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Resumen

El avance de la educacion matematica en el siglo XXI involucra la formacién de
competencias especificas en los estudiantes, basadas en el pensamiento critico y la
solucion de conflictos, contribuyendo a formar ciudadanos criticos y competentes. Dentro
de este marco, esta investigacion accion que tuvo el propoésito de implementar el Método
de Pdlya para la resolucidén de sistemas de ecuaciones lineales con dos variables en
estudiantes de 8vo grado de un colegio nicaragiiense. Las habilidades se identificaron
con una evaluacién diagnéstica (prueba inicial) y una entrevista al docente, los resultados
indicaron gue los estudiantes se les dificultaba la aplicacién de Pdlya por las habilidades
en la traduccién del lenguaje comun al algebraico, lo que provocaba planteamientos de
los sistemas de ecuaciones de forma errénea y la no reflexién de sus resoluciones. Para
poder abordar estos casos, se llevaron a cabo el desarrollo de estrategias metodolégicas
enfocandose dentro del aula para reforzar los temas que dificultaban la aplicacién del
meétodo de Pdélya. La aplicacion de estas estrategias muestra un avance significativo en
la aplicacion del método de Polya por parte de los estudiantes, resultados verificados

mediante la aplicacién de una prueba final.

Palabras claves: Resolucion de Problemas, Método de Pdlya, Sistema de

Ecuaciones Lineales, Estudiantes, Estrategias.



Aplicacion de Pdlya en la Resoluciéon de Problemas de Sistemas de Ecuaciones Lineales en
Estudiantes de Octavo Grado de secundaria.

1.

2.
3.

4.

5.

6.

indice

T e Lo Yo [ To] o1 1 Y o [0S SRR 1
1.1. Antecedentes de [ainVeStigaCiOon ...t 2
1.2. Planteamiento del problema ... s 6
1.3.  Justificacion de [ainVeStigaCiOn ...ttt 8
[ [T oT e =TT RS A o] o1 0] o PRSP 10
ODbjetivos de 12 INVESTIGACION ..c..cciiiiiiiciiiei ettt 11
3. 1. ODJELIVO GENETAL ..ottt sttt ettt ettt besbe b e 11
3.2. ObjetiVOs ESPECITICOS oottt et st st era et sae et reennas 11
1Y F= T o T =To ] T o o TSRS 12
4.1. ;QUE €S €l MELOAO U POIYA? ..ot 12
4.2. El Método de Pdélya en la Resolucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales............. 16
DiSEA0 MELOUOIOGICO ....eiiuiieiiieiiriee ettt sttt eb et e s 22
LT B T o Yo I o LN =1y AU o T IO TSR 22
5.2. ENfOQUE d€ INVESTIGACION ..oovieeeeececeeceeee ettt sttt s ar e e anas 25
5.3, ArEA A ESTUTIO cu.vuveeeeeeeececeece ettt sttt ss s ssaneanensanens 25
5.4. LiN€a de INVESTIGACION .....ocuiiiiieiecieeeeee ettt ettt a e seeaeebeenesaesrens 25
5.5. PODIACION Y MUBSTII@ ...ttt ettt sa s sa e esaeseereeaeseens 26

5.5.1. TIPO A MUESIIBO .ottt sttt sttt ettt e st e et esteebeeabesteesbenbeensesesseeanas 26
5.6. FUeNntes de 1a iNVESTIQACION .......coi ittt et sttt st s beeanas 26

5.6.1. FUBNTES PrIMANIAS ...eocveciieeieiieeeeierieeteste st e ste e sseeste s e e tesaeeseessesseessestesseessesseessensesssensessennes 27

5.6.2. FUEBNTES SECUNUAITAS .....erueruiriirieieieieieieeieeie sttt sttt ettt be sttt sa ettt ese bt saesbe e nnes 27
5.7. Instrumentos aplicados en [a investigacion .........cccoveeeiiieeciciceececeee e 28

5.7.1. Instrumentos aplicados en el diagnNOStiCO .......cceevveiiieieiiiiee e, 29

7.7.2. Instrumentos aplicados en la ejecucion y evaluacién del plan accion................ 31

5.7.3. Instrumentos aplicados después de laimplementacion del plan accion............ 33
5.8. Procedimiento de recolecCion de datOsS ......cccovirenieinieinieineeeeseese e 35
5.9. Plan 0@ @NAIISIS ...cieieieieieeee sttt sttt sttt e neeneene st 35
5.10. Operacionalizacion de [as Variables ..o 38
5. 11. Consideraciones para garantizar |0S aspectos EtiCOS......cccoovverevevieieieieieeeeeeenens 39

Resultados de [ainvestigacion ACCION ........ccucveieiiieciciecieeeeeee e 40



Aplicacion de Pdlya en la Resoluciéon de Problemas de Sistemas de Ecuaciones Lineales en
Estudiantes de Octavo Grado de secundaria.

B.1. DIAGNOSTICO ..ttt ettt b et h bbbttt se bttt b ettt b e 40
6.1.1. Resultados de la entrevista realizada a la docente ........ccccocevvvecvveecene e, 40
6.1.2. Resultados de resolucion por parte de estudiantes del probleman©l................ 42
6.1.2. Resultados de resolucion de los estudiantes del problema n®2.........cccccevveneen. 44
6.1.3. Resultados de resolucién de los estudiantes del probleman©®3...........ccccceeeeneee. 45

6.2. Porcentaje de estudiantes que emplearon el método de Pdlya en la prueba inicial47

6.3. Conclusiones del diagnOSTICO ..............cceiiiiiiiiiii ittt e e e be e eteeesbee e 55
6.4. Resultados de la ejecucidn del plan de acCiON ........ccceeceeeeviiiieceeiecee e 57
6.4.1. Narracion de las actividades del plan de acCiON........cccccecveveveveeceseccece e, 58

6.4.1.1. Reunidén con estudiantes monitores y docentes de matematicas del centro educativo ..58

6.4.1.2. Primera SESION AUIICA .....ccovciiiiieiiie ettt e e e et e e e s ae e s e e e e e e nareeas 59
R e BT =T= (V[ Vo - By <3 [ I [ V] o= PP 61
6.4.1.4. TErcera SESION AUIICA.....cccciiieiee ittt ste ettt e et e e e be e e sat e e srteeebaeesreeesnees 62

6.5. Conclusiones de la ejecucion del plan de acCiOn ..., 63
6.6. Resultados de la prueba final ... 64
7. Conclusiones de 12 INVESTIGACION ....c..covviuirieiriiiie et 67
8. RECOMENUACIONES ...ttt ettt b sttt e st et et et e st e st ebestesbe st eseneeneeneeneesesaeeen 69
8. L. LIMITACIONES .eeeeieieieeteteet ettt sttt ettt sttt et et e st e st e be e b e s te s b e s tensentenaeneeneesessensentens 69
9. Referencias BibliOgrafiCAS ......cccevueieieicecese ettt aesrens 70
L0, ANEXOS .ottt ettt ettt et h et s bt e a e et e sh e et e e bt e h e e bt e h e et e b e a b e E e bt et e eh e e a e e bt ea e et e ehe et e nbeeneebesheenes 74
Anexo 1: Prueba de Resolucion de Problemas ... 74
Anexo 2: Entrevista Aplicada al DOCENTE ....c..oovcieiiieieeceeeeeeee et e 75
ANEXO 3: LiSTA UE COLEJO c.uuiiiiiiiteeeece ettt sttt ettt ettt e s te e e s beeta e tesbaenaesteesaenbeernenes 76
Anexo 5: Hoja de Trabajo N L.ttt s 81
ANEXO 6: Plan A& ClasS@ NCL......ciiiririierieieetee ettt sttt neesaes 82
ANeXo 7: Hoja de Trabajo NO2...... ettt ettt et e s 85
ANEXO 8: Plan de ClasS@ N 2... .ttt sttt sttt et s ae e e sbeeneesaeeaeenes 86
Anexo 9. Hoja de Trabajo N 3. .ottt sttt e ae e 89

ANEXO 10: Plan & Clase N 3 ...ttt ettt ettt ettt e e s ettt e s s ettt e s sstbeesssbaeesseaaeesssraees 90



Aplicacion de Polya en la Resolucién de Problemas de Sistemas de Ecuaciones Lineales en
Estudiantes de Octavo Grado de secundaria

AN
FUNDADA EN 1812

1. Introduccién
La educacién en el &rea de matemética plantea nuevas necesidades para este
siglo; poniendo el acento en el desarrollo de ciertas competencias por parte de los
estudiantes. Por eso, la calidad de un programa de formacion viene dirigida, tanto por la
relevancia de las competencias que se proponen, su eficacia y respondiendo al modo

que éstas se logran.

