
Grafico C
GraficoD

Otros

Pedro

famela Carlos

Sara

Pedro

famela Carlos

Ahorros (en zeds)

Ahorros (en zeds)

Sara Pedro

Pamela

Carlos

17.- La tabla muestra los niUmeros correspondientes a cuatro tipos de arbol que crecen en un
parque. ¢Cudl de los siguientes graficos representa correctamente la informacion de la

tabla? *
Tipo de arbol Numero de drboles
Pino 200
Abeto 100
Roble 50
Abedul 50

Marca solo un évalo.

Joad

Figura A
Figura B
Figura C

Figura D

@ Pino
Pino
©
Abedul

Abeto
IAbedul

Abeto

Roble

Pino

Abedu)

Roble
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18.- Este grafico muestra los puntos obtenidos por 4 pilotos en el campeonato de Férmula 1.
Alonsova primero y Hamilton tercero. Dibuja una barra que muestre cudntos puntos ha
conseguido Hamilton. *

Raikkonen

Schumacher

Hamilton

Alonso

82 83 84 8 8 8 88 8 9% AN

Puntos obtenidos
Marca solo un évalo. 1 yyne
C ) 83
) sa
) 8
C ) 86
, e Patrones
Algebra ¢ Expresiones algebraicas

e Ecuaciones/ férmulas y funciones

19.- La feriadelpueblo tiene un puesto donde se cambian cromos. Algunos nifios fueronal puesto
para cambiar cromos. Paula tiene 5 cromos de animales para cambiar por cromos de
mufiecos. ¢ Cuantos cromos de mufiecos obtendra? *

=

1 cromo de animales vale por 2 cromos de munecos.

2 ;

Lkl == |« '? i_? e,

2 cromos de animales valen por 3 cromos de deportes.




Marca solo un évalo. 1 yyneo

6

8

10

12

20.- La feriadel pueblotiene un puesto donde se cambian cromos. Algunos nifios fueronal puesto
para cambiar cromos. Juan tiene 8 cromos de animales para cambiar por cromos de deportes.

¢Cuantos cromos de deportes obtendra? *

Al = e e e
AL = SN Y

2 cromos de animales valen por 3 cromos de deportes.

Marca solo un évalo. 1 pynto

12

16

24

32

21. - En la feriadel pueblo habia un puesto donde lagente podia cambiar cromos. Algunos nifos

fueron al puesto a cambiar cromos. *
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2 cromos de animales valen por 3 cromos de deportes.

Catalina tenia 6 cromos de animales. Los queria cambiar por tantos como fuera posible.

¢Cuéntos cromos de mufiecos obtendria?

¢Cuantos cromos de deportes obtendria?

Marca solo un évalo. 1 pyneo

6 cromos de muiiecos y 12 cromos de deportes
12 cromos de mufiecos y 9 cromos de deportes
6 cromos de mufiecos y 2 cromos de deportes

12 cromos de mufiecos y 6 cromos de deportes

Marca solo un dvalo. 1 pyno

12+9=x

9=12 +x

12-x=9

9-x=12

23.- ¢éQué nimeroira enel casillero para que estaexpresién numéricaseaverdadera? *

3+8= +6

82

22.- Johanatenia 12 manzanas. Se comid algunas y le quedaron 9. ¢ Qué expresion numérica describe
lo que sucedio? *
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Marca solo un évalo. 1 yyneo

17
11
7
5

24.- Esteban tenia 32 lapices y 4 cajas para guardar lapices. Puso el mismo nimero de lapices en cada
caja. éCudl de las siguientes operaciones representa cuantos lapices puso en cada caja? *

Marca solo un évalo.
32+4=x
32-4=x
32-4=x

32:4=x

(TIMSS Estudio Internacional de Tendencias en Matematica y Ciencias., 2013)



Anexo 3. Video en la plataforma Edpuzzle

PUCESA Sex nbato > Proyecto de 020 - Onel X to de tit 8- PROYECTO DETITULACION.pd X $ Edpuzzle

(5 c

edpuzzle Search content Q | Content  Gradebook My Classes (7) @
Método Pélya - Cuatro pasos
May Villacie Video events

01:30
Multiple-choice

02:05
Multiple-choice

02:40
Multiple-choice

03:49 -

Duplicate
Share preview
Delete

@ Public ~

Anexo 4. Aplicacion cuatro pasos Método Polya




Anexo 5. Proceso de reflexion

Documentol - Word Mayra Isabel Villacis Torres @ fca| a X
Insertar  Disefio  Disposicion  Referencias  Correspondencia  Revisar  Vista  Ayuda  Acrobat Q  {Qué desea hacer? £ Compartir
AD [Coi Cusrrc- |1~ PRSASIR= ]| 8L | pabcene| assbeene AaBbCe Asebcet AQB :zmrl .
Pe?ar ¥ b e NKS-2x,x A-¥-A- = | D~ TNormal | TSinespa.. Thulo1 Titulo 2 Titulo = [a\{ S:;:‘:::::,
Portapapeles 5 Fuente ] Parrafo ] Estilos ] Edicién Confidencialidad ~
1. Comprender Datos: >
el problema Ana: x
Alberto: 3x
Entre ambos tiene 112 afios
2. Crear un plan | Sumar la edad de Ana con la edad de Alberto
3. Ejecutar el X+3x=112
plan 4x =112
x=112/4
x=28
4. Revisar el Ana: x
proceso y la Ana = 28 afios
respuesta
Alberto: 3x
Alberto = 3(28)
Alberto = 74 afios Reunién en "General”
Comprobar:
— K+ 3% =112
28 + 3(28) = 112
28 +74 =112
Piginaide2 129palabras [|2 Espafol (Ecuador)




