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RESUMEN EJECUTIVO

La adolescencia es una etapa donde se desarrollan varias capacidades cognitivas, entre
las que destaca el pensamiento abstracto, mismo que influye en su desenvolvimiento
a futuro ante situaciones problematicas. Agregado a ello, es primordial que nuestros
estudiantes lleguen a cubrir las expectativas esperadas en el perfil de salida de un
bachiller ecuatoriano, y para ello existe la necesidad de aplicar de manera efectiva e
innovadora actividades de razonamiento abstracto y resolucién de problemas que
mejoren el proceso de ensefianza — aprendizaje. El presente estudio tiene como
proposito analizar el impacto del método de las fases de Polya, en el desarrolio del
pensamiento abstracto de los estudiantes de segundo curso de BGU de la Unidad
Educativa “Augusto N. Martinez” de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua.
El enfoque de investigacion fue cuantitativo de tipo explicativo, por medio de la
induccion del método de Polya. Se investigd la importancia del desarrollo del
pensamiento abstracto en los adolescentes, y a la par se realizd una experimentacion
con veintiln estudiantes a quienes se les aplicé un Pretesty un Postest, en base al
Componente de Razonamiento Abstracto del Test de Aptitudes Diferenciales (DAT-
5), que evalla la capacidad de deducir la solucion de un grupo de graficas abstractas

en movimiento. Esta investigacion concluyd que el pretest mostré un pobre desempefio
Xii



global en las competencias y habilidades que conciernen al pensamiento abstracto; el
metodo Polya es un proceso que también sirve como herramienta para el
desenvolvimiento de dichas capacidades; y el impacto logrado en el desarrollo del
pensamiento abstracto de los estudiantes luego de siete sesiones de aprendizaje con el

meétodo de Polya, alcanzo un 44,86% de mejoria con respecto al diagndstico inicial.

Descriptores: pensamiento abstracto, método de Polya, razonamiento, resolucion de

problemas, método.
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EXECUTIVE SUMMARY

Adolescence is a stage where various cognitive abilities develop, among which
abstract thinking stands out, which influences their future development in problematic
situations. Added to this, it is essential that our students meet the projected
expectations in the exit profile of an Ecuadorian bachelor, and for this there is a need
to apply in an effective and innovative way abstract reasoning activities and resolution
of exercises that improve the process teaching - learning. The purpose of this study is
to analyze the impact of the Polya phases method on the development of abstract
thinking of second year BGU students from the “Augusto N. Martinez” High school
city of Ambato, Tungurahua province. The research approach was quantitative and
explanatory, through the induction of the Polya method. The importance of the
development of abstract thinking in adolescents was investigated, and at the same time
a research was carried out with twenty-one students to whom a Pretest and a Posttest
were applied, based on the Abstract Reasoning Component of the Differential
Aptitudes Test (DAT-5), which evaluates the ability to deduce the solution of a group
of abstract moving graphs. This research concluded that the pretest showed a poor
overall performance in the competencies and skills that concern abstract thinking; The

Polya method is a process that also serves as a tool for the development of these
Xiv



capacities; and the impact achieved on the development of abstract thinking of the
students after seven learning sessions with the Polya method, reached a 44.86%

improvement with respect to the initial diagnosis.

Descriptors: abstract thinking, Polya method, reasoning, problem solving, method.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

Dentro del Curriculo de Educacién Obligatoria en Ecuador se menciona que la
ensefianza de la matematica esta orientada a desarrollar ciertas competencias, que les
permitan “pensar, razonar, comunicar, aplicar y valorar las relaciones entre las ideas y
los fendmenos reales” (Ministerio de Educacion de Ecuador, 2016a, p. 362), pero, la
realidad evidencia que los jovenes no desarrollan habilidades cognitivas esenciales,
por ende, nuestro tema de investigacion es importante ya que esta enfocado en la
aplicacion de las fases de resolucion de problemas de Polya en el desarrollo del
pensamiento abstracto, con ello se pretende medir el impacto del método mencionado
y cuanto ayudara este procedimiento en la potenciacion de habilidades y competencias

significativas en los estudiantes.

La metodologia aplicada tiene enfoque cuantitativo; la modalidad utilizada fue de
campo y bibliografico; el nivel de investigacion fue explicativo. La estructura del
presente documento es la siguiente: el capitulo | plantea el problema de investigacién
a través de la introduccién, justificacion y objetivos a alcanzar; el capitulo 11 trata los
antecedentes investigativos relacionados al tema; en el capitulo 111 da a conocer el
Marco Metodologico que incluye la ubicacion, equipos y materiales, tipo de
investigacion, hipdtesis, poblacion, la forma de recoleccion, procesamiento y analisis
de informacion; en el capitulo 1V se da a conocer estadisticamente los resultados y la

discusion; en el capitulo V se plantean las conclusiones y recomendaciones.

Entre las principales limitaciones que se tuvo que enfrentar debido a la pandemia
fueron: la falta de conectividad por parte de los estudiantes a las diversas sesiones,
dificultad en la aplicacion de los instrumentos ya que los alumnos no disponian de

forma estable y constante el servicio de Internet.



1.2. JUSTIFICACION

Es innegable que el estudio de la matematica ocupa un lugar central dentro del
conjunto de asignaturas que conforman el programa de estudios escolares, esto se debe
a que esta disciplina es de gran importancia porque promueve en los nifios y jovenes
el desarrollo de destrezas y habilidades, asi como también el pensamiento critico,
caracteristicas que posibilitan a las personas tener mejores oportunidades de

crecimiento en el futuro.

El método tradicional con el que se lleva a cabo el proceso de ensefianza — aprendizaje
ha provocado que los estudiantes no hayan alcanzado un aprendizaje significativo, y
en consecuencia exista un bajo rendimiento escolar, con esta premisa, el adoptar
estrategias 0 modelos enfocados a potenciar habilidades matematicas, impactara
positivamente la formacién de los estudiantes tanto en su autonomia, creatividad y

desarrollo de pensamiento.

La motivacién que nos ha llevado a realizar la investigacion se debe a que existen
debilidades sobresalientes en el aprendizaje de la matematica y que se arrastra desde
niveles inferiores de educacion bésica, esto ha llevado a obtener resultados muy bajos
en la prueba PISA realizada en el 2018, la misma que menciona que Ecuador no llega
ni siquiera al nivel basico de competencia en lectura, matematica y ciencias. (INEVAL
y OCDE, 2018, p. 41)

Con referencia al informe de Resultados Ser Bachiller Afio lectivo 2018 -2019
correspondiente a la unidad educativa Augusto N. Martinez, se observa que el
porcentaje de aciertos en los grupos tematicos del campo de aptitud abstracta no
superan el 64%, lo que pone en evidencia la imperante necesidad de aplicar estrategias
didacticas en el proceso de ensefianza, que sirvan de apoyo para mejorar los resultados

en esta area y posibilite un acceso directo a la educacion superior. (INEVAL, 2019)

La formacion humana en el interior de las escuelas debe revelar las condiciones en las
que el estudiante egresa de la institucion y en qué medida podra responder a las
necesidades de la sociedad presente, definitivamente cuando la educacion es de

calidad. Los principales beneficiados de este proceso son los estudiantes, quienes
2



desarrollan su inteligencia y habilidades Utiles en actividades cotidianas o dentro de

toda una comunidad; a través de la resolucion de ejercicios de indole abstracta.

Hablar sobre resolucion de problemas en si es complejo, tanto para docentes como
para estudiantes, y no se aprovecha en la magnitud que lo haga efectiva, por tanto, la
presente investigacion resulta ser novedosa, ya que se implementd la estrategia para
resolver problemas en fases que proporcionaron una retroinformacion, en donde se

analizd el progreso y se realizd modificaciones para mejorar el aprendizaje.
Esta investigacion es ademas original ya que se propuso analizar las habilidades

matematicas al terminar el proceso, a través de herramientas de evaluacién

investigadas y que no son aplicadas en la mayoria de centros educativos.

1.3. OBJETIVOS

1.31. General

Analizar el impacto del método de las fases de Polya en el desarrollo del pensamiento
abstracto de los estudiantes de segundo curso de BGU de la Unidad Educativa

“Augusto N. Martinez”.

1.3.2. Especificos

e Diagnosticar el desarrollo del pensamiento abstracto a través de un Test de

Razonamiento Abstracto en los estudiantes de segundo curso de Bachillerato.

e Implementar las fases del método de Polya para el desarrollo del pensamiento

abstracto.

e Evaluar el impacto del método de Polya en el desarrollo del pensamiento

abstracto de los estudiantes de Segundo Curso de Bachillerato.



CAPITULO 11
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Sin duda, la educacion en estos tiempos enfrenta muchos retos en su camino de la
transformacion, y alli se evidencia que el proceso de ensefianza aprendizaje necesita
de técnicas efectivas para ligar los procesos cognitivos y el desarrollo del pensamiento.
Para ello es necesario un esfuerzo conjunto entre docentes y estudiantes, para
reestructurar procedimientos que nos encaminen al alcance de logros significativos en
el aprendizaje. El aporte de los docentes sera el fomentar en el aula el desarrollo de
actividades que involucren activamente los procesos de pensamiento esenciales, con
el objetivo de conseguir en los estudiantes un progreso y afianzamiento en habilidades
diversas que les permita razonar rapidamente y dar solucion a problemas cotidianos.
A la par que se consiga este proposito, se vera beneficiado el sistema educativo

ecuatoriano al potenciar los aprendizajes en aula como aprendizajes para la vida.

Para Echenique (2006, p. 20), “Un problema es una situacion que un individuo o grupo
quiere o necesita resolver y para la cual no dispone, en principio, de un camino rapido
y directo que le lleve a la solucién”, implica entonces que el problema se considera un
reto que ciertamente posee un grado de dificultad que para unos serd mayor y para
otros serden menor, los que provoca diferentes actitudes en los estudiantes, unas veces
frustracion y otras aburrimiento. Sin duda el resolver un problema necesita un mayor
trabajo de razonamiento a diferencia de realizar un ejercicio. La misma autora sefiala
que “Una persona matematicamente competente es aquella que comprende los
contenidos y procesos matematicos basicos, los interrelaciona, los asocia
adecuadamente a la resolucion de diversas situaciones y es capaz de argumentar sus
decisiones”, de acuerdo a lo expuesto es imprescindible para lograr este objetivo
incluirnos en un proceso largo y continuo que inicia desde los primeros afios de

escolaridad en la captacion de estas capacidades como lo es la de resolver problemas.

Como otro aspecto del presente estudio es el desarrollo del pensamiento abstracto,
vamos a definirlo y para ello tomamos en cuenta a Cedillo Salazar & Neira Rosales
(2014, p. 4), quienes describen al pensamiento abstracto como “la capacidad de poder

crear en la mente una imagen sin tenerla presente, es decir imaginar, construir,
4



concluir, deducir y comparar. Consiste en aislar mentalmente la concepcion de un
objeto”. Los autores sefalan que Jean Piaget menciona que el desarrollo del
pensamiento es una evolucion que tiene como fundamento las caracteristicas genéticas
propias de cada persona y que van a pulirse y mejorar através de diferentes estimulos
externos o intrinsecos que se configuran toda informacién que se recibe de forma

l6gica.

El texto Psicologia del Desarrollo de Papalia et al. (2009) explica que los adolescentes
ingresan en una etapa llamada de operaciones formales, fase con el mas alto nivel de
desarrollo cognitivo y desarrollo del pensamiento abstracto, la aptitud que gestiona de
manera flexible la informacion, lo que da lugar al manejo simbdlico para representar
una cantidad desconocida, siendo capaces de asimilar conocimientos de algebra y
calculo, hallar el significado a metéaforas y alegorias, potenciar su imaginacion para
probar sus hipdtesis, etc. Evidentemente el fomentar este tipo de pensamiento en los

adolescentes es de vital importancia para su desenvolvimiento a futuro.

En el contexto de América Latina respecto a las mejoras en los aprendizajes segun
Villalobos (2008) en su articulo que lleva por titulo “Resolucién de Problemas
Matematicos: Un Cambio Epistemologico con Resultados Metodologicos” hace
alusion a ciertas reformas necesarias en los curriculos que han acarreado cambios en
los procesos de ensefianza aprendizaje, en los contenidos de textos de estudio y cuyo
aspecto central es la resolucién de problemas a partir de lo cual se generaria la facil
comprension de conceptos, habilidades de comunicacion e intelectuales como son:

plantear conjeturas, conclusiones, expresar criticas, promover el anlisis, entre otros.

De acuerdo a la autora, el significado de la matematica se puede enfocar en dos
visiones, la primera que refiere a la matematica como tan solo una disciplina que tiene
que ver con procedimientos y la obtencion de resultados precisos, en cambio la
segunda, concibe a la matematica como un conjunto de procesos creativos en donde
“La ensefianza por resolucion de problemas pone énfasis en los procesos de
pensamiento” (p. 6), por ello se hace hincapié en que al resolver un problema se debe
hacerlo pausadamente para acudir a la reflexion y de esta forma hallar la mejor

estrategia para encontrar la respuesta; de alli la diferencia entre ejercicios y problemas.



Se afirma asi mismo, “que resolver problemas matematicos mas alld de un
procedimiento, exige vivir las matematicas, creando espacios de encuentros entre lo
abstracto y lo real” (p. 7). Entre las conclusiones del articulo se da a conocer la gran
necesidad de que se brinde una mayor informacion a los docentes acerca de como
ensefar a resolver problemas matematicos, de esta forma dejar atras los mecanicismos
y avanzar hasta un desarrollo efectivo de habilidades. Todo ello amerita un cambio
profundo en la practica de los docentes dentro del aula obviamente en funcion del
contexto enel cual se desarrollan; sélo asi se conseguira aprendizajes significativos en

los estudiantes.

Cabe mencionar que el punto trascendente cuando se trata acerca de la resolucion de
problemas, es el concepto mismo de “problema”, que de acuerdo al diccionario de la
RAE (Real Academia Espafiola, 2021b) menciona que es un asunto 0 conjunto de
hechos que se tratan de aclarar o solucionar ya que dificultan la consecucion de algin

fin.

Todos habitualmente resolvemos problemas desde los mas sencillos hasta los mas
complejos, de alli que Nieto (2005) autor del libro “Olimpiadas Matematicas: el arte
de resolver problemas”, destaca la importancia de la actividad de resolver problemas
no tan sélo en el &mbito educativo, del que es parte medular del curriculo, sino, que
menciona que todo progreso Yy desarrollo cientifico tecnolégico y hasta la

supervivencia de la humanidad ha sido producto del buen uso de esta habilidad.