En este sentido, la asignatura de matematica pretende desarrollar en el
estudiantado habilidades cognitivas y conocimientos matematicos que le sean de utilidad
en el ciclo académico y en situaciones del entorno. Dado que, en el proceso de
ensefianza y aprendizaje se incentiva el razonamiento l6gico a traves de la resolucion de
problemas, proporcionando herramientas que permitan la formacién de ciudadanos

criticos.

En este contexto, la resolucion de problemas mateméaticos es el centro del
desarrollo de las actividades realizadas en el salon de clase, el cual, el Método de Pdlya
€s una estrategia esencial para resolver problemas. Por lo tanto, el presente estudio tiene
como objetivo aplicar el Método de Pdlya en la resolucion de problemas de sistema de
ecuaciones lineales de dos variables en estudiantes de octavo grado de un colegio
nicaraguense. Para ello, se analiz6 primeramente a un grupo de estudiantes a través de
una prueba inicial que contenia tres problemas de sistemas de ecuaciones lineales de
dos variables. En la prueba, se determind que los estudiantes presentaban dificultades
en los pasos de este método, como la comprension del problema, en el cual, tenian que

transformar el lenguaje comun al algebraico para formar el sistema. Ademas, se realiz6
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una entrevista al docente que permitié examinar los conocimientos que tenian acerca de

la implementacion del Método de Pélya en el contenido matemético en estudio.

Ante estas dificultades en la aplicacion de los pasos del Método de Pdlya por parte
de los estudiantes, se recurrio a buscar una solucién a partir de la aplicacion de
estrategias y una serie de actividades como los encuentros pedagdgicos, que nos

permitieron contrarrestar las dificultades encontradas en la prueba inicial.

Después de realizar dichas actividades, se aplicdé una prueba final que contenia
los mismos ejercicios de la prueba inicial, con el propdsito de verificar los avances de los
estudiantes producto de la intervencién educativa denominada: “Reforzamiento de la
aplicacion del Método de Pdlya”. De modo que, al aplicar estas estrategias permitio
mejorar la ensefianza y aprendizaje del sistema de ecuaciones lineales de dos variables,
contribuyendo con las propuestas de la “Estrategia Nacional de Educacién Bendiciones

y Victorias 2024-2026".

1.1. Antecedentes de lainvestigacion

En este apartado se presentan las investigaciones previas a este estudio,
dividiéndolas en dos subapartados: En primer lugar, aquellos estudios relacionados a
problemas con sistema de ecuaciones lineales con dos variables, y el segundo sobre

investigaciones en el que se han implementado el Método de Polya.

Con relacion a las investigaciones sobre problemas con sistemas de ecuaciones
lineales de dos variables en estudiantes de octavo grado de secundaria, tenemos al
estudio de Rocerau y Vilanova (2008) que analiza el interés de Pdlya en realizar un

estudio que se enfoque directamente en la solucién de problemas matematicos donde
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pueda utilizarse el razonamiento l6gico, psicologico y matematico. Su objetivo fue el de
generar un cambio en la ensefianza de la matemética en docentes que imparten dicho
curso. Este estudio denominado “;Como plantear y resolver problemas?”, consté de
cuatro fases: entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan, comprobar el
resultado. En el proceso de su investigacion Pdlya logré convertirlo en un método
aceptado y de gran impacto en la heuristica moderna, generando un cambio en el
proceso de la ensefianza de la matematica al lograr el uso y la aplicacion de su método

en la resolucion de problemas matematicos.

Por otro lado, Calvo (2008) describe las dificultades de los estudiantes de sexto
grado de educacion primaria para la resolucion de problemas mateméticos. Los
resultados obtenidos indican que las dificultades manifestadas por los discentes al no
resolver correctamente los problemas no radican en el estudiante mismo, sino, por otros
aspectos, tales como la metodologia empleada por el docente o la actitud que éste tenga

hacia la materia.

Espinoza y Dominguez (2019) desarrollaron una investigacion con el objetivo de
potenciar la resolucion de problemas matematicos desarrollando habilidades de
pensamiento a través de la implementacion del método heuristico en estudiantes de 3°
basico de primaria. Su estudio se realizd desde un paradigma positivista, aplicando un
cuestionario en dos tiempos: prueba inicial y prueba final a 67 estudiantes. Permitiendo
potenciar la resolucion de problemas matematicos, en contraste con los resultados del

grupo de estudiantes, confirmando la hipotesis planteada.

Asi mismo, Sarmiento (2022) en su investigacion, tuvo como objetivo general el

analizar las incidencias de la aplicacion del Método de Pdlya en las competencias

3
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sefialadas con estudiantes. Lo cual, en la recoleccion de la informacion se utilizé las
técnicas de la entrevista y la observacion directa y, para realizar los analisis se basaron
en el método de la teoria fundamentada. Los resultados obtenidos muestran la mejora
de las competencias mateméticas ante la resolucion de los problemas matematicos con
estructuras multiplicativas; un mayor andlisis y planificacion del proceso realizado para
una solucidbn a los problemas planteados, permitiendo a los estudiantes mayor
comprension y confianza en la realizacién de las operaciones basicas, ademas, del

apoyo de los padres de familia.

Con respecto a las investigaciones sobre la aplicacién del Método de Pdlya, éstas
han estado dirigidas por dos lineas importantes: la primera cuando los sujetos son
estudiantes de educacion primaria y la segunda con estudiantes de educacién
secundaria en contenidos matematicos diversos. Por ejemplo, Tamara (2015) en su
investigacion evidencia que los estudiantes tenian dificultades en el uso de estrategias
para la resolucion de problemas en los procesos de comprension, planificacion, ejecucién
y evaluacion. Para la recoleccién de datos, se utilizaron la técnica de la entrevista,
pruebas pedagdgicas y cuestionarios, logrando de esta manera mejorar por medio del
método de resolucion de problemas la forma de analisis e interpretacion de los problemas

en los estudiantes.

Quispe y Altamirano (2019) encontraron que los estudiantes no lograban hacer un
buen analisis en problemas de polinomios y ecuaciones. Estos datos fueron recopilados
a través de la aplicacion de un test y un post test relacionados al Método de Pdlya. Los
resultados revelan que se logrd elevar el nivel cognitivo en la resolucién de problemas

de ecuaciones y polinomios en los estudiantes, dado que, al ejecutar los pasos del

4
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Método de Pdélya, lograron resolver los problemas con los conocimientos previos y aplicar

una vision retrospectiva al realizar su analisis.

Por su parte, Lara-Freire et al. (2022) implementaron una propuesta didactica en
el que se aplicaba el Método de Pdlya en la resolucion de problemas de sistemas de
ecuaciones lineales. Se utilizaron instrumentos como cuestionarios en dos momentos de
pre-test y post-test. Se evidencio que, al ejecutar la estrategia del Método de Pdlya, los
estudiantes mejoraron sus habilidades linguisticas y criticos-reflexivas, permitiendo la

mejora de su rendimiento académico.

En torno a los problemas de sistema de ecuaciones lineales con dos variables,
tenemos el estudio de Briones y Gonzalez (2012) que indagaron las concepciones que
tienen los estudiantes sobre la resolucion e interpretacion del objeto matematico sistema
de ecuaciones lineales de dos variables reales. En el andlisis, los estudiantes al plantear
el sistema de ecuacién aplicaban procedimientos de forma mecéanica y de diferentes

técnicas sin tener comprensiéon del contenido.

Figueroa (2013) detalla la elaboracion, aplicacion y andlisis de los resultados de
una secuencia didactica orientada a estimular en los estudiantes de cuarto afio de
secundaria. Su estudio se enfocé en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas
con sistemas de ecuaciones lineales con dos variables y contribuir a que superen las

dificultades que suelen presentar.

El indagar las investigaciones previas de este estudio, éstas muestran la
importancia de estudiar el aprendizaje de problemas de sistema de ecuaciones lineales,

no obstante, con relacion al Método de Pdlya, no se han realizado suficientes estudios
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gue analicen este aprendizaje en sistema de ecuaciones lineales con dos variables,

permitiendo a este trabajo de investigacion profundizar dicha tematica.

1.2. Planteamiento del problema

Anteriormente, se ha descrito las investigaciones sobre sistemas de ecuaciones
lineales y el método de resolucién de problemas de Pdlya. En este contexto, la resolucién
de problemas ha adquirido relevancia en el &mbito educativo como un pilar fundamental

en el desarrollo de competencias matematicas y de otras disciplinas de la ciencia.

De este modo, la resolucion de problemas se convierte en una habilidad y
capacidad que deberian de tener los estudiantes para desarrollar su pensamiento critico,
I6gico y creativo; relacionando siempre la capacidad de aprender matematicas y de
resolver problemas. Debido a que, el sistema de ecuaciones lineales de dos variables es
un tépico que requiere la capacidad de resolver problemas concretos o de la vida

cotidiana.

Sin embargo, cuando los estudiantes se enfrentan a este tipo de problemas sobre
sistema de ecuaciones, éstos potencialmente pueden tener ciertos obstaculos que
impidan buscar alternativas de resolucion. Entre estas dificultades se pueden mencionar:
el no encontrar una solucion y dificultad en enunciar el problema (Cuello et al., 2021). En
otras palabras, los estudiantes no tienen un método o estrategias que les permitan

resolverlos de forma sistematica, organizada y coherente.

Por otro lado, en los contextos escolares, la metodologia de ensefianza que
imparten los docentes respecto a la resolucién de problemas esta centrada en la

aplicacién de algoritmos o procedimientos; haciendo que los estudiantes resuelvan los
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problemas, pero, de forma mecéanica sin una comprension del problema en si. También,
se puede afnadir que, los profesores asumen un papel de trasmisor del conocimiento y
no dan la oportunidad a los estudiantes de resolver problemas por su propia cuenta. Es
asi como, Pdlya (1989) enfatiza la necesidad de que un estudiante al momento de
enfrentarse a un problema debe adquirir un trabajo personal, pero también afiade que el
estudiante no lo debe hacer siempre solo, sino con la ayuda del docente; aunque no debe

ayudarle demasiado.

Ante lo dicho, esta investigacion trata de analizar y mejorar los procesos de
ensefanza y aprendizaje del sistema de ecuaciones lineales; poniendo en énfasis el uso
de la resolucion de problemas de forma sistematica. Por ello, es necesario un conjunto
de estrategias que permitan ofrecer alternativas de solucién para mejorar el aprendizaje
de sistema de ecuaciones lineales de dos variables y, fomentar la capacidad de los

estudiantes en la resolucion de problemas.

En esta investigacién nos planteamos las siguientes interrogantes:

¢, Qué evidencias sobre la aplicacion del Método de Pdlya se puede observar en
los estudiantes de octavo grado de secundaria cuando resuelven tareas sobre problemas

de sistemas de ecuaciones lineales con dos variables?

¢ Qué estrategias metodologicas se pueden implementar para la aplicacion
correcta del Método de Polya con estudiantes de octavo grado al resolver problemas

sobre sistemas de ecuaciones lineales con dos variables?
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1.3. Justificacion de la investigacion

Esta investigacion es pertinente de realizarse, ya que parte del hecho de que el
uso del material concreto en la ensefianza de las matematicas permite al estudiante
concebir un concepto matematico desde la estimulacion de sus sentidos, logrando llegar
a interiorizarlos a partir de la manipulacién de los objetos de su entorno. Una vez
superados los obstaculos y dificultades inherentes a la resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales con dos variables, da la oportunidad al estudiante el dominio del
algebra (Rojano et al., 2014). Al mismo tiempo, su primera aproximacion a una serie de
conceptos y objetos matematicos, son una importante herramienta en el estudio de otras

areas de las matematicas que se imparten en nivel de educacion superior.

Poder profundizar este problema que se esta generando en este centro educativo,
da la oportunidad de aportar en la implementacion de estrategias con alternativas de
soluciones fundamentados por los aportes tedricos de los modelos epistemoldgicos
constructivistas. Es asi que, la resolucion de problemas constituye una actividad
privilegiada para introducir a los estudiantes en el quehacer matematico. Por ello, es
necesario que los estudiantes desarrollen estructuras de pensamiento que les permitan

matematizar: que es una de las principales metas de la ensefianza matemética actual.

Este estudio aportard un diagnostico y potenciales alternativas de solucion,
aportando a la carrera de Matemética Educativa y Computacion del Area del
Conocimiento de Ciencias de la Educacion y Humanidades. Potenciando de manera
optima el Método de Pdlya basado en la resolucion de problemas como una estrategia
didactica para lograr llegar a conocer qué tan significativo puede ser su utilizacion para

el estudio actual de las matematicas en los estudiantes.
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En definitiva, la investigacion esta contribuyendo a las propuestas de la “Estrategia
Nacional de Educacion, Bendiciones y Victorias 2024-2026”, especificamente sobre el
Eje 1 relacionado a la “Educacion para la Vida” cumpliendo con el lineamiento 7 que tiene
como linea de accion el “promover el pensamiento logico-matematico y cientifico, como
aprendizaje fundamental para la vida, en todas las modalidades educativas”. Ademas,
del eje 11 sobre la “innovacion e investigacion” colaborando con el lineamiento 36 y 37
sobre la implementacion de metodologias didacticas y la generaciébn de nuevos

conocimientos.
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2. Hip6tesis Accion

Si se aplican estrategias metodolégicas como el Sudoku y la representacion de
situaciones de la vida diaria mediante el lenguaje algebraico en estudiantes de octavo
grado, se mejorara significativamente su comprension del algebra y la capacidad para la
aplicaciéon del Método de Pdlya en la resolucidon de problemas matematicos, ya que estas
estrategias fomentan el pensamiento ldgico, la abstraccion y la conexién entre las

matematicas y la realidad cotidiana.
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3. Objetivos de la investigacion

3.1. Objetivo General

e Aplicar metodologias que ayudan a la implementacién del Método de Pélya en la
resolucién de problemas con sistemas de ecuaciones lineales con estudiantes de
octavo grado de secundaria nicaraguiense.