En la investigacion realizada por Lozada y Fuentes (2018) “Los métodos de
Resolucion de Problemas y el desarrollo del Pensamiento Matematico”, con una
muestra de 126 estudiantes en la asignatura de Métodos Numéricos en el segundo afio
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Tecnologica de La Habana,
plantea el validar el hecho de que el programa heuristico (resolucion de problemas)
beneficia el desarrollo del pensamiento matematico. También se da a conocer que éste
se da en niveles: 1. Operaciones con objetos concretos, 2. Ordenamiento logico, 3.
Capacidad de deduccion y 4. Aprendizaje de sistemas deductivos abstractos. Se sefiala
a Sausen y Guérios (2010) quienes indican que uno de los objetivos primordiales de
la ensefianza de las matematicas es la de “estimular a los estudiantes a pensar de

manera fecunda, propiciar el razonamiento logico, de modo eficaz e inteligente,
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que luego le permita resolver situaciones diversas tanto en la escuela como fuera de
esta” (p. 60).

Concluyen los autores que se evidencid que al aplicar métodos de resolucion de
problemas se fomenta el desarrollo de pensamiento matematico en los estudiantes,
cabe destacar que este método no solo debe estar direccionado a simplemente aplicar
un proceso, sino que el alumno debe ser un sujeto activo que permita este desarrollo
propio de su pensamiento, para una permanente busqueda de soluciones a diferentes

problematicas.

Es claro para Calvo (2008) que para obtener resultados preponderantes en la ensefianza
de la resolucion de problemas en matematica, ésta debe hacérselo a través de una
metodologia que ayude al discente a encontrar soluciones a través de su comprension,
y esto implica definitivamente que tanto docentes como estudiantes se involucren con
actitud responsable, cada uno dentro de su rol para lograr el éxito esperado, que no es
mas que elevar la capacidad de pensamiento de los estudiantes al potenciar el
razonamiento, incrementar la inteligencia logico matematica y las habilidades
necesarias para adaptar sus mentes a propuestas mas complejas de resolucion, en

donde deba utilizar su pensamiento de nivel mas superior, el abstracto.

Y para iniciar el estudio de la resolucion de problemas, sin duda nos referiremos a la
propuesta de George Polya. El autor Inga (2015) en su Tesis titulada: “Mejora de Mi
Practica Pedagogica Aplicando la Estrategia de George Polya para favorecer el
Desarrollo de Capacidades Matematicas centrado en el enfoque de Resolucion de
Problemas en los estudiantes del Tercer Grado “A” de educacion secundaria de la
Institucion Educativa de Accion Conjunta “San Salvador”, Distrito de Pachacamac,
UGEL 017, da a conocer que el objetivo de su investigacion es el perfeccionamiento

de estrategias pedagogicas fundamentadas en el método de Polya.

Por otro lado, de acuerdo a la teoria genética de Piaget (1970) determina que a partir
de los doce afios de edad, los adolescentes adquieren y afianzan el pensamiento de
caracter abstracto, con el que estamos capacitados para desarrollar o resolver
problemas de mayor complejidad, es decir operaciones de un nivel superior, primando

las aptitudes de reflexion, abstraccion, analisis, creatividad, yrazonamiento deductivo,
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ante conceptos que no son tangibles. Es asi que, entre sus conclusiones el autor afirma
que el aplicar el método de Polya en sus clases permite que através del desarrollo de
las cuatro fases que involucra esta estrategia, ha ayudado aque los estudiantes alcancen

mejores aprendizajes.

Para Martinez (2015), en su estudio "Método Polya en la resolucion de problemas
matematicos”, cuyo objetivo fue determinar los procesos que aplica el Método Polya
en la resolucién de problemas matematicos, fundament6 su estudio en la observacion
y el empleo de la metodologia cuantitativa de disefio cuasi experimental con una
distribucion probabilistica que lleva de muestra 25 estudiantes, con quienes en primer
lugar se realizd una etapa de observacion sobre las estrategias que se utilizan dentro
del aula para la resolucion de problemas especificamente. A través de una pre-prueba
se indagd los aprendizajes en los estudiantes y finalmente se les realizd una encuesta

que evalud el proceso de aprendizaje basado en el método de Polya.

Luego de la recopilacion de datos, el autor concluye que la mayoria de los estudiantes
del quinto afio de primaria demostraron avances en la resolucion de problemas, asi
como también estas practicas lograron reducir el temor a la materia en los estudiantes,
de tal forma que ellos mostraron interés lo que conlleva a la obtencion de cambios
favorables enlo que concierne a su concentracion, razonamiento Yy participacion activa

en clases.

Entonces, el método de las fases de Polya en aula, ayudd a que los estudiantes
adquieran cierta disciplina en cuanto a llevar sus actividades de estudio, por ende, se
favorecio en la mejora de su rendimiento. En contraste con esta situacion también el
docente es una pieza clave en el avance de estos cambios, pues con una buena

implementacion de estas fases se conseguird una educacion significativa.

En la obra “Como plantear y resolver problemas” de Polya y Zugazagoitia (1965), al
describir el proposito del libro, enfatiza la relevancia de la tarea del docente en el
acompafiamiento que brinda éste a su o sus estudiantes, tarea que implica preparacion,
tiempo a invertir, perseverancia y también buenos principios, todos estos aspectos
enfocados a que el estudiante alcance experiencias que en la medida de lo posible sean

en base a su trabajo auténomo. En tal sentido, dependiendo del grado de asimilacion
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del estudiante, el docente debe brindar su ayuda sin imponerle exigencias y guiar su

aprendizaje encaminandolo a traveés de preguntas y/o recomendaciones.

De este modo es que Polya al tratar de alcanzar soluciones, concibe la resolucion de
problemas en cuatro fases: Primero, comprender el problema, es decir dilucidar lo que
se nos pide. Segundo, buscar las relaciones posibles entre los elementos presentes
(incognita - datos), y tratar de esbozar una posible solucion. Tercero, Poner en accion
el plan considerado, y cuarto, al encontrar la solucion analizarla, revisarla y discutirla

en los pasos previos.

Para Pifieiro et al. (2015) en su articulo “;Qué es la Resolucion De Problemas?
publicada en la Revista Virtual Redipe: Afio 4 Volumen 2, hace una reflexion acerca
de las dificultades que se presentan en la ensefianza de la matematica tanto en Chile
como en otros paises. Algunos de estos inconvenientes incluyen a la escasa interaccion
de la matematica con otras disciplinas, la deficiente comprension de enunciados en la
resolucion de problemas, asi como también el cambio de lenguaje verbal al algebraico.
Ante este escenario, el autor sefiala que los docentes deben tener sélidos conocimientos
que conlleven a un mejor proceso de ensefianza aprendizaje en beneficio de la
sociedad. Pero, segun el autor, para los estudiosos de estos temas estos conocimientos
que se suponen tienen los docentes no son tan cabales, para lo cual se sugiere examinar
todos los conceptos que implica esta estrategia dentro de lo que conocemos como

Did4ctica de la Matematica.

En la investigacion de Pérez (2016) con titulo: “El Método Polya y el Aprendizaje de
las Matematicas en los estudiantes del cuarto afio Educacion Basica paralelo “D” de
la Unidad Educativa Santa Rosa de la Ciudad de Ambato Provincia de Tungurahua”,
se propone utilizar elmétodo Polya a través de la implementacion de una guia didactica
como herramienta para mejorar la ensefianza de la matematica. Para ello en su
fundamentacion tedrica da a conocer las bases tedricas del método de Polya,

primeramente, da a conocer una diferenciacion entre ejercicio y problema.

El proceso compete cuatro fases o pasos, el primero Entender el problema, lo que
implica que, a través de la observacion y lectura, se identifique datos,

condicionamientos Yy se reconozca lo que se esta buscando o preguntando. El segundo
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paso consiste en el configurar un plan o buscar la mejor estrategia para llegar a la
solucion en base a problemas parecidos que hayan sido resueltos anteriormente y de
los que ya se conoce su procedimiento. Un tercer paso estd encaminado a la ejecucion
del plan, llevando a cabo diversas operaciones de forma organizada en la basqueda de
soluciones efectivas. Finalmente, como cuarto paso encontramos el Mirar hacia atras
o0 simplemente la comprobacion de los resultados, lo cual es llevado a cabo mediante

la verificacion de las operaciones y que por logica debe responder a lo que se busca.

En esta etapa se predispone al estudiante a reflexionar y hacer una retrospeccion de su
labor en donde de forma razonada pueda corregir si existe alglin error, de manera que
construya un pensamiento independiente. Como se puede apreciar esta forma de llevar
a su fin la resolucién de un problema esta propiciando en si mismo, el hecho que el
alumno cree o refuerce habilidades para un futuro reto. La metodologia llevada a cabo
por el autor fue también de indole cuantitativo al tomar como poblacion los estudiantes
de cuarto afio de educacion general basica de la Unidad Educativa Santa Rosa. Luego
del andlisis de datos la autora concluye que los maestros necesitan apoyarse en otros
métodos de ensefianza para alcanzar logros de aprendizaje en el area de matematica,
asi mismo, el método de Polya es conocido superficialmente por los maestros quienes

no lo aplican en su practica docente.

De acuerdo a Mazario (2009) en su obra “La resolucién de problemas: un reto para la
educacién contemporanea” expone que, para que todas las actividades dentro de estas
fases de resolucion de problemas tengan un resultado efectivo en cuanto a la
aprehension y construccion de conocimiento en los estudiantes, se debe realizar una
reflexion de lo aprendido como una actividad habitual y constante dentro del aula,
dando lugar a la comparacion de cada paso que se da con el punto de partida y

encontrando de esta forma los aciertos y desaciertos y de qué forma superarlos.

Todas estas acciones, para el autor, favorecen el pensamiento generalizador, critico y
reflexivo. En conclusion, vemos que coincide con otros autores ya revisados, que la
resolucién de problemas es primordial en el aprendizaje de cualquier disciplina y que
es de sumo interés para docentes cualquiera que sea su nivel de ensefianza, entonces,
un buen desemperio en este aspecto favorece a los estudiantes, quienes a futuro tendran

mejores herramientas para afrontar problematicas cotidianas a través de la reflexion.
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El autor hace hincapié en la gran responsabilidad que tienen los docentes al encaminar
0 guiar de una manera creativa todos estos procesos de ensefianza, sorteando asi todo
tipo de conflictos y tendiendo a estar a la par de los requerimientos de la educacion

actual.

Si bien es cierto, el pensamiento es uno de los procesos racionales mas basicos y
complejos llevados a cabo por el ser humano, éste abarca una amplia gama de
actividades y funciones mentales estructuradas que involucran la manipulacién de la
informacion, basado en simbolos o representaciones. La Real Academia Espafiola
(2021a), en wuna de sus definiciones afirma que el pensamiento es la
“facultad 0 capacidad de pensar”, ya que en concreto el pensar se relaciona
estrechamente con el lenguaje y el aprendizaje, puesto que gracias a ellos, este
prospera y se expande; es asi que Ornelas (2014), manifiesta que uno de los rasgos
basicos para comprender qué es el pensamiento parte de la idea de que es “un conjunto
de construcciones mentales fundadas en el uso de la razon, desde las cuales los seres
humanos organizamos, elaboramos Yy desarrollamos nuestra percepcion e

interpretacion del mundo, la Vida, nosotros mismos y la realidad en general” (2014, p.
78).

Para Namy et al. (2011, p. 268) el pensamiento es ‘“cualquier actividad o
procesamiento de informacion, en donde se incluye el recuerdo, la percepcion, las
creencias y la toma de decisiones”. Por ende es importante recalcar que el pensamiento
es un eje fundamental para el ser humano, puesto que se cataloga como el producto
mas importante de la evolucion del cerebro del hombre, y que su desarrollo depende
de la calidad y el tipo de interaccién que tenga el individuo con elentorno que lo rodea.

Para segun

Segun Corona et al. (2012) en su investigacion que lleva por titulo “Habilidades
cognitivas Y la resolucion de un problema de cinematica: Un estudio comparativo entre
los estudiantes de secundaria, bachillerato y universidad”, se explica que ciertas
capacidades como “abstraer, conjeturar, relacionar y analizar” (p. 293) estan
intimamente relacionadas con el desarrollo del pensamiento abstracto, tipo de
pensamiento que como se menciond anteriormente, se presenta en los adolescentes

aproximadamente a los catorce afios y en donde podrian revelar su nivel cognitivo
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demostrando sus habilidades en el manejo de simbolos o conceptos abstractos; pero
segun el autor , solamente un 30% de los jovenes logran desarrollar habilidades de

orden superior 0 meta cognitivas al terminar sus estudios en bachillerato.

En la investigacion de Leiva (2016) llamado “ABP como estrategia para desarrollar el
Pensamiento Légico Matematico en alumnos de educacion secundaria” hace un
analisis acerca de los resultados obtenidos en la prueba PISA en México afio 2015, en
donde estudiantes de tercer afio de secundaria alcanzaron el nivel dos y dice: “los
estudiantes pueden interpretar y reconocer situaciones en contexto que requieren
unicamente de inferencias directas” (p. 1), razon por la que el autor a través del
mencionado trabajo de investigacion plantea estrategias para conseguir llegar al nivel
cuatro en las proximas evaluaciones PISA, que hacen énfasis en el desarrollo del
pensamiento loégico matematico y de pensamiento abstracto, precisando que los
estudiantes “‘sean capaces de trabajar efectivamente con modelos explicitos para

situaciones complejas concretas” (p. 1).

El estudio lo realiz6 con una muestra de 60 estudiantes entre los 14 y 15 afios en la
Escuela Secundaria Técnica N° 78 “Dr. Guillermo Massieu Helguera”, en el
Municipio de Chimalhuacan en el Estado de México, con ellos realiz6 evaluaciones
de pretest y postest. Dentro de su introduccion menciona que en México el area de
matematicas, es una de las asignaturas que tiene mayor importancia en lo que tiene
que ver la educacion escolar basica, pues alli se fomenta el desarrollo de habilidades
matematicas y de resolucion de problemas de una manera creativa basada en el
pensamiento abstracto, es decir, aquellas actividades que promueven las facultades de

deducir, sintetizar, analizar, entre otras.