3.2. Objetivos Especificos

e Analizar la aplicacién del Método de Pdlya en la resolucion de problemas con
sistemas de ecuaciones lineales en estudiantes de octavo grado de secundaria
nicaraguense.

e Identificar posibles estrategias que ayuden a la implementacién favorable del
Método de Pdlya en la resolucion de problemas con sistemas de ecuaciones
lineales en estudiantes de octavo grado de secundaria nicaragliense.

e Implementar estrategias para fortalecer la competencia y resolucién de problemas
matematicos con sistema de ecuaciones lineales en estudiantes de octavo grado

de secundaria nicaragiense.

11
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4. Marco Tedrico
En este capitulo se describira el marco teérico sobre el Método de Pdlya, el cual
lo movilizaremos en el estudio. En primer lugar, se describira la teoria del método y luego

coémo lo aplicamos en esta investigacion.

4.1. ¢;Qué es el método de Pdlya?

El Método de Polya es una estrategia estructurada disefiada por el matematico
Hungaro George Pdlya, cuyo principal objetivo es facilitar la resolucion de problemas
matematicos. Esta metodologia no solo se centra en encontrar la solucién, sino también,
en entender el problema en su totalidad, disefiar un plan de accion y, finalmente, revisar

la soluciéon obtenida.

La implementacion del Método de Pdlya en la ensefianza de las matematicas

tiene multiples beneficios:

e EIl desarrollo del pensamiento critico: al inducir al estudiante a entender el
problema antes de intentar resolverlo, se fomenta un pensamiento més analitico
y reflexivo.

e Flexibilidad: a diferencia de otros métodos que ofrecen una Unica solucion. Por su
parte, el Método de Pdlya permite multiples enfoques y soluciones, adaptandose
a la naturaleza del problema.

e Confianza: al tener un proceso estructurado, los estudiantes sienten mayor

seguridad al enfrentarse a problemas complejos.

En la resolucion de un problema segun el modelo de Pdlya (1989), se debe realizar

a través de cuatro fases:

12
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Comprender el problema: en esta fase, se realiza la lectura del problema y se
plantean preguntas, tales como: ¢ Cudl es la incognita?, ¢ Cuéles son los datos?, ¢ Cual
es la condicion?, ¢ Es posible satisfacer la condicién?, en esta pregunta no se espera
una respuesta definitiva, sino mas bien provisional. En caso de haber alguna figura
relacionada con el problema, se debe analizar la figura y destacar en ella la incégnita y
los datos. Para ello, se procede a realizar una lectura comprensiva, interrogar lo que no
se comprende, enunciar el problema con las propias palabras, establecer o que se
solicita en el orden, los datos que aporta el problema y seleccionar los datos necesarios

para realizar el calculo.

Concepcion de un plan: Pdlya (1989) explica que se tiene un plan cuando se
sabe, en cierto modo, qué céalculos, qué razonamientos o construcciones se efectuaran
para determinar la incégnita. Para lo que se escriben los datos relevantes del problema,
relacionar con un problema conocido al que se esta presentando y tratar de resolverlo.
Si el problema es muy complejo, buscar la manera de simplificarlo y establecer

claramente las operaciones matematicas que se deben aplicar para su resolucion.

Efectivamente, se trata de ver puntos de contacto con conocimientos previamente
adquiridos, tratar de examinar, acordarse de algo util y cdmo llegar a resolver el
problema; haciendo ver el razonamiento o una parte de él. Esta es la fase que sugiere
mas o menos claramente como se puede proceder. De la misma forma, se puede
encontrar otra idea que conduzca directamente al camino de la solucién o ideas
suplementarias que afiadan alguna precision a una idea confusa o permitan la correccién

de una idea menos afortunada.

13
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Ejecucion del plan: durante esta etapa es primordial examinar todos los detalles
y es importante recalcar la diferencia entre percibir que un paso es correcto y, por otro
lado, demostrar que un paso es correcto. En otras palabras, es la diferencia que hay
entre un problema por resolver y un problema por demostrar. Por esta razon, se plantean
aqui los siguientes cuestionamientos: ¢ Puede ver claramente que el paso es correcto?,

¢,Puede demostrarlo?

Ademas, se plantea que se debe hacer un uso intensivo de esta serie de
preguntas en cada momento. Estas preguntas van dirigidas sobre todo a lo que él
denomina problema por resolver y no tanto los problemas por demostrar. Cuando se
tienen problemas por demostrar, entonces, cambia un poco el sentido. Esto es asi porque
ya no se habla de datos, sino de hipétesis. En realidad, el trabajo de Pdlya esta

fundamentalmente orientado hacia los problemas por resolver.

En sintesis, al ejecutar el plan de solucion es poner en pie el plan de la idea
concebida de la solucion. Para lograrlo, se debe realizar toda una serie de circunstancias
como: conocimiento ya adquirido, buenos habitos de pensamiento, concentracion y

préactica.

Por ello, es mucho més facil llevar a cabo el plan, ya que proporciona una linea
general y no se debe asegurar que los detalles encajan bien en esa linea. De este modo,
hace falta examinar los detalles unos a otros pacientemente hasta que todo esté
perfectamente claro sin que quede ningun rincon oscuro donde podria disimularse un
error. Si el estudiante ha concebido realmente un plan, el maestro puede disfrutar un
momento de una paz relativa el peligro estriba en que el estudiante olvide su plan, lo que

puede ocurrir facilmente si lo ha percibido desde el exterior, lo ha aceptado por porvenir
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de su maestro, pero si €l mismo ha trabajado en el plan, aunque un tanto ayudado y si
ha conseguido la idea final con satisfaccion. Entonces, no la perdera tan facilmente, no
obstante, el profesor debe insistir en que el estudiante verifigue cada paso; podemos
asegurarnos de la exactitud de un paso de nuestro razonamiento ya sea por intuicion o
por medio de una demostracion formal debe comprobarse cada uno de los pasos y

verificar que estén correctos.

Verificar los resultados: una vez obtenida la solucion del problema y expuesto
claramente el razonamiento, existe un medio rapido e intuitivo para asegurarse de la
exactitud del resultado o del razonamiento, mediante las preguntas: ¢ Puede comprobar
el resultado?, ¢ Puede comprobar el razonamiento?, ¢ Puede obtener la respuesta de un
modo distinto? En lo que se procede a verificar los resultados alcanzados para identificar
si son parciales o finales y llegar a la solucion por diferentes vias, comparar los resultados
obtenidos, determinar si cumple con las condiciones del problema y finalmente, formular

un breve andlisis como respuesta.

Estas cuestiones dan una retroalimentacion muy interesante para resolver otros
problemas futuros: Pélya (1989) plantea que, cuando se resuelve un problema (que es
en si el objetivo inmediato), también, se estan creando habilidades posteriores para
resolver cualquier tipo de problema. En otras palabras, cuando se hace la vision
retrospectiva del problema que se resuelve, se puede utilizar tanto la soluciéon que se
encuentra como el método de solucién; este Ultimo podra convertirse en una nueva

herramienta a la hora de enfrentar otro problema cualquiera.

De hecho, es muy valido verificar si se puede obtener el resultado de otra manera;

si bien es cierto que no hay una Unica forma o estrategia de resolver un problema puede
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haber otras alternativas. Precisamente, esta vision retrospectiva tiene por objetivo que

veamos esta amplia gama de posibles caminos para resolver algun tipo de problema.

Los estudiantes una vez que han obtenido la solucion y expuesto claramente el
razonamiento, tienden a cerrar sus cuadernos y a dedicarse a otra cosa. Al proceder asi
omiten una fase importante y muy instructiva del trabajo reconsiderando la solucién,
reexaminando el resultado y el camino que les condujo a ella, podrian consolidar sus
conocimientos y desarrollar sus aptitudes para resolver problemas. Un buen profesor
debe comprender y hacer comprender a sus estudiantes que ningun problema puede
considerarse completamente terminado puesto que, siempre queda algo por hacer
mediante un estudio cuidadoso y una cierta concentracion, se puede mejorar cualquier

solucién y en todo caso siempre podremos mejorar nuestra comprension de la solucion.