El autor menciona ademas, que al igual que otros paises de América Latina, se observa
que en la primaria se trata de ensefiar con elementos de pensamiento concreto, sin
coadyuvar a una posterior resolucién de problemas mas complejos, donde ya no se
tenga objetos que contar o manipular. En este contexto, se sefiala que la etapa del
pensamiento abstracto se exterioriza en la educacion secundaria, y que muestra ciertas
caracteristicas como que ‘“podemos imaginar, extrapolar lo aprendido a nuevas
situaciones, construir esquemas, ubicarnos en otros tiempos Yy lugares, deducir, sacar

conclusiones y comparar” (p. 5).
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Finalmente Leiva (2016) concluye:

ABP facilita el aprendizaje de las matematicas y favorece el desarrollo de
competencias y habilidades propias del pensamiento abstracto, como por
ejemplo representar situaciones de la realidad a traves del lenguaje matematico,
se separa la informacién que no es relevante y destaca aquella que permite la
solucién de problemas, a través del andlisis de la informacién que incluya

procedimientos que representen de manera abstracta problemas matematicos.
(p. 14)

De acuerdo con Ruiz (2001) en su publicacion “Asuntos de Método en la Educacion
Matematica” menciona que es innegable la caracteristica abstracta de las matematicas,
lo cual compromete sin duda a la practica docente en la ensefianza aprendizaje de esta
ciencia ajustada a la construccién pedagdgica de la abstraccion. Por tanto se resalta la
importancia del estudio de la matematica ya que fortalece el pensamiento abstracto y

menciona ademas que:

(...) la Educacion Matematica debe fortalecer las diferentes formas de
abstraccion y operacion mental que constituye esta ciencia. La abstraccion es
importante, es fundamental. Desarrollar la capacidad de abstraccion en los
alumnos es darles las condiciones para realizar un pensamiento abstracto,
independiente, critico y capaz de ascender a lo mejor de la cultura y el

conocimiento universales. (p. 1)

A lo anterior podemos afiadir que el desarrollo del pensamiento abstracto es sinbnimo
de una mejora en las habilidades intelectuales de las personas ya que les permite llegar
a entender y relacionar conceptos en otras dimensiones del conocimiento y dentro del
contexto de vida cotidiana. Haciendo referencia al pais donde se desarrolla este
estudio, el autor considera que las promociones en matematica son malas y que
cualitativamente son mas bajas en comparacion con otras asignaturas; esta
particularidad se repite en otros paises como es el caso de Ecuador, de tal modo que
en general se busca mecanismos para cambiar esta cruda realidad, para lo cual se
podria plantear reducir los contenidos matematicos con el fin de mejorar dichas

promociones o por otro lado, disminuir el nivel de exigencia en los estudiantes.
13



Sin embargo, es ahi en donde el autor acertadamente subraya que no se puede
conseguir el desarrollo sostenido de un pais en donde no se puede dotar de bases
solidas en ciencias y tecnologia a sus estudiantes, por tanto, lo imperioso aqui es
mejorar la educacion matematica en toda su dimension. Se concluye diciendo que se
amerita una reforma integral en donde sea propicio alcanzar estrategias de progreso en

la educacion matematica.

Acerca de la ensefianza de la abstraccion, Serna (2011) en su articulo “La importancia
de la abstraccion en la Informatica”, que fue publicada en la revista Scientia Et
Technica en el afio 2011, menciona que muchos estudios apoyan la teoria de Piaget
que habla sobre el desarrollo cognitivo de los nifios en tres etapas, pero asi mismo
anota que no todos los adolescentes alcanzan hasta la etapa operacional formal a
medida que avanza su edad, y esto lo explica con pruebas que se han realizado y en
donde se evidencia que en los adultos, solo el 30 al 35% alcanza la etapa antes
mencionada. Serna, cita que “para adolescentes se deben utilizar técnicas de ensefianza
como la de darles la oportunidad de explorar muchas cuestiones hipotéticas: animarlos
a explicar como resuelven problemas, y ensefiarles conceptos generales en lugar de

sOlo hechos”.

La investigacion de Devlin (2003) sefiala lo siguiente: “las matematicas son un
excelente vehiculo para ensefiar el pensamiento abstracto”. De esta manera, se ratifica
que el aprender matematicas con todos sus estudios no es tan solo absorber contenidos
particulares sino que cada proceso o procedimiento involucrado nos lleva a alcanzar
un progreso en la capacidad de razonar y comprender cuestiones mas complejas a lo

que llamamos abstracto.

Segun Brito (2014) en sutesis cuyo tema es: “La experiencia del aprendizaje mediado
en el desarrollo de habilidades para el razonamiento matematico, verbal, abstracto y
cuantitativo. Estudio de caso Facultad de Artes y Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad de Cuenca”, se plantea el objetivo de determinar como la experiencia de
aprendizaje mediado activa entre otras cosa, el razonamiento matematico y abstracto
en estudiantes de octavoy décimo dela Facultad de Artes en la Universidad de Cuenca,
en la investigacion se reconoce como variables dependientes aquellas enmarcadas

entre habilidades verbales, matematica, cuantitativas y de razonamiento abstracto, en
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cambio la variable independiente serian las experiencias de aprendizaje mediado, se
realiza el experimento en 79 estudiantes con quienes se realizd mediciones previas y

posteriores a la intervencion.

El estudio se hace referencia a que el pensamiento abstracto es un elemento necesario
en el desarrollo intelectual de las personas y éste como se menciona en parrafos
anteriores, se identifica en la etapa de operaciones formales que para Piaget da inicio
entre los 11 afios aproximadamente hasta los 15 afios y que segun el autor esto implica
"el razonamiento hipotético y abstracto con la resolucion sistematica de problemas y
pensamiento abstracto”.

Efectivamente de acuerdo a lo descrito por la autora se puede deducir que en la etapa
de la adolescencia es cuando el estudiante se supone empieza a desarrollar todas sus
habilidades de pensamiento abstracto, asi también sugiere sobre la relacion directa de
la resolucion de problemas con el desarrollo de estas habilidades de razonamiento
abstracto. Consecuentemente con lo aqui detallado, la autora indica tres subdivisiones
del razonamiento abstracto, uno, que tiene que ver con la imaginacion espacial, series
graficas y conjuntos graficos. En conclusion, se ratifica que la experiencia de
aprendizaje mediado resulta ser una excelente alternativa para incrementar el
desarrollo en cuanto a habilidades de razonamiento verbal, matematico, abstracto y

cuantitativo se refiere.

En el trabajo de Tesis titulado “La Matematica una Herramienta en la Resolucion de
situaciones cotidianas” realizado por Alzate etal. (2016), en su capitulo V sugiere que:
“La resolucion de problemas incluye en su analisis y proceso de respuesta, la
utilizacion de maltiples pensamientos matematicos y procesos psicoldgicos superiores,
por tanto debe sereje fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas”. Esta acotacion afirma el proposito de la presente investigacion,
promoviendo que las actividades de resolucion de problemas sean dinamicas, que
involucren un trabajo conjunto entre las diferentes formas de pensamiento matematico,
entre los que se puede incluir al pensamiento abstracto, y también los procesos

psicolégicos conocidos de orden superior.
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En consecuencia, esta estrategia deberia ser aplicada frecuentemente proponiendo a
la clase situaciones problematicas que despierten el interés de los estudiantes Yy que
provoquen un proceso de ensefianza aprendizaje constructivista en el que de forma
organizada se vaya induciendo a la discusion asertiva que lleve a los estudiantes a

reflexionar acerca de su propio aprendizaje, lo que llamamos meta cognicion.

Con base en el estudio de Saénz et al. (2017) cuyo titulo es “Desarrollo de las
Competencias Matematicas en el Pensamiento Geométrico, a través del Método
Heuristico de Polya” y publicado en la Revista Panorama, volumen 11, N° 21,
observamos que el objetivo general que plantea el autor es evaluar la eficacia de este
método para el desarrollo de las competencias matematicas del pensamiento
geométrico en estudiantes de quinto grado de la institucion educativa Villa Cielo. En
la lectura del documento destacamos aquello que menciona que la resolucion de
problemas y sus fases es una estrategia que coadyuva a que los estudiantes construyan
su propio conocimiento y que el ser matematicamente competente esté relacionado con

el saber qué, cdmo, cuando y por qué hacerlo.

En cuanto a la metodologia llevada a cabo, se eligié un disefio cuasi experimental y se
tomaron dos grupos, uno de control y otro experimental, este ultimo fue intervenido
con las aplicacién de estrategias didacticas mediadas por el método heuristico de
Polya. En base a la metodologia de trabajo cooperativo, se aplica pretest y postest, lo
que conlleva a un analisis de la informacion obtenida de lo cual los autores emiten
ciertas conclusiones de las cuales rescatamos las siguientes: se verifica los objetivos
sefalados, se detecta debilidades en los aprendizajes a través del pretest en los
estudiantes para lo que se disefia unas guias de aprendizaje enfocados en el método
heuristico de Polya y que luego de algunas sesiones se evidencia que la interaccion

entre los estudiantes favorecio a su aprendizaje.

Cabe destacar que la aplicacién del método de Polya mejoré el nivel de desempefio en
cuanto a la resolucion de problemas, razonamiento y comunicacion, esdecir mejoraron
las habilidades y competencias del pensamiento geométrico en los grupos
experimentales puesto que los jovenes tuvieron oportunidad de ser parte activa en el
proceso asi como también de expresar sus pensamientos. Con seguridad se sugiere

utilizar el método de Polya para optimizar los procesos didacticos del aula, ademas
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esta estrategia es Gtil en cualquier grado de escolaridad y en diferentes asignaturas
apoyando el progreso de habilidades y competencias que en este caso fueron de

pensamiento geométrico que esté relacionado al pensamiento abstracto.

En el trabajo de investigacion de Santos (2008) denominado: “La Resolucion de
Problemas Matematicos: avancesy perspectivas en la construccién de una Agenda de
Investigacion y Practica”, se realiza un andlisis exhaustivo acerca de la resolucion de
problemas y da a conocer que esta es una actividad fundamental en el desarrollo del
pensamiento matematico de los alumnos, ya que les permite interactuar, pensar en
situaciones que involucren algun tipo de estrategia, asi como acciones sobre cémo

identificar, analizar y reflexionar sobre sus propias actuaciones.

El estudiante siempre tratara de indagar a través de preguntas, mentalizara conjeturas
0 intentard argumentar para dar a conocer resultados; de este modo sobresale que la
comprension matematica impulsa a la construccion del conocimiento. Dicho trabajo
resalta la practica de resolucion de problemas como una de las herramientas para
potenciar el desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes de los
programas de investigacion, incluyendo en estas practicas procesos de reflexion para

aportar con preguntas gque seran respondidas de manera asertiva.

Del trabajo de Chulde y Morillo (2012) en su tesis que lleva por tema: “Incidencia del
desarrollo del pensamiento abstracto en el aprendizaje de la matematica en los
estudiantes de los terceros afios de bachillerato de la especialidad fisico matematico de
los colegios “Ibarra” y Universitario UTN de la provincia de Imbabura; y Carlos
Martinez Acosta y Mario Ofia Perdomo de la provincia del Carchi en el afio lectivo
2010-2011. Propuesta alternativa” rescatamos en primer lugar su objetivo el mismo
que propone determinar el nivel de desarrollo del pensamiento  abstracto y el
aprendizaje de la Matematica, de los estudiantes de los terceros afios de Bachillerato
de la Especialidad de Fisica y Matematica de los colegios antes mencionados. La

investigacion fue netamente de campo, documental y descriptiva.

Los autores mencionan que del proceso de resolucién de problemas subyace el
razonamiento logico y por lo tanto el pensamiento abstracto, que facilitard la

aplicacion secuencial de sus elementos estructurales hasta encontrar el método
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apropiado para alcanzar la solucion. Se entiende entonces que esta metodologia
engloba las diversas fases de actuacion entre las que podemos anotar la motivacion,

conocimiento, comprension y aplicacion.

Resumiendo las conclusiones podemos acotar que tanto docentes como estudiantes
coinciden en la necesidad de desarrollar el pensamiento abstracto para conseguir
logros de aprendizaje matematicos, pero a la par de esta urgente necesidad, también es
real el asumir que no todos los estudiantes alcanzan este desarrollo esperado, debido
ciertamente a diferentes razones, entre las que podemos citar aquellas que tienen que
ver con que los jovenes se dedican solamente a memorizar formulas, que por
consiguiente acarrea dificultades a la hora de enfrentarse ante un problema enfocado
en situaciones reales, siendo esta circunstancia muy comdn en la mayoria de

instituciones del sistema educativo ecuatoriano.

Con estudiantes de dltimos afios de bachillerato se evidencia que no han desarrollado
su pensamiento para la edad que tienen, esta dificultad la traen consigo desde niveles
de educacion béasica, donde no se han implementado estrategias de ensefianza
aprendizaje como es la de resolucion de problemas de una manera profunda y
desarrollando su verdadera potencialidad en donde se necesita relacionar los procesos
mecénicos de calculo con el razonamiento, la representacion, comparacion,

argumentacion, abstraccion.

Ademas, dentro del estudio se expresan coincidencias entre docentes y estudiantes de
la institucion en cuanto a que el desarrollo del pensamiento abstracto es necesario para
el aprendizaje de matematicas, atreviéndonos a pensar que a la inversa también
funciona esta ldgica con el consiguiente aprendizaje significativo aplicado a la vida

cotidiana.

En la tesis de Garcia y Peralta (2017) que lleva por titulo: “Incidencia del Desarrollo
del Pensamiento Abstracto en el aprendizaje de Matematica de los estudiantes de
basica superior de la unidad educativa fiscal: “Dolores Sucre” ubicado en la zona 8§,
distrito 09d06, circuito: 05 06 del periodo lectivo 2016- 2017. Propuesta: disefio de
un manual de estrategias pedagogicas de matematica para el desarrollo del

pensamiento abstracto”, se aspira conocer la incidencia del desarrollo del pensamiento
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abstracto en el aprendizaje de la matematica en los estudiantes de basica superior, para

ello se realiz6 un estudio cuantitativo.

Los autores hacen un recuento del rendimiento de los estudiantes en las pruebas PISA,
Ser bachiller y Ser estudiante, las cuales son evaluadas a nivel nacional, por lo que
mencionan que los resultados obtenidos muestran falencias en sus aprendizajes. Los
estudiantes desconocen la importancia del pensamiento abstracto en su proceso de
aprendizaje, poniendo en evidencia, el poco interés de los docentes por desarrollar este
tipo de pensamiento en los estudiantes. Para enfrentar esta problematica los autores
proponen disefiar un manual de estrategias pedagogicas encaminada al desarrollo de
pensamiento abstracto. Entre las conclusiones encontramos que existen técnicas y
meétodos que ayudan en el desarrollo del pensamiento l6gico y éstas son: enunciacion,

elaboracién y abstraccion.

Analizando el trabajo de Morocho (2016) cuyo titulo es: “El Razonamiento Abstracto
enel Aprendizaje de la Matematica en los estudiantes de 8vo. afio de Educacion Basica
del Liceo Militar Héroes del 95, de la ciudad de Ambato”, rescatamos el objetivo de
su estudio que plantea establecer la incidencia de la utilizacion del Razonamiento
Abstracto en el aprendizaje de la matematica en los estudiantes de 8vo afio de
educacion basica del Liceo Militar Heroes del 95, para lo que realiza una investigacion
y dentro de sus antecedentes investigativos cita a Gétmanova (1989) quien sefiala que:
“El pensamiento abstracto es el medio para la construccién del conocimiento tedrico a
través del proceso de formacion del concepto”. La autora haciendo referencia a esta
premisa, indica que las abstracciones son consideradas como conceptos, las categorias
y sus relaciones que nuestro pensamiento transforma en funcién de una realidad
concreta.

Asi mismo dentro de su analisis critico, puntualiza que la desactualizacion de
conocimientos del docente en materia de razonamiento abstracto ha provocado que los
estudiantes presenten dificultades al tratar de aplicar sus operaciones de pensamiento
como son: clasificacion, seriacién, concepto de ndmero, conocimiento del espacio,

nocion y comprension del tiempo v la representacion.
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En cuanto a la modalidad de investigacion la autora va a llevar a cabo actividades de
investigacion de campo y bibliografica, con tres niveles: exploratorio, descriptivo y
correlacional, la muestra que se toma es de 33 estudiantes a quienes se les aplica una
encuesta. Entre las conclusiones a las que llega con esta investigacion, manifiesta que
los docentes no aplican actividades ni estrategias para desarrollar el razonamiento
abstracto a sus estudiantes ya que no cuentan con el conocimiento ni manuales que les
ayuden en esta labor, de otro lado, también menciona que es necesario que los
estudiantes tengan la predisposicion de asimilar estas técnicas que les ayudaran a

resolver problemas matematicos.

Para Jaramillo Naranjo & Puga Pefia (2016) en su estudio que lleva por tema “El
Pensamiento Logico-Abstracto como sustento para potenciar los Procesos Cognitivos

en la Educacion” menciona que su objetivo con este estudio es:

Propiciar un espacio de reflexion sobre la relacion existente entre los procesos
cognitivos 'y el pensamiento ldgico y abstracto, y hacer conciencia que para
conseguir personas que desarrollen la percepcion, atencién, memoria,
inteligencia, pensamiento, lenguaje, es necesario la aplicacion de estrategias
pedagogicas que desarrollen estas capacidades, de manera que se considere que
la educacion ademas de cumplir un papel importante en la sociedad debe
aportar en el desarrollo de la inteligencia a través del pensamiento légico

abstracto. (p. 1)

De lo descrito anteriormente, podemos acotar sobre la gran importancia que tiene el
formar a una persona, a un adolescente o un nifio en el sentido que éstos en un futuro
seran parte del avance cientifico y tecnoldgico de una nacién, he ahi entonces que recae
la gran responsabilidad de ensefiar y potenciar estos procesos cognitivos en el aula por

medio de técnicas y metodologias innovadoras.

Es trascendental que el docente utilice metodologias que incluyan técnicas para el
desarrollo del pensamiento l6gico abstracto que permita que los estudiantes construyan
su conocimiento de forma activa lo que sin duda va a ser un gran aporte al desarrollo
del razonamiento en ellos. Si se consigue esto y es aplicado desde los primeros afios

de escolarizacién, estaremos plasmando en hechos todo lo que se considera en la
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Actualizacién curricular del afo 2010 dentro del sistema educativo ecuatoriano, el
mismo que esta enfocado a ensefiar al nifio a pensar y resolver problemas cotidianos,

evidenciando el prop6sito de encaminarnos a la calidad educativa que tanto pregona.

Pero esto en gran medida es responsabilidad del maestro quien debe proponer cambios
dréasticos que conlleve auna practica en aula diferente donde prime la creatividad, el
razonamiento, el desarrollo del pensamiento critico, con una buena puesta en practica
del método de ensefianza de resolucion de problemas que en cada una de sus fases se
involucre a el trabajo activo de los estudiantes para el desarrollo de sus habilidades

l6gico matematicas que sera el andamiaje para sus futuros aprendizajes.

Los autores mexicanos Torres et al. (2016) en su escrito publicado en la revista que
lleva por titulo Pensamiento Abstracto, auspiciada por la Universidad Auténoma de
Chihuaha, sefialan que uno de los mayores méritos de Polya fue su propuesta de las
cuatro fases de resolucion de problemas, que vienen acompafiadas de preguntas
puntuales para cada paso, las mismas que al ser propuestas en clase, fortalecen la
atencion, estimulan el pensamiento y el razonamiento en bisqueda de la soluciéon de

una problematica.

Ejemplo de aplicacién de las Fases de Polya para el desarrollo de Pensamiento
Abstracto

A continuacion se conceptualiza y describe cada fase del método de Polya para un

ejemplo de razonamiento abstracto.

Descripcion del ejemplo

Instrucciones

En cadafila hay cuatro figuras llamadas PROBLEMA y cinco llamadas RESPUESTA.
Las figuras PROBLEMA forman una serie porque estan ordenadas siguiendo una ley.
Su tarea consiste en elegir, entre las figuras RESPUESTA, la que debiera ir a
continuacion (es decir, la que seria la nimero cinco de la serie). Cuando la haya elegido

debe fijarse en la letra que corresponde a esa figura y marcar el recuadro. Recuerde
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que debe elegir la figura problema que debiera ser la siguiente (la nimero cinco) en la

serie.
PREGUNTA PROBLEMA PREGUNTA RESPUESTA

A B 104 D E

Desarrollo de fases
Primera Fase.- Comprender el problema

Consiste en reconocer a traves de la lectura o la visualizacion, la informacion de datos
iniciales y las caracteristicas del problema, asi como también en identificar lo que se
pregunta. EIl problema se considerara entendido siempre y cuando se pueda formular

un nuevo enunciado semejante que contenga la misma informacion. (Saenz, 2020)

Se realizan preguntas de ayuda a la clase, adaptandolas al contexto de problemas
abstractos, dichas preguntas estan sugeridas en el libro “Coémo planear y resolver
problemas” de Polya y Zugazagoitia (1965), lo cual ayudara a que los estudiantes

reflexionen, analicen y se encaminen en el proceso de resolucion:

¢Entiendes todo lo que dice el enunciado de instrucciones?

- ¢Sabes a que quieres llegar?

- ¢Distingues cuéles son los elementos graficos que contiene la serie de la
pregunta problema?

- ¢Hay suficiente informacion y cuales son las condiciones del problema?

- ¢Hay informacién extrafia?

- ¢Puedes replantear el problema en tus propias palabras?

Segunda Fase.- Concebir un Plan

Es pensar en un posible proceso de razonamientos que incluye el analisis de la
informacion del problema, segregando datos que no son importantes para llegar a la

solucién. (Saenz, 2020).
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Para el ejemplo descrito anteriormente, el estudiante guiado por la docente, indaga
entre sus experiencias previas si alguna vez dio solucion a un ejemplo semejante al
formulado y asi poder configurar una posible solucion. El plan se afianza cuando
surgen ideas de los alumnos Yy a las cuales hay que dar la debida atencion, los intentos
resultantes del ensayo error generan siempre una ensefianza. (Martha y Soto-
Hernandez, 2019).

Es posible utilizar estrategias como: “Buscar un patrén, haceruna figura, trabajar hacia

atras, usar simetria, (...)” (Torres Ponce et al., 2016, p. 7).

Las preguntas a plantear son las siguientes:

- ¢Se ha encontrado antes con un problema semejante?

- ¢Conoce alguna técnica que le pueda ser util?

- ¢Existen condiciones de movimientos, giros de los elementos de la figura o
cambios en su coloracion?

- ¢Cumple alguna ley la serie gréafica?

Tercera Fase.- Ejecucion del plan

Consiste en poner en marcha todos los pasos implicitos enuna planificacion de manera
adecuada. (Saenz, 2020, p. 18)

Luego de mentalizar el mejor camino para dar soluciéon al problema planteado, se da
inicio a la ejecucién de dicha estrategia hasta obtener resultados, las posibles preguntas
con las cuales se van a trabajar en esta fase son:

- ¢Puede ver claramente que el paso es correcto?

- ¢Reconoce el patrén a seguir?

- ¢Puede identificar la solucion de las opciones de respuesta?

Cuarta Fase.- Verificacion de resultados (Vision retrospectiva)

Para Manrique y Panza (2019, p. 15), consiste en comprobar si el plan ejecutado es el

correcto, analizando la solucion obtenida. Se revisa cada paso de la estrategia adoptada
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y se va verificando que los resultados previos, induzcan la solucién final correcta.
(Saenz, 2020, p. 18)
En la Cuarta Fase, se procura extender la solucion de un problema hacia una instancia

mas trascendente (Pdlya, 1982), y las preguntas a trabajar son:

- ¢Puede usted verificar el resultado?
- ¢Puede verificar el razonamiento?
- ¢Puede obtener el resultado de forma diferente?

- ¢Puede usted emplear el resultado o el método en algun otro problema?

Fases del método de Polya para el desarrollo del pensamiento abstracto

Las fases del método de Polya para el desarrollo del pensamiento abstracto se

implementaron mediante los siguientes pasos:

1. Comprension del problema: Comprension de lo solicitado en el problema o
ejercicio, a través de la lectura y observacion de la figura problema

2. Concepcion de un plan: Busqueda de estrategias para descifrar el objeto faltante a
través de técnicas de ensayo error, o buscar el patron

3. Ejecucion del Plan: Llevar a cabo la estrategia, descifrando aspectos como la
presencia de lineas, figuras, giros, o cambios de direccion de imagenes, traslacion
o alguna relacion entre las figuras. Hallar la solucion

4. Verificar resultados (mirar hacia atras): Revision rapida observando cada grafica
en la serie, identificando los cambios y el patron a seguir comparandolo con la

soluciéon obtenida.

Para el desarrollo de las fases se recurrio al uso de preguntas.

Ejemplo 1

Lea detenidamente las instrucciones antes de proceder a la busqueda de una solucion.
Las figuras PROBLEMA forman una serie porque estan ordenadas siguiendo una ley.
Su tarea consiste en elegir, entre las figuras RESPUESTA el literal de la figura que

debe ir a continuacion, es decir en la posicion 5.
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A)

FIGURAS PROBLEMA FIGURAS RESPUESTA
Y T8 S O §
A B (o4 D E

Primera Fase: Comprender el problema

Se da lectura a las instrucciones en el texto del problema y se indaga la comprensién

del mismo a través de las siguientes preguntas:

¢ Qué me solicita el problema en sus instrucciones?

¢Entiendes de donde elegir la solucion?

¢ Distingues los elementos involucrados en los diagramas?

¢ Tienes suficiente informacion para hallar la solucién?

¢ Puedes plantear de otra forma el problema?
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Segunda Fase: Concebir un plan

Se propone pensar o imaginar un camino o estrategia a seguir para llegar ala respuesta,

para ello se solicita contestar las preguntas planteadas a continuacion.

¢Ha realizado antes este tipo de problemas?

¢ Cual seria una estrategia para resolver este problema?

¢ Observa alguna caracteristica en las graficas por ejemplo, cambios de posicion, giros,

incremento o disminucion de elementos, cambios en su coloracién?

¢La serie grafica cumple alguna ley o patron a seguir?

Tercer Fase: Ejecutar el plan
Se pone en marcha la o las estrategias pensadas hasta llegar a la respuesta, o de lo

contrario tomar otra alternativa.

¢Identifica la o las acciones o cambios que se dan de una figura a otra?

¢Mentaliza objetos, movimientos, cantidades o formas que le permitan llegar a una

solucion?
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¢Puede imaginar la posible solucion y ésta se encuentra entre las opciones de

respuesta?

Cuarta Fase: Verificacion de resultados

Realizamos una revision de los pasos 0 movimientos que nos llevaron a la solucion

¢ Puede verificar la solucion mentalizada realizando una revision hacia atras?

¢Puede obtener el mismo resultado a través de otra estrategia?

¢ Servira este resultado o el plan utilizado para algun otro problema?

Ejemplo 2

Lea detenidamente las instrucciones antes de proceder a la bisqueda de una solucion

Las figuras PROBLEMA forman una serie porque estan ordenadas siguiendo una ley.

Su tarea consiste en elegir, entre las figuras RESPUESTA el literal de la figura que

debe ir a continuacion, es decir en la posicion 5.

B)

FIGURAS PROBLEMA

g
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Primera Fase: Comprender el problema

Se da lectura a cada parte del enunciado del problema vy se indaga la comprension del

mismo a través de las siguientes preguntas:

¢ Qué solicita el problema en sus instrucciones?

¢Entiendes de donde elegir la solucion?

¢Observas y distingues cuantas formas, objetos, colores diferentes hay en las figuras

problema?

¢ Tienes suficiente informacion para hallar la solucion?

¢Puedes plantear de otra forma el problema?

Segunda Fase: Concebir un plan

Se busca una estrategia 0 un patron aseguir através del planteamiento de los siguientes

cuestionamientos.

¢Ha realizado antes un problema semejante?
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¢ Puede usted deducir una estrategia para resolver este problema?

¢Observa alguna caracteristica en los elementos como por ejemplo cambios de

posicion, giros, cambios en su coloracion?

¢ La serie grafica cumple alguna ley o patron que sea repetitivo?

Tercera Fase: Ejecutar el plan

Se implementa el plan mentalizado, para ello se contesta las siguientes preguntas

¢ldentifica la o las acciones de cada elemento en forma independiente o en conjunto?

¢Mentaliza objetos, movimientos, formas que le permitan llegar a una solucion?

¢Puede imaginar la posible solucion y ésta se encuentra las figuras respuesta?

Cuarta Fase: Verificacién de resultados

Realizamos una revision del proceso que nos llevo a la solucion

¢ Puede verificar la solucion mentalizada realizando una revision hacia atras?
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¢Ha pensado otra estrategia para llegar a una solucion?