Si el estudiante ha llevado a cabo su plan, ha redactado la solucién, verificado en
cada paso su razonamiento tiene pues buenos motivos para creer que la solucion es
correcta. No obstante, puede haber errores sobre todo si el razonamiento es largo y
enredado. Por lo tanto, es recomendable verificar especialmente si existe un medio

rapido e intuitivo para asegurarse.

4.2. El Método de Pdlya en la Resolucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales
A continuacién, presentaremos la aplicacion del Método de Pdlya en el sistema
de ecuaciones lineales de dos variables. Para ejemplificarlo, se propone el siguiente

problema:
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Problema: Por la compra de tres marcadores y un borrador se pagaria C$78, pero
si se compraran dos marcadores y un borrador se tendria que pagar C$58. ¢ Cuél es el

costo de cada articulo?

Para resolver este problema mediante el Método de Pdlya se aplica los pasos

correspondientes:

e Comprension del problema

Inicialmente, un estudiante debe de comprender el problemay, para hacerlo, tiene
qgue hacer una lectura repetida, analitica y comprensiva. Al realizar la lectura, puede
identificar los datos mas relevantes como: los datos conocidos y desconocidos del
problema. En este caso, el estudiante identificard dos datos desconocidos: el costo de
un marcador y el costo de un borrador. La pregunta del problema indica lo que debe de
encontrar en el problema: los costos de los articulos. Luego, al identificarlos hara la

declaracion de las incognitas con variables como se muestra en el siguiente ejemplo:

e Sea x el costo de un marcador

e Sea y el costo de un borrador

Cuando el estudiante plantea las incognitas, es un indicador de su comprension
del problema, porgue le permitird construir las ecuaciones correspondientes y formar el
sistema. Esta declaracion de variables es un indicio de que el estudiante es capaz de
representar el lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico de forma escrita a partir de los

datos y las condiciones proporcionadas.

e Concepcion del plan
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Al analizar el estudiante el problema luego de la su lectura y reflexion debe de
concebir un plan para resolver el problema matemético. Este paso conlleva un andlisis
profundo y la identificacion previa de lo que planted en el primer paso (comprension del
problema). Al analizar, el estudiante debe de evaluar las distintas alternativas de
resolucion que se le pueden presentar. En esta fase, el estudiante esta en los inicios de
emplear una metodologia para construir conocimiento y el objetivo seré que logren las

ideas para hacer ese plan.

Es por ello que, el estudiante en esta fase analiza y escribe sus reflexiones a partir
de su analisis del problema. El estudiante puede concebir el plan cuando relaciona los
enunciados del problema y las formulas mateméticas adquiridas en sus conocimientos
previos; como se puede observar en la potencial reflexion que podria tener, mostrandose

en el siguiente ejemplo:

Por tres marcadores y un borrador se gastd C$ 78. Entonces, el estudiante puede

plantear la primera ecuacién del problema:

3x + y = 78; ecuacion (1)

La ecuacion (1) representa la suma del costo de tres marcadores y un borrador,

dando como resultado un total de 78 cérdobas. Donde:

3x representa el costo de tres marcadores.

y representa el costo de un borrador.

Posteriormente, el estudiante analiza la otra parte del problema: Por dos

marcadores y un borrado se gasto $58. Obteniendo la segunda ecuacion:
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2x + y = 58; ecuacion (2)

La ecuacion (2) representa la suma del costo de dos marcadores y un borrador, dando

como resultado un total de 58 cordobas.
Donde:

2x representa el costo de dos marcadores.
y representa el costo de un borrador.

Al plantear las ecuaciones (1) y (2) el estudiante puede formar el siguiente sistema

de ecuacion de dos variables:
3x + y= 78(1)
2x + y =58(2)

Planteado el sistema de ecuacion, el estudiante puede hacerse las siguientes
interrogantes: ¢Qué variable me resulta mejor eliminar?, ¢Por qué?, ¢(Cémo puedo
eliminar la variable escogida? En este momento, el estudiante procedera a planear el
procedimiento de resolucion, en este caso, se dara cuenta que la variable “y” de las
ecuaciones (1) y (2) tienen coeficiente uno con el mismo signo (el signo mas), analizando
que, al multiplicar por -1 cualquiera de las ecuaciones puede eliminar la variable, lo cual,
de forma hipotética, multiplicara por -1 la ecuacion (2) como la alternativa mas accesible,
ya que, al sumar las dos ecuaciones, les resultara mas facil, lo cual, elegira el método de

reduccion como el mas idoneo para resolver el problema.

e Ejecutar el plan:
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Concebido el plan, el estudiante puede ejecutarlo al implementar la estrategia que
eligi6 para solucionar el problema: método de reduccion. Y, como primer paso de

ejecucion del su plan multiplicara por -1 la ecuacién (2) como se muestra a continuacion:

3x + y= 78(1)

2x + y =58(2) (-1)

Al multiplicar por menos -1 el sistema de ecuacion quedara de la siguiente forma:

3x +y=78 (1)

—2x — y = —58 (2), ecuacion resultante al multiplicarlo por -1

Ahora procede a aplicar el método de reduccién, que consiste en sumar las dos

ecuaciones y reducir o eliminar una de las variables, en este caso, la variable “y”:
3x + y=178

+ —2x—y =-58

x+ 0= 20

Al reducir las ecuaciones encuentra el valor de x = 20, es decir, el costo de un

marcador “x” es de 20 cordobas.

Luego que el estudiante encontrd la primera incognita “x” que representa el costo
de los marcadores en un valor de 20 cérdobas. Procede a encontrar la variable “y”, para
ello, en el plan, el estudiante establecié que, encontrada una variable puede sustituirla

en cualquiera de las dos ecuaciones (1) y (2) para hallar el valor de “y” que representa el
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costo de los borradores. En este caso, el estudiante toma la ecuacion (1) para sustituir

[T L]

la variable “x” en esa respectiva ecuacion, como se muestra en el siguiente ejemplo:

Six = 20, entonces:

3x+y =178 Ecuacion (1) del sistema.
3(20) +y =78 Sustituye x = 20 en ecuacion (1) del sistema.
60+y =178 Realiza el producto indicado.
60—-60+y=78-60 Propiedad del inverso aditivo.
y =18 Al restar por -60 a ambos se obtiene variable “y”.

Por lo tanto, y = 18, es decir, que el costo de un borrador “y” es de 18 cordobas.
e Visidn retrospectiva:

El estudiante puede repasar cada paso para corregirlos o encontrar algun error.
Podria sustituir sus respuestas en el enunciado original para ver si se cumple. Un ejemplo
claro de esto podria ser sustituir los valores encontrados de las variables de “X” e “y”en

una o en ambas ecuaciones del sistema. Por ejemplo:

3x + y=178 Ecuacion (1) del sistema
3(20) + 18 =78 Sustituye x = 20 en ecuacioén (1) del sistema
60+ 18 =178 Realiza suma correspondiente
78 =78 Se igualan las cantidades
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5. Disefio Metodolégico

En este capitulo se describira la metodologia de investigacion implementada.

5.1. Tipo de estudio

El presente trabajo es de investigacion accién, y segun Latorre (2003) la
investigacion accion es una indagacion practica realizada por el profesorado, de forma
colaborativa, con la finalidad de mejorar su practica educativa a través de ciclos de accion
y reflexién. Con base a los modelos de investigacion propuestos por Latorre (2003), se
tomd el modelo Kemmis (1989). Este modelo apoyandose en el modelo de Lewin, es
aplicable a la ensefianza. El proceso se organiza sobre dos ejes: uno estratégico,
constituido por la accién y la reflexion; y otro organizativo, que contiene la planificacién y

la observacion (Latorre, 2003).