¢ Servira este resultado o el plan utilizado para algun otro problema?
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Para la presente investigacion se trabajo con estudiantes pertenecientes a la unidad
educativa “Augusto Nicoldas Martinez”’, ubicada en la parroquia rural de Augusto
Martinez, localizada en el Canton Ambato, Provincia de Tungurahua, Republica del
Ecuador. La instituciébn actualmente acoge a nifios y adolescentes que viven en los
sectores aledafios a la parroquia, brindandoles educacion desde los niveles iniciales
hasta el Bachillerato en sus dos modalidades Técnico en Contabilidad y Bachillerato

General Unificado.

En su mayoria los estudiantes provienen de familias que se dedican a la actividad
agricola de donde obtienen sus ingresos para la manutencion del hogar, asi mismo hay
un gran porcentaje de la poblacion, que no cuentan con accesoa la tecnologia, lo que

revela la escasez de recursos econémicos. (GAD Augusto Martinez, 2015, p. 146)

Es importante recalcar que esta investigacion ha sido realizada durante el 2020, tiempo
en el cual la humanidad enfrenta la pandemia de COVID-19; es por ello que dadas las
restricciones y lineamientos impuestos por los entes gubernamentales, el sistema
educativo se acogio al Plan “Aprendamos juntos en casa” impulsado por el Ministerio
de Educacion, el cual tiene como objetivo que los estudiantes continlen con sus
actividades académicas bajo la modalidad de trabajo en casa, y contempla acciones
didacticas por parte de los docentes para la aplicacion de los recursos educativos

disponibles.

3.2. EQUIPOS Y MATERIALES

Entre los equipos y materiales utilizados para esta investigacion figuran: computadora
portatil y de escritorio, impresora, teléfono inteligente, disco duro externo, también
materiales de oficina como papel bond, tinta y en general recursos digitales, que han

sido elementos importantes para la obtencion y recopilacion de datos.
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Internet ha sido sin duda una herramienta imprescindible durante este trabajo por las
condiciones expuestas anteriormente, ya que ha funcionado como motor de busqueda
en la obtencion de la informacion y los datos necesarios que han sido expuestos en la
investigacion; y, ademas ha servido como eje de comunicacion, ya que ha permitido
el acceso remoto y contacto con los componentes clave del estudio por medio de las

diferentes plataformas y redes sociales de uso cotidiano.

Ademas, se utilizaron herramientas digitales como los formularios de Google Forms
en los que se desarrolld los cuestionarios del Pre y Postest, el paquete ofimatico de
Microsoft Excel donde se recolectd los resultados de las pruebas, Word para elaborar
el escrito del proyecto, PowerPoint donde se crearon las presentaciones como recurso
en las sesiones de induccion y el software estadistico jamovi para el analisis

correspondiente de los datos obtenidos.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacién se acoge a un disefio experimental, puesto que segin Lerna
(2009) “el investigador modifica intencionalmente el estado de algunos de los sujetos
de estudio, introduciendo y manipulando un tratamiento o una intervencion que desea

estudiar o evaluar” (p. 68)

Por otra parte, Hernandez (1997) manifiesta que: “se centra en explicar por qué ocurre
un fendmeno y en qué condiciones se da éste, o por qué dos 0 mas variables estan
relacionadas” (p.74); es por ello que este trabajo investigativo ha sido catalogado
dentro del tipo explicativo, puesto relacion6 el desarrollo de las fases de Polya y su

influencia en el desarrollo del pensamiento abstracto en los estudiantes.

El principal enfoque que ha tomado esta investigacion ha sido cuantitativo, ya que es
aquella investigacion en la que se recogen y analizan datos cuantitativos sobre las
variables de estudio. Segun Pita y Pértegas (2002), “La investigacion cuantitativa trata
de determinar la fuerza de asociacion o correlacion entre variables, la generalizacion
y objetivacion de los resultados a través de una muestra para hacer inferencia a una

poblacion de la cual toda muestra procede” (p. 1). Tras el analisis proveniente del
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estudio realizado, este tipo de enfoque pretende inferir la causa que explique por qué

las cosas suceden o no de una forma determinada.

Cabe mencionar que el disefio de este estudio fue longitudinal, dado que se realizaron
las mediciones en dos ocasiones. El plan se implemento através de la aplicacion de un
pretest o evaluacion previa y luego de ser sometidos al desarrollo de las fases de Polya
fueron nuevamente evaluados con un postest. Dicha evaluacion fue revisada por

catedraticos relacionados con la tematica brindados por la Universidad.

3.4. HIPOTESIS

La pregunta cientifica de la cual nace este proyecto de investigacion es: ¢Cuél es el
impacto del método de las Fases de Polya en el desarrollo del pensamiento abstracto
de los estudiantes?

Ho: El método de las fases de Polya no influye en el desarrollo del pensamiento

abstracto de los estudiantes.

H1: EI método de las fases de Polya influye en el desarrollo del pensamiento abstracto
de los estudiantes.

3.5.POBLACION O MUESTRA

La poblacién que se tomd en cuenta para la investigacion fue de 21 estudiantes que
pertenecen al segundo afio de Bachillerato General Unificado jornada vespertina,
durante elafo lectivo 2020 — 2021 en la unidad educativa “Augusto Nicolas Martinez”.
La muestra considerada ha enfrentado factores como la condicion socioeconémica de
los participantes, asi como las restricciones impuestas por parte del gobierno debido a
la pandemia de COVID-19; situaciones que han limitado elestudio a causa de la escasa
disponibilidad y accesibilidad de los estudiantes a una conexion estable de Internet y

de su predisposicion para participar diariamente en todas las sesiones planificadas.

Los participantes mencionados poseen edades que oscilan entre los 15 y 18 afios. Del

total de personas consideradas para el estudio, 10 son de sexo femenino que
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corresponde al 47,62% y 11 son de sexo masculino que representa un 52,38% del total

de la poblacion.

3.6. RECOLECCION DE INFORMACION

Se debe mencionar que debido a la situacion de salud del pais y del mundo ocasionado
por la pandemia de COVID-19, la recoleccion de datos se lo realiz6 de forma virtual

o digital al utilizar recursos virtuales a través de internet.

Para efecto de la presente investigacion, los participantes fueron evaluados en 2
ocasiones, la primera prueba consisti6 en un test diagnostico. Posterior a ello, los
estudiantes fueron inducidos al desarrollo del pensamiento abstracto a través de las
fases de resolucion de problemas de Polya con ejercicios de razonamiento abstracto.
La segunda evaluacion se realizd una vez que el grupo recibid las sesiones
correspondientes, esto con el fin de constatar nuestra hipdtesis de la investigacion y

verificar la influencia de la aplicacion de dicho método.

Tanto la prueba diagndstica, como la prueba final se fundamentaron en el test
estandarizado DAT-5 (Test de Aptitudes Diferenciales), enfocandose en el
componente Abstracto de dicha bateria, Se realizd una recopilacion de las preguntas
del test estandarizado DAT-5, y un posterior reordenamiento equitativo para las dos
pruebas que se utilizaron en esta investigacion, para que las evaluaciones resultantes
sean lo més precisas en virtud al nivel de dificultad. Finalmente, fueron sometidas a
validacién por parte de tres expertos con vastos conocimientos y que pertenecen a la

universidad.

3.7.PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION YANALISISESTADISTICO

En primera instancia, los resultados provenientes de la aplicacion del pretest y postest
fueron compilados en Excel 2018 y se procedi6 con la asignacién de una codificacion

Unica que identifique a cada estudiante para los fines consiguientes.

Respecto a la calificacion de cada acierto en los items de cada prueba, se le atribuyo

un valor de cero punto cinco (0.5) puntos, mientras gque a cada respuesta incorrecta se
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le consigndé un valor de cero (0), donde los estudiantes pueden obtener una puntuacién
maxima de 20 puntos, los cuales fueron ponderados y agrupados segun la escala de

calificacion de los aprendizajes reconocida por el Ministerio de Educacion.

Para la tabulacion de los datos se utilizd el software estadistico jamovi version 1.1.9.0.,
cuya interfaz es de facil uso y permitio obtener resultados estadisticos de forma

numérica y grafica, lo que facilitd una lectura rapida y precisa de los mismos.

Se trabajo con tablas de distribucion de frecuencias y medidas de tendencia central,
como la media aritmética, para agrupar y describir los datos, en virtud de los momentos
de las pruebas y de la escala de calificacién de los aprendizajes. Ademas se realizaron
representaciones graficas, tales como diagrama de barras, referentes a los resimenes

brindados por las tablas mencionadas.

Se establecieron los niveles de significancia utilizados en esta investigacion, donde se
adopta un nivel de error de trabajo del 5% (a = 0,05), o a su vez un intervalo de
confianza del 95%. Para determinar el comportamiento al que se ajustan los datos, se
recurrio a la prueba de Shapiro-Wilk, conveniente para el tamafio muestral de este
estudio. Respecto al andlisis estadistico inferencial, la prueba estadistica que cumplio

con los supuestos establecidos fue la prueba T — Student para muestras relacionadas.

3.8. VARIABLES RESPUESTA O RESULTADOS ALCANZADOS

Una vez que los estudiantes asistieron a siete sesiones de 45 minutos con el empleo
del método de las fases de Polya en la resolucién de ejercicios de tipo abstracto, se
obtuvo un promedio general del curso en el postest de 5.07/10 puntos, lo cual indica
un aumento de 1.57 puntos en la puntuacion global de los participantes desde el punto

inicial o diagndstico, donde la media universal fue de 3.5/10 puntos.

En consecuencia, se demuestra un incremento porcentual del 44.86% en la calificacion
global en la prueba final, en relacién a la prueba diagndstica, mismo que denota un
efecto positivo que tiende hacia la mejora del desarrollo del pensamiento abstracto en

la poblacion estudiada.
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Por otra parte, la significancia estadistica obtenida enla prueba de hipétesis al 95% de
IC fue de *p< 0,001, por lo que se determina aceptar la Hipotesis Alterna (H1), que
postula que: “El método de las fases de Polya influye enel desarrollo del pensamiento

abstracto de los estudiantes™.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudiantes que participaron en la investigacion fueron evaluados en dos etapas:
en una primera ocasion como diagndstico, con la aplicacion de un pretest y en un
momento final, con la utilizacién de un postest, luego de haber asistido a 7 sesiones de
45 minutos, en donde fueron inducidos al Método de Polya. Cada prueba aplicada
contenia un total de 20 items, con un valor de 0.5 puntos cada uno, de modo que los
puntajes obtenidos fueron ponderados y agrupados segun la escala cualitativa ordinal
de calificacién de los aprendizajes planteada por el Ministerio de Educacién para los
niveles de Educacion General Basica y Bachillerato (2016b), la cual se presenta a

continuacion:

TABLA 1. ESCALA CUALITATIVA DE CALIFICACION DE LOS APRENDIZAJES

Escala Cualitativa Escala Cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos 9.00-10.00
Alcanza los aprendizajes requeridos 7.00-8.99
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 4.01-6.99
No alcanza los aprendizajes requeridos <4

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 366, publicado en el Registro Oficial N°286 de 10 de julio de 2014
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla

Luego de haber recabado la informacion de la muestra planificada, se obtuvo un total
de 21 respuestas, tanto en el pretest como en el postest, las cuales corresponden a 11
estudiantes de sexo masculino y 10 estudiantes de sexo femenino pertenecientes al
Segundo Curso de BGU, a quienes se les ha asignado una codificacion desde E1 hasta
E21, que representa a cada uno de los individuos evaluados.
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4.1. ANALISIS DE RESULTADOS DEL PRETEST

TABLA 2. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL PRETEST

Descriptivos
Pretest
Total 21
Perdidos 0
Media 3.50
Minimo 1.00
Maximo 6.50

Fuente: Prueba diagndstica de estudiantes
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla

TABLA 3. AGRUPACION CUALITATIVA RESULTADOS PRETEST

Resultados Pretest
Calificacion de los Aprendizajes Recuento % i
del Total Acumulado
No alcanza los aprendizajes requeridos 15 71.43 71.43
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requerdos 6 28.57 100
Alcanza los aprendizajes requeridos 0 0 100
Domina los aprendizajes requeridos 0 0 100
Total 21 100
Fuente: Prueba diagnéstica de estudiantes
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla
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Figura 1. Resultados Pretest
Fuente: Prueba diagnéstica de est

Calificacion de los Aprendizajes

udiantes

Haborado por: Maria Elena Amancha Lagla

Andlisis: desde una apreciacion global, los resultados del Pretest mostrados en la

Tabla 2 exhiben que el puntaje minimo fue de 1/10 y el maximo de 6.5/10 puntos;
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ademas, se puede observar que el desempefio promedio en la prueba diagnostica de
todo el curso fue de 3.5/10, puesto que segun la Tabla 3, un 71.43% de los estudiantes
evaluados ni siquiera alcanzan los aprendizajes requeridos en la prueba diagndstica del
desarrollo del pensamiento abstracto; lo cual se ilustra como una gran mayoria en la

Figura 1.

De acuerdo a la Tabla 3 a estas cifras se agrega una minoria de los participantes que
representan un 28.57% del total, quienes obtuvieron puntuaciones que oscilan entre
4.01 y 6.99 puntos en tal prueba, cuya equivalencia los cataloga como un subgrupo de
la muestra estudiada que se encuentra proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos
referentes al desarrollo del pensamiento abstracto. Ademas, no existi6 ningin
participante que haya alcanzado o que domine los aprendizajes requeridos en el area

mencionada.

Interpretacion: estos resultados han sacado a relucir que las competencias y
habilidades que conciernen al pensamiento abstracto de todos los estudiantes en
cuestion, durante la medicion inicial, se han visto mermadas significativamente; lo
cual permite asumir que este decremento influye directamente en su capacidad para
llevar a cabo correctamente los procedimientos inherentes al desarrollo o resolucion

de ejercicios de tipo abstracto acordes a su edad.

4.2. ANALISIS DE RESULTADOS DEL POSTEST

TABLA 4. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL POSTEST

Descriptivos
Postest
Total 21
Perdidos 0
Media 5.07
Minimo 1.50
Maximo 8.50

Fuente: Prueba final de estudiantes
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla
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TABLA 5. AGRUPACION CUALITATIVA RESULTADOS POSTEST

Resultados Postest
Calificacion de los Aprendizajes Recuento % o
del Total Acumulado
No alcanza los aprendizajes requeridos 7 33.33 33.33
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 8 38.10 71.43
Alcanza los aprendizajes requeridos 6 28.57 100
Domina los aprendizajes requeridos 0 0.00 100
Total 21 100.00
Fuente: Prueba final de estudiantes
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla
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requeridos aprendizajes requeridos requeridos
requeridos

Calificacion de los Aprendizajes

Figura 2. Resultados Postest

Fuente: Prueba final de estudiantes
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla

Analisis: la Tabla 4 refleja los resultados de los estudiantes en el Postest, donde su
puntaje minimo fue de 1.5/10 y como méximo de 8.5/10 puntos. Luego de haber
inducido el método planificado, se aprecia una notable diferencia en la agrupacion de
los datos en relacion a la calificacion de los aprendizajes, tal es asi que, de acuerdo a
la Tabla 5, se puede observar que 7 estudiantes que representan un 33.33% del total,
aun no alcanzaron los aprendizajes requeridos respecto al desarrollo del pensamiento

abstracto.

Por otra parte, se evidencia también que existe una ligera mayoria de participantes,
quienes estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos; este grupo esta

compuesto por 8 estudiantes, que conforman un 38.10% del total de la muestra y
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lograron un minimo de 9 aciertos, hasta un maximo de 13 aciertos, con una mayor
presencia de sujetos dentro de esta clasificacion, lo cual demuestra una mejora

sustancial en los puntajes logrados dentro del grupo de estudio.

Es importante mencionar que en correspondencia a los resultados de Tabla 5, el
método aplicado ha dado lugar a que 6 estudiantes superen el umbral de los 7 puntos
que marcan el alcance de los aprendizajes requeridos, quienes en conjunto representan
un 28.57% del total de la muestra analizada y que incluso llegan a conseguir una

puntuacion maxima de 8.5 puntos.

Desde una apreciacion colectiva, se puede mencionar que el desempefio promedio en
la prueba final o postest de todo el curso fue de 5.07/10, situacion que se debe a que la
mayoria de los estudiantes evaluados obtuvieron una puntuacion que se encasilla
dentro de la categoria de proximidad a alcanzar los aprendizajes requeridos de

desarrollo del pensamiento abstracto.

Interpretacién: con base a los resultados expuestos, se puede asegurar que los datos
se ajustan a una distribucion mas homogénea por cada categoria debido a una notable
mejoria en los indicadores referentes al desarrollo del pensamiento abstracto, puesto
que las puntuaciones de los estudiantes asi lo demuestran, ubicandolos en los niveles
cercano o préximo y de alcance pleno de los aprendizajes requeridos; también se
destaca que en un buen numero de los estudiantes las habilidades y destrezas de
comprension, abstraccion, analisis e imaginacion para la resolucion de ejercicios de
razonamiento abstracto se encuentran en mejores condiciones que las iniciales, sin

embargo, aln no se logrd que alcancen un dominio completo de esas aptitudes.
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4.3. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DEL PRETEST Y
POSTEST

TABLA 6. COMPARACION CUALITATIVA DE APRENDIZAJES PRETEST Y POSTEST

e . % del % Cel
Calificacion de los Aprendizajes Pretest Total Postest Total
No alcanza los aprendizajes requeridos 15 7143 7 33.33
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 6 28.57 8 38.10
Alcanza los aprendizajes requeridos 0 0 6 28.57
Domina los aprendizajes requeridos 0 0 0 0.00
Total 21 100 21 100.00
Fuente: Resultados Pretest y Postest
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla
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requeridos aprendizajes requeridos requeridos
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Calificacion de los Aprendizajes

M Pretest W Postest
Figura 3. Analisis cualitativo comparativo Pretest y Postest

Fuente: Resultados Pretest y Postest
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla

Andlisis: la Figura 3 confronta los resultados de los estudiantes segun la calificacion
de los aprendizajes en las dos ocasiones de evaluacion, donde claramente se visualiza
que en primera instancia, existe una tendencia dominante de un 71.43% del total de
participantes que no alcanzan los aprendizajes requeridos en el pretest; lo cual se
contrapone a una drastica disminucion de mas de la mitad de los casos en el postest
con un 33.33% de los sujetos dentro de esta categoria luego de la aplicacién del método
de Polya.
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Por otro lado, la Tabla 6 denota que el porcentaje de estudiantes que se encuentran
proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos de desarrollo del pensamiento
abstracto incrementd hasta un 38.10%, en relacion al pretest que tan solo contaba con

un 28.57% de individuos dentro de esta clasificacion.

Es necesario resaltar que un 28.57% de los estudiantes han alcanzado los aprendizajes
requeridos en el postest, lo cual acentda una diferencia importante en comparacién al
pretest, pues en el punto de partida no existieron casos que encajen dentro de esta

categoria debido a sus puntajes insuficientes.

Interpretacién: con base a lo expuesto, es posible afirmar que los resultados
obtenidos en la prueba final son alentadores, puesto que el método utilizado durante 7
sesiones ha ejercido un papel fundamental en el desarrollo del pensamiento abstracto
de los estudiantes, lo cual permiti6 un mejor desenvolvimiento en la resolucion de
ejercicios de esta naturaleza, motivo por el cual existi6 una menor cantidad de
participantes con puntuaciones bajas, quienes se empiezan a conglomerar
mayoritariamente en la categoria de estudiantes proximos a alcanzar los aprendizajes
requeridos, ademas de una sorpresiva presencia de un grupo de cantidades similares
de individuos con calificaciones mas altas, los mismos que han alcanzado plenamente
los aprendizajes, dato que indica una mejoria en el desarrollo del pensamiento

abstracto en contraste de la prueba diagndstica.

4.4. DESEMPENO GLOBAL DEL CURSO EN EL PRETEST Y POSTEST

TABLA 7. COMPARACION DE MEDIAS PRETEST Y POSTEST

Desemperio Global del Curso
Puntuacion Puntuacion
Promedio Promedio Diferencia :23: f g?]il?;?
Pretest Postest
35 5.07 157 44.86%

Fuente: Resultados Pretest y Postest
Haborado por: Maria Elena Amancha Lagla
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Figura 4. Comparacion de medias Pretest y Postest

Fuente: Resultados Pretest y Postest
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla

Analisis: la Figura 4 exhibe los puntajes promedio globales obtenidos en los dos
momentos de evaluacion de los estudiantes. Claramente, se observa un incremento en
las puntuaciones promedio del curso, desde el punto inicial o diagnostico, donde se
tiene un promedio general de 3.5/10, y el punto final o postest en el cual se presenta

un promedio general de 5.07/10.

Ademas de ello, la Tabla 7 agrega que el promedio general de los estudiantes en el
postest es superior en 1.57 puntos sobre el pretest, lo que implica un incremento

porcentual del 44.86% en relacion a la prueba diagnostica.

Interpretacion: indudablemente, se puede concluir que luego de haber aplicado el
método de Polya para la resolucion de ejercicios abstractos a los estudiantes, existe
una variacion positiva en dicha area respecto al punto de partida, lo cual demuestra
que ha habido un efecto positivo que tiende hacia la mejora del desarrollo del

pensamiento abstracto en la poblacion estudiada.

4.5. ANALISIS ESTADISTICO INFERENCIAL

La presente investigacion de disefio longitudinal se fundamenta en el andlisis de las

puntuaciones medias provenientes de un mismo grupo en dos ocasiones distintas, de
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tal manera que las caracteristicas del estudio acotadas direccionan a que se cotejen los
datos de dos grupos dependientes. Es asi que para ese fin se plantearon las siguientes
hipdtesis de trabajo:

Hipdtesis Nulao Ho: El método de las fases de Polya no influye en el desarrollo del

pensamiento abstracto de los estudiantes.

Hipdtesis Alternao Hi: El método de las fases de Polya influye en el desarrollo del

pensamiento abstracto de los estudiantes.

En tal virtud, esta investigacion se acoge al siguiente modelo matematico:

Ho: 1 =2
Hi:p <pp

Donde:

p1: Nota promedio obtenida en el Pretest
p2: Nota promedio obtenida en el Postest

Previo a definir la prueba de hipdtesis conveniente segln la naturaleza de los datos y
las variables, se establecieron los niveles de significancia que se utilizaron en esta
investigacion, por lo que se adopta un nivel de error de trabajo del 5% (a. = 0,05), o a
su vez un intervalo de confianza del 95%.

TABLA 8. PRUEBA DE NORMALIDAD

Pretest Postest
Total 21 21
Perdidos 0 0
Media 35 5.07
Shapiro-Wilk *p 0.431 0.406

Fuente: Resultados Pretest y Postest
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla

En la Tabla 8 se observa la verificacion de la Normalidad de las variables numéricas a

través de la prueba de Shapiro — Wilk, Util en correspondencia al tamafio muestral del
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grupo de estudio, cuyo recuento indica una cantidad menor a 30 individuos, de modo
que se confirmd que las variables de interés poseen resultados mayores al valor a =
0.05, donde se obtuvo *p=0.431 y *p=0.406 a un IC del 95% tanto para el pretest,
como para el postest respectivamente, lo que permite concluir que los datos tienen un

comportamiento normal.

Con base a lo anteriormente expuesto, se concluye que la prueba paramétrica con
variables numéricas T — Student para muestras relacionadas es la mas adecuada para
el presente trabajo de investigacion, dado que los datos cumplen a cabalidad con los
supuestos estadisticos de la prueba estadistica citada; seguido a ello, los datos se

sometieron a la prueba de hipétesis.

TABLA 9. PRUEBA DE HIPOTESIS

T-Test para Muestras Relacionadas
Estadistico t gl *p
Pretest Postest T — Student -3.55 20.0 <.001
Nota. H:; Medida 1 < Medida 2

Fuente: Resultados Pretest y Postest
Elaborado por: Maria Elena Amancha Lagla
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Figura 5. Diagrama de intervalos

Fuente: Resultados Pretest y Postest
Haborado por: Maria Elena Amancha Lagla

Analisis: de la Tabla 9 se puede contemplar que la significancia estadistica obtenida

en la prueba de hipétesis al 95% de IC es *p< 0.001, ademas de ello, el diagrama de
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intervalos de la Figura 5 sustenta esta observacion debido a que los intervalos no se

traslapan.

Interpretacién: en congruencia a los resultados de la prueba de hipdtesis, se
determina rechazar la HipGtesis Nula (Ho) y se procede a aceptar la Hipotesis Alterna
(H1), que postula que: “El método de las fases de Polya influye en el desarrollo del

pensamiento abstracto de los estudiantes™.

4.6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

La presente investigacion ha visibilizado que los estudiantes de Bachillerato poseen
un nivel muy bajo de desarrollo del pensamiento abstracto, puesto que en la valoracién
inicial ejecutada a través de la prueba diagnostica, el curso tuvo un desempefio
promedio de 3.5/10 y ninguno de ellos alcanzé o domind los aprendizajes requeridos;
no obstante, gracias al empleo del método de Polya en la resolucion de ejercicios de
tipo abstracto durante las sesiones planificadas se incrementd la media global del curso
hasta 5.07/10, de manera que los resultados de la prueba final, arrojaron una
disminucion de mas de la mitad de los casos en que los estudiantes no alcanzaban los
aprendizajes requeridos, y se logré que un 28.57% del total de la muestra estudiada
supere el umbral de los 7/10 puntos; de esta forma se consiguié una agrupacion mas

homogénea de acuerdo a la escala de calificacion de los aprendizajes establecida.

Estos datos son semejantes a los que Ilbay (2017) obtuvo como promedio inicial ensu
prueba diagndstica de razonamiento abstracto, mismo que fue de 14.83/40 puntos. El
autor acepta que los resultados negativos en la prueba antes mencionada, se deben a
que “los estudiantes en su mayoria no tienen la capacidad de reconocer e identificar
todas las caracteristicas de un objeto o imagen” (p. 32), tales como el color, la forma,
el tamafio, el nimero de elementos, entre otras. Sin embargo, a criterio del autor, la
capacitacion brindada a los estudiantes sobre analisis y resolucién de ejercicios de
razonamiento abstracto, les otorgdé tacticas para un mejor manejo y solucion de
problemas de esta naturaleza; lo que en consecuencia, al igual que en esta
investigacion, provocé una mejora a nivel general en el desempefio promedio global

del area abstracta, el cual ascendié hasta 21.83/40 puntos, y reconoce que aun hacen
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falta mas esfuerzos para potenciar los procesos involucrados en la retencion y el
procesamiento mental.

De igual manera Pérez (2019) evidencid rangos homogéneos en sus estudiantes,
quienes tendian hacia calificativos aprobatorios, luego de haber aplicado el Método de
Polya. Con base en esta premisa, se deduce que los estudiantes lograron mejores
aprendizajes en la prueba final, puesto que en esa situacion los sujetos adoptaron el
método de Polya para la resolucién de ejercicios de tipo abstracto, y de esta manera

alcanzaron mejores puntuaciones.

El estudio de Ruiz (2016) encontré que un 86% de los estudiantes de bachillerato
tienen dificultad para comprender y resolver problemas de razonamiento abstracto, “lo
que afecta en otras areas de estudio y sobretodo en el desarrollo del pensamiento, que
les impide tener agilidad mental, capacidad para plantear y formular problemas” (p.
43). Bajo estas consideraciones, es innegable acotar que los estudiantes en ambos
estudios no poseen los conocimientos previos suficientes en areas afines al
pensamiento abstracto que les faciliten los procesos de reflexion, abstraccion, anlisis
y razonamiento de elementos intangibles; mismos que les permitirian relacionarlos

entre siy llegar a deducciones validas ante planteamientos de este tipo.

Por otra parte, el analisis estadistico inferencial de este estudio develd que la
significancia estadistica obtenida en la prueba de hipotesis al 95% de IC fue de *p<
0.001, lo que permite ratificar que el método de las fases de Polya influye en el
desarrollo del pensamiento abstracto de los estudiantes. Otras investigaciones tambien
concuerdan con la ganancia de resultados favorables con la aplicacién del método
Polya; en tal virtud, la investigacion realizada por Guevara (2017) afirma que “la
estrategia de Polya produce efectos positivos Yy significativos en el aprendizaje
cognitivo” (p. 67) y Saenz (2020) agrega que “luego de aplicar el Método Polya se

muestra diferencias en los niveles de logro” (p. 32).