Figura 1
Modelo de Kemmis (1989)

. Reflexionar - Planificar.

- Actuar

: Ré_vis.ar._:ti' p[._a.l.'l L
: Replantear el ptan *
- [Comenzar ruewn cicla) -

CICLO 3

. Observar I -

.
QL

QIR

Nota: El diagrama representa el modelo ciclico de Kemmis en cuatro pasos. Tomado de
La investigacion accion conocer y cambiar la practica (p.35), por Latorre, 2003, Grad.
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Ambas dimensiones estan en continua interaccién, de manera que se establece
una dinamica que contribuye a resolver los problemas y a comprender las practicas que
tienen lugar en la vida cotidiana de la escuela. El proceso esta integrado por cuatro fases
0 momentos interrelacionados: planificacién, accion, observacion y reflexion (ver figura
1). Cada uno de los momentos implica una mirada retrospectiva, y una intencion
prospectiva que forman conjuntamente una espiral autorreflexiva de conocimiento y

accion para darle solucioén al problema.

En la investigacion el modelo de Kemmis (1989) citado en Latorre (2004) se aplico

de la siguiente manera de acuerdo con los pasos correspondientes (ver figura 2):

e Planificacion

Se hizo una planificacién a partir de un plan de accion que consistira en plantear
un objetivo de accion y una tabla que categoriz6 las actividades, los encargados y los

materiales a utilizar en las estrategias que se implementaron.

e Actuar

Establecido el plan de accibn se procederd a aplicar las estrategias
correspondientes como son: reunion con estudiantes monitores y docentes, clase

practica y aplicacion de la prueba final.

e Observar

Al aplicar el plan de accion se observara si las estrategias de mejoramiento dieron
resultados positivos y esto se evidenciara en la prueba final que se aplicara a los

estudiantes sobre la resolucion de problemas.
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e Reflexién

Al observar y analizar las acciones concretas que se realizaron en la practica

educativa; en la aplicacion de las estrategias metodolégicas y la prueba final. Se hara

una reflexion sobre si las estrategias implementadas dieron resultados satisfactorios con

base a la planificacion en los resultados de la prueba final. Si los resultados no son

satisfactorios, se repetird el ciclo de accion, donde se revisara el plan hecho

anteriormente, y corregir algunas deficientes o errores, asi como las estrategias

utilizadas. Este proceso se hara de acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas

finales para volver a comenzar otro ciclo si es necesario.

Figura 2

Modelo de Kemmis aplicado a la investigacion
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resultados  de b implementscidn en s
prushas firal.

Flanificar

Se hizo un plan de acdon con un objstivo qus
arganizara el conjunto de actividades gque s
realizarin an b ajecucitn: reunitn con eshdantes
monitores y docenies, clase praclics y ejecucian
de la prueba finad. Cada actividad endrd el wsa de
materizies concretos y respansables.

&

Actuar

En este paso se ajecult el plan de aocdn. Se hard
[ reunidn con los estudiantes y docentes, |a clase
practica y se apicard la prueba final a les
ssludiantes para comprabar a2 eficacia de las
actividades prapuesias en gl plan de aocdn

Ciclo 1

Ciclo 2

Nota: Modelo Kemmis aplicado a la investigacion. Elaboracion propia.
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5.2. Enfoque de Investigacion

La investigacion se realizé bajo un enfoque mixto: cuantitativo porque nos permitio
analizar y describir cuantitativamente la frecuencia de estudiantes que tuvieron mejores
resultados o dificultades, ademas, de conocer y comparar con mayor precision los

distintos recursos y estrategias que utilizan los estudiantes para resolver los problemas.

El enfoque cualitativo permitié caracterizar o describir las opiniones de los
docentes y las resoluciones de los estudiantes al resolver problemas aplicando el Método

de Pdlya.

5.3. Area de Estudio
El estudio pertenece al Area de Educacion, particularmente sobre la blsqueda de
estrategias metodologicas que favorezcan la aplicacién de Pdlya en la resolucion de

problemas relacionados con situaciones de nuestro entorno.

5.4. Linea de Investigacion

Todo proyecto investigativo debe estar inmerso dentro de una linea de
investigacion, la cual permitira el diagnostico de una situacion problema. En tal sentido,
Salinas (2012) sostiene que, una linea de investigacion es la direccion que sigue un
investigador de manera sistemética y continua, con el fin de dar solucién a una

problematica de investigacion.

De acuerdo con esta idea la presente investigacion esta enmarcada dentro de una
de las Areas Estratégicas de Investigacion de la UNAN-Leon: Poblacién, educacion,
inclusion social e interculturalidad. También, responde a una de las lineas de

investigacion: Curriculo y Programacion Didéactica y la sublinea: Implementacion del
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método de resolucion del problema para el aprendizaje de las matematicas. Promoviendo
una educacion equitativa y de calidad para mejorar las oportunidades de todas y todos

los nicaragienses.

5.5. Poblacion y Muestra
La poblacion determinada para la implementacion de esta investigacion la
conforman 43 estudiantes matriculados en octavo grado de un colegio del municipio de

La Paz Centro. La muestra tomada fue el 50 % de la poblacion.

5.5.1. Tipo de muestreo

Se utiliz6 un muestreo no probabilistico intencional. Debido a que se
seleccionaron especificamente estudiantes de octavo grado que han trabajado con el
meétodo de Pdlya en sus clases de Matematica. Esta decision responde a la necesidad
de contar con participantes que tengan experiencia directa con la estrategia didactica
gue se esta analizando, lo cual permite obtener informacién mas relevante y Gtil para los

adjetivos del estudio.

5.6. Fuentes de la investigacién

Las fuentes de investigacién constituyen una plataforma comun de la comunidad
cientifica para la difusién de sus conocimientos, y facilitan el flujo y la transmisién de
informacion entre personas, equipos e instituciones interesadas en el estudio de un
determinado campo disciplinar. Dentro de la investigacion existen tanto fuentes primarias

como secundarias.
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5.6.1. Fuentes primarias

Bounocore (1980) define a las fuentes primarias de informacion como “las que
contienen informacién original, en contraste, con las no abreviada ni traducida como
tesis, libros, monografias, articulos de revista y manuscritos. Se les llama también

fuentes de informacion de primera mano.

Las fuentes primarias de esta investigacion estan enmarcadas por los datos que

provienen directamente de la poblacién o de la muestra misma:

e L|a observacion de la clase
e La prueba inicial

e Entrevista realizada a los docentes y estudiantes del grado en estudio.

5.6.2. Fuentes secundarias

Las fuentes, busquedas o informaciones secundarias son textos basados en
hechos reales. Una fuente secundaria contrasta con una primaria en que esta es una
forma de informacion que puede ser considerada como un vestigio de su tiempo. Segun
Stein (1982) son aquellas fuentes que permiten conocer hechos o fenémenos a partir de

documentos o datos recopilados por otros.