En comparacion con las investigaciones revisadas, se puede aducir que los resultados
alcanzados en esta investigacion se asemejan en cuanto a los efectos positivos pero
poco elevados en la significatividad obtenida por los estudiantes de llbay. Por otro

lado, luego de aplicar el mentado método en la resolucion de ejercicios de tipo
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abstracto, se observd una mayor homogeneidad en la distribucion de los estudiantes,
tal y como lo encontro Pérez. No obstante, estos hallazgos se asimilan parcialmente
con los de los estudios de Guevara, S&enz y Ruiz, donde se emplea el método de Polya
en areas o niveles que se relacionan al desarrollo del pensamiento abstracto, dado que
Guevara aplico la estrategia de Polya en alumnos del primer grado de educacion
secundaria para la resolucién de problemas matematicos, Saenz empleé el método
Polya en la resolucién de problemas de regularidad equivalencia y cambio en
estudiantes de quinto grado de primaria y Ruiz detectdé las necesidades de los
estudiantes en torno a alternativas que permitan alcanzar horizontes mas altos de
razonamiento abstracto, lo que en conjunto les permitio obtener resultados mucho mas

significativos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

5.1. CONCLUSIONES

El diagnostico del desarrollo del pensamiento abstracto realizado por medio de
un pretest aplicado a los estudiantes de segundo curso de Bachillerato,
evidencid que su nivel basal global en el area evocada era muy bajo, pues el
mismo fue de 3.5/10 puntos, ligado principalmente a que un 71.43% de los
participantes evaluados, ni siquiera alcanzan los aprendizajes requeridos en la
prueba inicial. Los motivos de ello pudieron deberse a dificultades en la
comprension 'y resolucion de series graficas abstractas, dado que en un
principio no estaban familiarizados con ejercicios de este tipo ni con el método
de las fases de Polya. En si, el pretest mostrd un pobre desempefio global en
las competencias y habilidades que conciernen al pensamiento abstracto de

todos los estudiantes del Segundo Curso de Bachillerato General Unificado.

Las fases del método de Polya para el desarrollo del pensamiento abstracto
fueron implementadas al seguir una serie de etapas que daban a lugar a varios
cuestionamientos. Es asi que la Fase 1 que se refiere a la comprension del
problema se apoyO en preguntas como: ¢Cuél es la incognita o que es lo que
solicita encontrar?, ;Qué elementos observo que me ayuden a llegar a la
respuesta? y ¢Cudl es la condicion que cumplen las graficas? La fase 2
contempla la concepcién de un plan, donde las interrogantes fueron: ¢He visto
antes algin problema semejante que me ayude a solucionar el presente?,
¢Conozco algin teorema que me ayude a resolverlo?, ¢Podria enunciar el
problema de una manera distinta? y ¢Puedo resolverlo por partes? En la fase 3
se procedio con la ejecucion del plan, y se contesto a las siguientes preguntas:
¢ Identifica las acciones o cambios que se dan de una figura a otra? ¢Reconoce
el patrén a seguir? ;Mentaliza objetos, movimientos, cantidades o formas que
le permitan llegar a una solucion? ¢Se ve claramente que los pasos a seguir son
correctos? Finalmente, la fase 4 corresponde a una vision retrospectiva, en la

cual se dio respuesta a incognitas como: ¢Puedo verificar que el resultado es
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correcto?, ¢ Mi razonamiento fue el correcto para encontrar la solucion logica
y acorde a lo solicitado?, ¢Podemos ver el resultado de golpe? y ¢Puedo
describir la estrategia que utilicé para hallar la solucién? En consecuencia, se
determind que el método Polya es un proceso que también sirve como

herramienta para el desarrollo del pensamiento abstracto.

La evaluacion del impacto del método de Polya aplicado al desarrollo del
pensamiento abstracto de los estudiantes de segundo curso de Bachillerato,
reveld que su empleo influyd de manera favorable en los participantes, puesto
que las sesiones planificadas contribuyeron a un crecimiento leve de 1.57
puntos hasta alcanzar una media global del curso de 5.07/10 puntos, lo que
indica un incremento porcentual del 44.86% respecto al momento inicial,
mismo que refleja una mejoria en el desarrollo del pensamiento abstracto de
los sujetos objetos de estudio. Estos resultados no muy elevados pueden
deberse probablemente a un nimero insuficiente de sesiones impartidas, a las
propias limitaciones que involucra la educacion virtual y a distancia como las
dificultades en la conexion y la comunicacion permanente, asi como a la
responsabilidad y el compromiso individual ejercido por cada estudiante.
Finalmente, el impacto logrado luego de siete sesiones de aprendizaje con el
meétodo de Polya en el desarrollo del pensamiento abstracto de los estudiantes
de segundo curso de Bachillerato alcanzé un 44,86% de mejoria con respecto

al diagnostico inicial.

5.2. RECOMENDACIONES

A los docentes de todas las asignaturas, principalmente a quienes pertenezcan
a las Areas de Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Lengua y Literatura y
Matematica, se recomienda trabajar con mayor énfasis en el desarrollo del
pensamiento abstracto, ya que el Curriculo del Bachillerato propuesto por el
Ministerio de Educacion reconoce que ésta es una pieza fundamental en la
educacidn, pues en gran parte, los conocimientos que adquieren los educandos
son abstractos, mismo que posteriormente, conducen a una profunda sintesis

comprensiva, contribuyen al desarrollo cognitivo, a la produccion de
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representaciones cognitivas, valorativas e ideolégicas y a realizar conexiones

sintacticas complejas

A las autoridades competentes, se sugiere orientar los recursos humanos y
materiales disponibles hacia una continua formacion docente, que los
mantenga capacitados y actualizados constantemente acerca de la correcta
implementacion de estrategias de ensefianza que perfeccionen su labor, en
concordancia al literal a), Articulo 10, Capitulo Cuarto de la LOEI, que impone
que las y los docentes del sector publico tienen derecho a “acceder
gratuitamente a procesos de desarrollo profesional, capacitacion, actualizacion,
formacion continua, mejoramiento pedag6gico y académico en todos los

niveles y modalidades™.

A los docentes de todos los niveles, se aconseja incorporar métodos Yy
estrategias como el de las fases de Polya en los procesos educativos, que
permitan fomentar el desarrollo de habilidades y la estimulacion de
competencias afines al pensamiento abstracto, con el fin de lograr mejores
resultados en el desarrollo del pensamiento abstracto de los estudiantes, en
conformidad al Articulo 343 de la Constitucién de la Republica del Ecuador,
que establece que el sistema nacional de educacién tendra como finalidad el
desarrollo de capacidades y potencialidades individuales y colectivas de la

poblacion (...).
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5.4. ANEXOS

Anexo 1: Pretest de Aptitudes de Pensamiento Abstracto
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Anexo 2: Postest de Aptitudes de Pensamiento Abstracto
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Anexo 3: Documentos de validacion de Pre y Postest
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Experto 1 Postest
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Experto 2 Pretest
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Anexo 4: Recursos Y talleres de practica elaborados para estudiantes

— . -
€ UNIDAD EDUCATIVA “AUGUSTO NICOLAS MARTINEZ"”
Parroguia Augusto N. Martinez - Teléfonos:81 283-30-33 - B2 2833177
ﬂ AMBATO - ECUADOR
AREA DE MATEMATICA

HOJA DE TRABAJO N°1

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
CURSO: 2° BGU PARALELO: B
FECHA: 03/DIC/2020

DOCENTE: Lic. Maria Elena Amancha

EJERCICIOS DE RAZONAMIENTO ABSTRACTO

PROPUESTA METODOLOGICA: LAS FASES DE POLYA

El modelo de George Polya, para la resolucion de problemas, cuenta con cuatro pasos:

1. Comprensién del problema: Comprension de lo solicitado en el problema o
ejercicio, a través de la lectura y observacion de la figura problema

2. Concepcién de un plan: Busquedade estrategias para descifrar el objeto faltante a
través de técnicas de ensayo error, o buscar el patron

3. Ejecucion del Plan: Llevar a cabo |a estrategia, descifrando aspectos como la
presenciade lineas, figuras, giros, o cambios de direccion de imagenes, traslaciono
alguna relacion entre las figuras. Hallar la solucion

4. Verificar resultados (mirar hacia atras): Revision rapida observando cada graficaen
la serie, identificando los cambios y el patron a seguir comparandolo con lasolucion
obtenida.

EJERCICIO 1:

¢Qué figura continua?

5 i i e i Y 5 Y A

EJERCICIO 2:
¢Qué figura contintia?

%A wm'ﬂ 72| o |oh b:lﬁ C:E

EJERCICIO 3:
¢Qué figura continua?

SEIVS
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Parroquin Augusto N, Martinezr - Telefonos: 81 283 30-33 - B2 2834177
AMBATO - ECUADOR

@ UNIDAD EDUCATIVA “AUGUSTO NICOLAS MARTINEZ”
AREA DE MATEMATICA

EJERCICIO 4:
¢Qué figura continua?

ODPG. e

EJERCICIO 5:
¢Queé figura continua?

A B C D
EJERCICIO 6:
¢Queé figura continua?
: b= | =
| : 2 51| ] offcos
" (o] | ) W E o] |1 - .
Gl W O] |- - 5
EJERCICIO 7:
éCual es la figura que completa la siguiente secuencia grafica?
{ - { - - ' 7
- { =
€
’ - - -
A B C D
EJERCICIO 8:

éCual es la figura que sigue en la secuencia?

o o o
e 4]

A B C D
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o UNIDAD EDUCATIVA “AUGUSTO NICOLAS MARTINEZ”

Parroquia Augusto N. Martiner - Teléfonos:B1 283- 30-33 - B2 2834177
AMBATO - ECUADOR

AREA DE MATEMATICA

EJERCICIO 9:
éCual es la figura que sigue en la secuencia?

P[] ? |
(| [[]] @] (>

B C

EJERCICIO 10:
éCual es la figura que sigue en la secuencia?

IRIEE o 2
ENE .

A B C D

l I GAIDRARRTY ATSTRACT x
C & dusgosgeicmioe et CMNEY ALY 1S o LI a G Tty i e a ¢ c B9 2000 D ;
3 dghasosess i HATTOG RCLAT w— Catumest Chany O ewehi - Tiwwt Q Artumiass b L Fpes Setiinam Etatma Mo s ln. [l Coomae - 4t ey s

% RAZONAMIENTO ABSTRACTO 7DIC [l + & &
&

E B Prusear - .;_ vy

Archivo Editat Vet Insertar Formate Dapositive Owgamizec Memamiestss Ayuds  Ultion mosficacdn ha

LR N .

PRI 0 RTTION 1 WU P EETRVOR W AR R ALEE OF M08 X POCTH M SLTIO0N X LARCO00 W
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Anexo 5.- Capturas de talleres realizados por estudiantes enviados a Whatsapp




Anexo 6: Enlaces para rendir evaluaciones
PRETEST

https ://forms.gle/SfM G8ZN6ErGWs4k U8

POSTEST
https:/[forms.gle/oPXTSXvjtoEcHPe5A
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https://forms.gle/oPXTSXvjtoEcHPe5A

Anexo 7: Resultados obtenidos de evaluaciones Prey Pos test realizadas con Google
forms en hojas de calculo
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Anexo 8: Planificacion Curricular para sesiones

v
&ow Sy, n,
> L4

1. DATOSINFORMATIVOS
AREA: Matematica

CURSO: Segundo Afo BGU
TITULO DEL MODULO:

UNIDAD EDUCATIVA “AUGUSTO NICOLAS MARTINEZ”

PLAN EDUCATIVO — APRENDAMOS JUNTOS EN CASA

ANO LECTIVO 2020 — 2021

PLANIFICACION DIDACTICA

ASIGNATURA: Razonamiento Légico-Mateméatico

Resolucién de Series Gréficas Abstractas

NOMBRE DEL PROYECTO: Aprendemos sobre la vida y su diversidad.

VALORES: Reconocimiento a la diversidad, empatia, comunicacién efectiva

2. OBJETIVODEAPRENDIZAJE: Losestudiantes comprenderan los aspectos més relevantes que aborda la vida y su diversidad a partir del estudio de su origen, importanciay retos, y su compromiso
para mantener ambientes sostenibles que aseguren la salud integral, la continuidad de la vida en sus diferentes formas, aplicando valores como la empatia y comunicandolos de manera

oportuna.
3. OBIJETIVO INTEGRADOR:

DOCENTE:

PARALELO:
DURACION:

FECHA:

Lic. Maria Elena Amancha Lagla

“B”

90 minutos S1-S2

3/12/2020-4/12/2020

01.5.6. Aplicar perspectivas multidisciplinares a la resolucion colaborativa de situaciones problematicas, partiendo del andlisis de procesos sociales,

naturales, econdémicos y artisticos, por medio del uso técnico y responsable de diversas fuentes, la fundamentacion cientifica, la experimentacién y la tecnologia.

4. OBJETIVO DE LAS SESIONES: Aplicar el método de Fases de resolucién de problemas de Polya en la busqueda de patrones y soluciones a series gréficas para propiciar el desarrollo de

pensamiento abstracto en los estudiantes
5. RELACIONES ENTRE COMPONENTES CURRICULARES

DESTREZAS CON CRITERIO
DE DESEMPENO

CONTENIDOS

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

RECURSOS

EVALUACION

INDICADORES
ESENCIALES DE
EVALUACION/INDICAD
O-RES DE LOGRO

ACTIVIDADES DE
EVALUACION/
TECNICAS E
INSTRUMENTOS
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Manejar nuevas
estrategias para la
resoluciéon de

problemas abstractos
Identificar patrones de
comportamiento  en
series graficas
abstractas

Inferir la solucién de
una secuencia grafica
que cumpla con la ley
de formacién indicada

Resefia sobre el desarrollo de
la resolucién de problemas
Identificacion de las 4 fases
de Polya parala resolucion de
problemas

Implementacién de las 4
Fases de Polya en |a
identificacién de elemento
faltante en una serie gréfica
abstracta de ejemplo, a
través de reconocer un
patron de comportamiento a
seguir.

e FASE 1: Comprender el

problema
e FASE 2: Concebir un
plan

e  FASE 3:Ejecutar el plan
e FASE 4: Visién
retrospectiva
(Comprobacioén)
Trabajo Individual a través de
taller de problemas.

MOTIVACION

. Saludo y se da a conocer el propdsito de la

clase

. Lecturainicial de motivacion

EXPERIENCIA:

. Revision de conocimientos previos: series
numeéricas

. Contraste de series numéricas y series
gréficas

REFLEXION:

e  Construccion del conocimiento a través de
la exposiciéon y andlisis de las fases de
resolucion de problemas de George Polya
FASE 1: Comprender el problema

FASE 2: Concebir un plan

FASE 3: Ejecutar el plan

FASE

4. Visién retrospectiva

(Comprobacion)

CONCEPTUALIZACION:

. Explicacion del Método de resolucion de
Polya a través de un ejemplo
F1: Comprender el problema

- Leer y comprender el texto del problema
- Contestar cuestionamientos:

¢Cual es la incognita o que es lo que
solicita encontrar?

¢Qué elementos observo que me
ayuden a llegar a la respuesta?