Las fuentes secundarias de este trabajo se encuentran adheridas a revisiones
bibliograficas en monografias, tesis de licenciatura existentes en repositorios
internacionales. Ademas, de tesis de licenciatura encontradas en el Area del
Conocimiento de Ciencias de la Educaciéon y Humanidades. También, paginas webs,

libros digitales, articulos cientificos de revistas indexadas.
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5.7. Instrumentos aplicados en la investigacion

Los instrumentos aplicados en la investigacion fueron:

e Entrevista realizada al docente
e Prueba inicial dirigida a los estudiantes durante el diagnostico
e Narraciones sobre la implementacion de las estrategias del plan accion

e Prueba final dirigida los estudiantes durante la accion

Estos instrumentos tienen el objetivo de recolectar la mayor informacion posible
para obtener el insumo necesario que nos permitira identificar y estructurar el trabajo de

investigacion. Por el cual, se hara la siguiente descripcion:

Entrevista al docente: Se realizd la entrevista al docente con el fin de obtener
informacion de forma oral y personalizada sobre acontecimientos que parten de la
experiencia del profesor al implementar el Método de Podlya con los estudiantes.
Teniendo siempre como objeto principal contribuir y mejorar el bienestar de los
estudiantes en forma general y el buen funcionamiento de la institucion educativa desde
el punto de vista académico, social y personal, es decir, su rendimiento integral al

aprender matematicas.

Prueba inicial: la prueba inicial de resolucion de problemas con sistemas de
ecuaciones lineales con dos variables fue aplicada a los estudiantes con el objetivo de
identificar de qué manera ellos utilizaban la implementacién del Método de Pdlya. Los
datos aportados permitiran considerar aspectos esenciales en los objetivos de la
investigacion, reducen la realidad a cierto niumero y precisa el problema en estudio.

Ademas, se quiere valorar si los estudiantes tienen pleno dominio o dificultades la puesta
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en practica de los pasos que conforman el Método de Pdélya. La evaluacién se realizo
considerando los niveles adecuados de aprendizaje segun los pasos que conforman el

Método de Pdlya.

Prueba final: la prueba final formo6 parte del plan de accién con el objetivo de
evaluar los avances del antes y el después de nuestra intervencion. Esta contenia los
mismos ejercicios de la prueba inicial por lo que nos permitié6 compaginar los resultados

de nuestra estrategia.

5.7.1. Instrumentos aplicados en el diagnostico

Se utilizo los siguientes instrumentos para el diagnostico:

Entrevista al docente: la entrevista se realizé con el objetivo de ver como utiliza el
Método de Pdlya en conjunto con las actividades pedagdgicas para cumplir con el plan
curricular y de qué manera percibe la asimilacion de los estudiantes aplicando el método

con los sistemas de ecuaciones lineales de dos variables en la resolucion de problemas.

Prueba inicial: la prueba inicial estd conformada por tres problemas de ecuaciones
lineales con dos variables, los cuales se pretende analizar como los estudiantes resolvian

dichos problemas usando el Método de Pdlya.

Ambos problemas, es decir, (el primero y el segundo) hace referencia a costos de
la vida cotidiana, por el cual, al aplicar el Método de Pdlya para su resolucion, en la fase
de analisis de comprender el problema, el sistema de ecuaciones quedaria de manera
directa haciendo que el disefio del problema sea facil para ver los conocimientos previos

gue tienen sobre lenguaje algebraico. Por ejemplo:
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Problema n°1

Por la compra de dos pantalones y tres camisas se pagan 1200 cordobas. El costo
de un pantalon excede en 100 cordobas al de la camisa. ¢Cual es el costo de cada

articulo?

Este problema presenta una relacion directa entre las dos variables, ya que se
indica explicitamente que el pantalon cuesta 100 cordobas mas que la camisa. Esto
permite reducir facilmente el sistema a una sola ecuacion con una variable, haciendo que

el problema se pueda resolver de forma mas rapida usando el método de sustitucion.

Problema n°2

Por la compra de tres marcadores y un borrador se pagaria 78 cordobas, pero Si
se compraran dos marcadores y un borrador se tendria que pagar 58 cérdobas. ¢Cual

es el costo de cada articulo?

A diferencia del problema anterior, aqui no se da ninguna relacion directa entre el
costo del marcador y el del borrador. Solo se entregan dos combinaciones de compra
con sus respectivos totales. Esto obliga a resolver el sistema por comparacion, igualacion

o reduccién, sin una variable despejada desde el inicio.

El problema de los pantalones y camisas es mas facil de resolver porque la
relacion directa entre las variables permite reducir rapidamente el sistema a una sola
ecuacion con una sola incognita. En cambio, el problema de los marcadores y el borrador
requiere resolver un sistema completo sin atajos iniciales, lo que lo hace ligeramente mas

complejo desde el punto de vista algebraico.
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El tercer problema involucra la cantidad de estudiantes en un colegio, ademas, le
obliga a realizar un andlisis mas profundo, ya que el sistema de ecuaciones no queda de
manera directa como en los primeros dos problemas requiriendo un poco méas de

concentracion al momento de resolverlo.

7.7.2. Instrumentos aplicados en la ejecucidn y evaluacion del plan accion

El objetivo del plan accion fue implementar las medidas que se deben ejecutar
para mitigar y corregir los resultados obtenidos previamente logrando optimizar la
implementacion del Método de Podlya en la resolucion de problemas con sistemas de
ecuaciones lineales como una estrategia didactica en la ensefianza aprendizaje de las

matematicas.

Durante la ejecucion del plan de accion se realizé la incorporacion de encuentros
pedagdgicos utilizando una guia metodolégica y tres planes de clases para los
estudiantes referente a la aplicacién del Método de Pdélya en la resolucion de problemas
de ecuaciones lineales de dos variables, los cuales tenian que garantizar la forma

correcta de aplicacion de dicho método.

Para analizar la implementacion de los planes de clases, se hizo una narracion
sobre la ejecucion de cada plan. Tomando como foco de atencién los pasos del Método
de Pdlya, como una estrategia metodoldgica que nos ayudara a mejorar el aprendizaje y
al pensamiento critico del estudiante en la resolucion de problemas de sistemas de

ecuaciones lineales de dos variables.

De este modo, permitid realizar una planificacion de mejora a las dificultades

encontradas en el diagndstico. El plan de accion o plan de mejora es una herramienta de
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administracion o gestion, implementarla ayudara no solo a agilizar el proceso, sino a
establecer metas claras y la mejor forma para desarrollarlas. Por lo que, a grandes
rasgos, esta herramienta determina las tareas y los recursos utilizados para elaborar un

plan que lleve el proyecto al objetivo que se desea.

Ahora bien, en la primera sesion que fue dirigida a profesores y a estudiantes
monitores se tratd de remarcar la importancia de la aplicacion del Método de Pdolya como
estrategia didactica, y de ayudar a la interaccion del maestro y el estudiante; compartir
ideas y experiencias de las diferentes formas de resolver problemas de ecuaciones

lineales con dos variables.

A su vez, la segunda intervencion fue realizada en el aula de clases, enfocada a
los estudiantes utilizando el Sudoku como un recurso didactico para agilizar el

pensamiento cognitivo y razonamiento légico.

La tercera intervencion tuvo como objetivo que los estudiantes realicen los
problemas de ecuaciones lineales con dos variables utilizando de forma correcta el

Método de Pdlya.
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Tabla 1

Matriz de actividad para el plan de accion

Activid Objetivos Encargad Recursos Aprendizajes esperados
ades 0
Hacerse conocedores de

Dar a conocer -William Guia  metodologica nuevas estrategias que
Reunion estrategias Vargas para el taller. pueden facilitar su ensefianza
con didacticas que se -Maria presentacion digital. aprendizaje en el aula de
estudia puedan ejecutar Navarrete  Marcadores. hojas de clases para la resolucion de
ntes para mejorar la -Santos trabajo N°. problemas.

monitor implementacion del Gonzalez
es, y Método de Pdlya
docente usando el debate.

s.
Clase Desarrollar -Maria Plan de clase, Presentar habilidades
practica habilidades Navarrete  marcadores, pizarra, cognitivas, para resolver
cognitivas para la -William cuadernos, lapices, problemas utilizando Polya.
planificacion, la Vargas hojas blancas hoja de
atencion focalizada trabajo N°2.
y la resolucion de
problemas,
utilizando el Sudoku
como estrategia.
Clase Utilizar lenguaje -William Analiza los nexos y relaciones
practica algebraico para -Vargas Plan de clase, entre los datos del problema.
representar -Santos marcadores, pizarra,
situaciones diarias, Gonzalez  cuadernos, lapices, Traduce situaciones reales a
utilizando globos hojas blancas hoja de un sistema de ecuacién
magicos. trabajo N°3. (lenguaje algebraico.
Aplicaci Lograr que los -Santos Lapiz, cuaderno y Consolidar los aprendizajes al
6n de estudiantes Gonzalez  guia de ejercicios. aplicar paso a paso el Método
prueba  resuelvan -Maria de Pdlya.
final. problemas Navarrete
matematicos
utilizando el Método
de Pdlya.