¢Cual es la condicion que cumplen las
graficas?

Internet
Computador
personal
Teléfono movil
Plataforma
online para
videoconferenci
as: Zoom
Aplicacién  de
mensajeria:
Whatsapp
Guias de
aprendizaje
para
estudiantes
Material de
exposicion  en
Power Point
Hoja de trabajo
1-2

Conoce vy utiliza
estrategia de
resolucion de
problemas

Identifica ley o
patrén de

comportamiento
en series graficas
abstractas
Determina el
elemento faltante
en una serie
grafica abstracta a
través del método
de resolucion de
problemas de
Polya

TECNICA
Exploracion con

preguntas

INSTRUMENTO
Taller - Hoja de

trabajo 1-2
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F2: Concebir un plan

- Contesto las preguntas para imaginar un
camino para llegar a la solucion
e (iHe \visto antes algin problema
semejante que me ayude a solucionar
el presente?
e (Conozco algin teorema que me
ayude a resolverlo?
e  (Podria enunciar el problema de una
manera distinta?
e  (Puedo resolverlo por partes?
F3: Ejecutar el plan

- Realizo distintas operaciones mentales para
llegar a la solucidon contestando las
preguntas:

e (Se ve claramente que los pasos a
seguir son correctos?
e  (Cudl es el patron de movimiento o
comportamiento?
e (Tengo en mi mente la solucion?
F4: Visidn retrospectiva

e  (Puedo \verificar que el resultado es
correcto?

. ¢Mi razonamiento fue el correcto para
encontrar la solucion logica y acorde alo
solicitado?

. ¢Podemos ver el resultado de golpe?

. ¢Puedo describir la estrategia que utilicé
para hallar la solucion?

APLICACION:

. Proponer ejemplos de problemas de
razonamiento abstracto con series gréficas
en Hojade Trabajo 1y 2
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e  Trabajo individual o grupal para resoluciéon
de problemas propuestos

4.- BIBLIOGRAFIA: Texto de Matematica: razonamiento y aplicaciones; Charles D. Miller, Vern E. Heeren, John Hornsby; décima edicion 2010
https://mwww.nibcode.com/es/formacion-psicometrica/test-de-razonamiento-abstracto
http://www.mentesenblanco-razonamientoabstracto.com/test1.html

https://mwww.fibonicci.com/es/razonamiento-abstracto/

SHARNR - 7 / / / )
G

W) 7 @ 7* ==

Dr. Riber Donoso Lic. Gabriela Moya Maria Elena Amancha Lagla
RECTOR VICERRECTORA DOCENTE
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https://www.nibcode.com/es/formacion-psicometrica/test-de-razonamiento-abstracto
http://www.mentesenblanco-razonamientoabstracto.com/test1.html
https://www.fibonicci.com/es/razonamiento-abstracto/

Anexo 9: Ficha Pedagogica

EDUCACION

PLAN EDUCATIVO APRENDAMOS JUNTOS EN CASA

PROYECTO 2
BACHILLERATO BGU- SEMANA 3
CICLO SIERRA Y AMAZONIA 2020-2021

CURSO/PARALELOS: Segundo BGU

AREA/ASIGNATURA: Matematica/Razonamiento Légico Matematico

NOMBRE DEL PROYECTO: Aprendemos sobre la vida y su diversidad.
VALORES: Reconocimiento a la diversidad, empatia, comunicacion efectiva.
OBJETIVO DE APREDIZAJE: Los estudiantes comprenderan los aspectos méas relevantes que aborda la vida y su diversidad a partir del
estudio de su origen, importancia Yy retos, y su compromiso para mantener ambientes sostenibles que aseguren la salud integral, la continuidad
de la vida en sus diferentes formas, aplicando valores como la empatia y comunicandolos de manera oportuna.
OBJETIVO DE LAS SESIONES: Aplicar el método de Fases de resolucion de problemas de Polya en la blisqueda de patrones y soluciones
a series graficas para propiciar el desarrollo de pensamiento abstracto en los estudiantes
RECOMENDACIONES:

1. Lea cuidadosamente todo el material expuesto

2. Ensu hoja de trabajo debe constar su nombre, fecha , nimero de actividad como encabezado

3. Las tareas deben ser supervisadas por algin miembro de su familia y luego almacenada en su portafolio

UNIDAD EDUCATIVA AUGUSTO NICOLAS MARTINEZ

DOCENTE: Lic. Maria Elena Amancha Lagla

FICHA PEDAGOGICA SESION N. 1-2

Lectura inicial:

Curso ACTIVIDADES INFORMATIVAS TAREA A REALIZARSE
Segundo Tema: Proceso de Resolucion de Problemas de Polya para la solucién de series | 1.- Realice una lectura y un estudio
BGU gréaficas abstractas comprensivo y razonado de lo expuesto en

las actividades informativas.

2.- A partir de lo estudiado, resuelva la Hoja
de trabajo 1 y 2 que se adjunta,

72




Resolucion de problemas mediante
el razonamiento inductivo

E1 desarrollo de las matematicas tiene sus raices en las culturas egipcia y babilonia
(3000 a.C.-260 d.C.), donde surgieron por la necesidad de resolver problemas, El en-
foque de estas culturas era un poco el método “haga primero A, luego B": a fin de re-
@olver un problema o realizar una operacion, se daba uma especie de receta de cocina, y
se ponfa en practica una vez y otra para resolver problemas similares, Durante el pe-
dodo griego clasico (600 a.C, - 450 d.C.) surgio un tipo mas formal de matematicas en
d que los conceptas generales se aplicaban a problemas especificos, lo cual dio como
resultado un desarrollo 16gico y estructurado de esta ciencia.

Al observar que un método especifico funcionaba para clerto tipo de problemas,
los babilonios y los egipcios concluyeron que el mismo método funcionaria para cual-
quier tipo similar de problema. Tal conclusién recibe el nombre de conjetura. Una
conjeturacs una suposicion fundamentada en observaciones repetidas de un patron o
proceso particular. El método de razonamiento que acabamos de describir se 1lama ra-
anamiento inductivo.

UL IVIVULGIT UL 1w \leul\ulll\/ IHOWUU UL 11Ul IvI VO,

2,9,16, 23,30
¢, Cual es el siguiente numero de la lista?

Seguramente nos preguntariamos ¢Qué hay en comun entre 2, 9, 16 y el resto de
ndmeros? ¢ Cudl es el patron que sigue esta serie de nimeros?
¢ Se suma 7 a 2 para obtener 9? ;/Se suma 7 a 16 para obtener 26?
Pues claramente vemos gue exactamente se suma 7 a cualquiera de los nimeros para
obtener el siguiente por lo tanto, el siguiente nimero solicitado sera:

30 +7 =37

A través de observaciones previas llegamos a una conjetura de la respuesta final
utilizando el razonamiento inductivo.

seleccionando la respuesta correcta de las
opciones posibles que se muestran con
literales.

73




FASES DE POLYA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE TIPO
ABSTRACTO:
Las Fases de Polya las resumimos de la siguiente manera:

FASE 1: Comprension del Problema
FASE 2: Concepcion de un plan
FASE 3: Ejecucion del Plan

FASE 4: Vision retrospectiva

EJERCICIO:
Encuentre el patron en la siguiente lista de figuras, para predecir qué figura
sigue:

(a) b) (e)

i) (o) U]

Aplicacion de las fases de Polya para resolver el problema:
FASE 1: Comprensién del Problema
Para comprender el problema que es el primer paso, debemos leer el texto que
acompafia a la figura, observar con atencion la figura y proceder a contestar
rapidamente los siguientes cuestionamientos:
a) ¢Cual es la incognita o que es lo que solicita encontrar?
Se pide hallar la figura que continta a la serie de graficas
b) ¢Qué elementos observo que me ayuden a llegar a la respuesta?
Se observa cuadros sombreados dispuestos en diferentes sitios
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c) ¢Cual es la condicion que cumplen las graficas?
Los cuadros sombreados aumentan en namero 1,2,34...

u 2 [ 3
(s) ) (e) aro de
ddlro
OMmpreado
4 5 6

FASE 2: Concepcion de un plan
Me planteo las siguientes preguntas:
a) ¢He visto antes algun problema semejante que me ayude a solucionar el
presente?
Puede que a través de series numéricas
Ej: 1234,5,...
b) ¢Conozco algin teorema que me ayude a resolverlo?
Teorema probablemente no, pero se observa una regla que sigue la secuencia

grafica f ™ f

:Hfﬁzﬁ

() (e

A cada paso se

aumenta un cuadro

sombreado

(d) le) (U]
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c) ¢Podria enunciar el problema de una manera distinta?
Si es posible

d) ¢Puedo resolverlo por partes?
Observando la grafica a) y luego la b) por ejemplo veo que aumenta a un
sector sombreado y se coloca a la derecha del anterior y puedo ir viendo las

diferencias y comparando

T

T

(a) ) le)

Aumenta un

cuadro sombreado

pero con un

FASE 3: Ejecucion del Plan
Como ya veo la operacion realizada de una grafica a otra vamos comprobando cada

uno de los siguientes pasos de la figura y contestando las siguientes preguntas:
a) ¢Se ve claramente que los pasos a seguir son correctos?
A través de la observacion de las graficas previas y consecuentes, voy
encontrando el patron a seguir hasta que al final puedo inducir la grafica que

sigue a traves de una operacion .
SOLUCION

\o
i

n
_I_
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FASE 4: Vision retrospectiva
En esta parte luego de hallar el resultado, me pregunto:
a) ¢Puedo verificar que el resultado es correcto?
Se puede, revisando desde la primera figura y observando cémo van
apareciendo los cuadros sombreados o de forma inversa desde el resultado
hasta llegar a la inicial

(a) b) (e) ‘
L —

~

b) ¢Mi razonamiento fue el correcto para encontrar la solucion logica y acorde
a lo solicitado?
Tiene logica si se cumple el patron a seguir

c) ¢Podemos ver el resultado de golpe?

7




A través de nuestra imaginacion y creatividad podemos realizar este ejercicio
muy rapidamente y visualizarlo mentalmente para luego construirlo en una
gréfica resultante.

d) ¢Puedo describir la estrategia que utilicé para hallar la solucion?
De forma verbal o escrita describe como se encuentra el patron y la respuesta

definitiva.
OTROS EJEMPLOS:

Completar con la respuesta
Enunciado 1:

a) Qué figura continva ala serie gréaficade la derecha?. Seleccione unliteral
de las opciones de respuesta de la izquierda

>0 R 4 T POePHec

A B C D

Realizando todos los pasos aprendidos, pode mos llegar a la conclusion que la
respuestaes:
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Enunciado 2:

b) Qué figura continla a la serie gréafica?. Seleccione un literal de las
opciones de respuesta que se encuentran en la parte inferior

A B C D
Realizando todos los pasos apre ndidos, podemos llegar a la conclusion que la
respuestaes:
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Anexo 10: Sesiones de Induccién a través de plataforma Zoom
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Anexo 11: Carta de Compromiso con Autoridad de Unidad Educativa

CARTA DE COMPROMISO

Ambato, 1 de junio de 2020.

Doctor

Victor Herndndez del Salto

PRESIDENTE DE LAUNIDAD DE TITULACION DE POSGRADO
FACULTAD DE OENOASHUMANAS Y DE LA EDUCACION
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Presente, -

Yo, Dr. Riber Fabidn Donoso Norofia en mi calidad de Rector de la Unidad Educativa “Augusto
Nicolds Martinez", me permito poner en su conocimiento |z aceptacion y respaldo para el
desarrollo del Trabajo de Titulacién bajo el Tema: LAS FASES DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
DE POLYA EN EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ABSTRACTO", propuesto por la estudiante
AMANCHA LAGLA MARIA ELENA, portadora de ls Cécdula de Cudadania 1802384642, de la
Maestria en Cencias de Is Educacion Mencion Ensefianza de las Matematicas Cohorte 2019, de
la Facultad de Clencias Humanasy de La Educacion de la Universidad Técnica de Ambato.

A nombre de la Institucion a la cual represento, me comprometo a apoyar en el desarrollo del
proyecto,

Particular que comunico a usted para las fines pertinentes,

Atentamente.

-----------------------------------

Dr. Riber F, Donosb N,

Cédula de Cludadania: 1801975655
No teléfono convencional:

No teléfono celular: 0958941512

Correo electronico: nberfabiandonoso@gmail.com
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Anexo 12: Resolucion de Aprobacion del Tema del Plan de Titulacion

/""n\ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )

' ,@ : FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCACION
. g UNIDAD ACADEMICA DE TITULACION

TN— POSGRADO

Awv. Los Chasquis y Rie Guayllabamba (Predios de Huachi)

RESOLUCION: FCHE-UAT-P-190-2020

La Unidad Académica de Titulacion de la Facultad de Ciencias Humanas y de la
Educacion, en sesion ordinaria del 17 de junio de 2020, visto y analizando el informe
presentado por el Ingeniero Javier Vinicio Salazar Mera, Mg, Mg, profesor revisor del plan de
trabajo de fitulacion con el tema: “LAS FASES DE RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
POLYA EN EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ABSTRACTO" elaborado y
presentado por MARIA ELENA AMANCHA LAGLA, estudiante de la Maestria en Educacion
mencion en Ensefianza de la Matematica, cohorte 2019.

RESOLVIO:

« APROBAR .el plan del trabajo de ftitulacion con el tema: “LAS FASES DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS DE POLYA EN EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO ABSTRACTO", modalidad de titulacion Proyecto de Desarrollo,
presentado por MARIA ELENA AMANCHA LAGLA, estudiante de la Maestria en
Educacion mencion en Ensenanza de la Matematica, cohorte 2019, el cual se
articula a fa linea de investigacion: Evaluacion del Aprendizaje.

« DESIGNAR como Directora del Trabajo de Titulacion a ia Doctora Elsa Jacqueline
Pozo Jara, Mg.

e INDICAR que el programa de Posgrado Maestria en Educacidn mencién en
Ensenanza de la Matematica, cohorte 2019, inicio sus actividades académicas el 25
de octubre de 2019 y finaliza el 07 de marzo de 2021, por lo que el estudiante en
mencion se encuentra habilitado dentro del tiempo establecido para su titulacion.

* INDICAR al Director que la orientacion y monitorec del Trabajo de Titulacion
elaborado por la estudiante de posgrado debera realizarlo en horario distinto al
distributivo de trabajo docente asignado por la Facultad.

Ambato, 17 de junio de 2020

Amncxe: un amilado
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Anexo 13: Resultados Pretest
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Anexo 14: Resultados Postest
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