5.7.3. Instrumentos aplicados después de la implementacién del plan accion
Después de haber aplicado el plan de accion, se procedio a la aplicacion de una
prueba final con el objetivo de analizar y reflexionar sobre los resultados obtenidos tras
su implementacion. Esta evaluacion permitio valorar el progreso de los estudiantes en la
resolucion de problemas matematicos utilizando el Método de Pdlya, en comparacion

con los resultados obtenidos en la prueba inicial.
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Para profundizar en el analisis, se utilizé una lista de cotejo que permitio identificar
de forma precisa las diferencias entre ambas pruebas, evaluando aspectos clave como
la comprension del enunciado, la planificacion de estrategias, la ejecucién de
procedimientos y la verificacion de resultados. Esta informacion fue fundamental para

reconocer los avances alcanzados y las areas que aun requerian refuerzo.

Cabe destacar que esta prueba final formd parte de un proceso pedagogico
planificado a través de planes de clase estructurados, los cuales guiaron las actividades
realizadas en el aula con los estudiantes. Estos planes se disefiaron con una secuencia
I6gica que permitié desarrollar habilidades de forma progresiva, siempre bajo un enfoque

activo y participativo centrado en la resolucién de problemas.

Un componente clave de esta intervencion fue una guia metodoldgica dirigida a
los estudiantes monitores, quienes jugaron un rol fundamental como apoyo en el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Esta guia les proporciond orientaciones claras sobre cémo
facilitar las sesiones de trabajo, como aplicar el Método de Pdlya en situaciones reales y
cdmo apoyar a sus compafieros en cada una de las fases del método: comprender el
problema, planificar una estrategia, ejecutar la solucion y comprobar el resultado. Su
participacion fortaleci6 el aprendizaje colaborativo y permiti6 una atencidbn mas

personalizada durante las actividades.

En conjunto, la prueba final, la lista de cotejo, los planes de clase y la guia
metodolégica para los monitores conformaron una estrategia integral que no solo
permitio evaluar el impacto del plan de accion, sino también reforzar la formacion de los
estudiantes desde una perspectiva didactica innovadora y centrada en el

acompafamiento entre pares.
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5.8. Procedimiento de recolecciéon de datos
El procedimiento de recoleccion de datos se llevd a cabo de diferentes maneras

en los tres momentos de la investigacion.

Durante el diagnéstico los datos procedentes de la prueba inicial y la entrevista
del docente se realizd de la siguiente manera: para aplicar la prueba inicial se solicitd
permiso al director del centro para su autorizacion. Una vez realizado, se aplico a los
estudiantes la prueba inicial, dando un tiempo de 30 minutos, una vez terminado se

realiz6 la entrevista al docente.

En la ejecuciéon del plan de accion, se realizaron cuatro sesiones de clases las
cuales fueron dirigidas para minimizar las dificultades encontradas al momento de aplicar
el Método de Pdlya en la solucion de problemas de sistema de ecuaciones de dos
variables. Por el cual, un integrante del equipo llevaba a cabo la accién, las otras dos

personas redactaban la narrativa de lo que sucedia.

Para la aplicacién de la prueba final se solicit6 nuevamente el permiso al director
del centro; teniendo la autorizacién se aplico la prueba final en un tiempo de 30 minutos

a los mismos alumnos que se le aplico la prueba inicial.

5.9. Plan de andlisis

Una vez que se aplico el instrumento a los estudiantes, se analizé6 como aplican
el Método de Polya en los sistemas de ecuaciones lineales con dos variables. Esto
proporcion6 hacer un diagnostico sobre las dificultades que los estudiantes puedan tener
al aplicar dicho método. Por el cual, se analizaron a través de tablas y figuras en funcion

de las dificultades encontradas al momento de aplicar los cuatro pasos de dicho método,
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los cuales nos dieron pauta para aplicar un plan de acciébn que permiti6 mejorar su

implementacion en las aulas de clases.

En el caso de la prueba inicial, que esta comprendida en resolver tres problemas
de ecuaciones lineales con dos variables usando Método de Pdlya, nos dieron las pautas
de como los estudiantes estan aplicando dicho método, asi como las dificultades que

tienen cada uno ya que se enumeraron las pruebas para un mejor control.

Los datos de la entrevista nos dieron las estrategias utilizadas por el docente
durante el proceso de ensefianza aprendizaje. Lo cual, se tom6 en cuenta al momento
de impartir las clases de reforzamiento de la implementacion del Método de Polya.
Ademas, en una bitacora se tomo6 en cuenta lo mas relevante y las inquietudes que se
vayan dando en este proceso; poniendo el foco de atencién en la comprension del
problema, que fue el punto donde la mayoria de los estudiantes presentaron dificultad.
En el caso de la prueba final, serian los mismos problemas de la prueba inicial, cuya
finalidad sera observar los avances de los estudiantes en la aplicacion del Método de

Pdlya una vez implementado el plan de accion.
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Tabla 2

Criterios para analizar la aplicacién del Método de Polya

Criterios para analizar la aplicacién de los pasos del Método de Pélya

1.
a)
b)
c)
2.
a)
b)
c)
d)
e)
3.
a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

b)

Comprender el problema
Comprende el planteamiento del problema
Comprende parcialmente el problema
Comprende la pregunta y los conceptos, pero no identifica las operaciones que debe realizar.
Concepcion de un plan
Describe o recrea el plan
Puede describir el procedimiento que utilizé.
Justifica el plan
Puede explicar por qué lo hace.
No establece algun plan.
Ejecucion del plan
Estrategias Reflexivas
Selecciona la operacion cuyo significado es apropiado para el texto.
Propone un nimero y su comprobacion para encontrar la solucion.
Disefia un dibujo o esquema para encontrar la solucion.
Razonamiento directo: procesamiento inductivo que se apoya en el uso del célculo mental.
Ordena los datos y los tiene presentes en la resolucion.
Estrategias Irreflexivas
Adivina la operacién o formula y realiza operaciones mecanicamente.
Busca palabras claves, pero no logra comprender el significado del enunciado.
Contesta "cualquier cosa", sin hacer alguna operacién, sobre todo en casos de opcién mdltiple.
Borra las operaciones que realiza.
Selecciona la opcién mas cercana al resultado obtenido.
Mirada hacia atras
Verifica el proceso realizado e identifica algun error.

No verifica el proceso realizado.

Nota: La tabla muestra los criterios que se tomaron en cuenta para analizar los datos recopilados

en la aplicacion de los instrumentos. Elaboracién propia.
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5.10. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos
conceptual operacional
Método de EI Método de Estainvestigacionse e Define correctamente las variables del
Resoluciéo  resolucion de asumira la problema de sistema de ecuaciones lineales de
n de problemaesuna resolucion de dos variables.
Problemas estrategia problemas de e Identifica lo que se le pide encontrar a través de
de Pélya estructurada, acuerdo con los Comprension la pregunta del problema.
cuyo principal crlterlos~ de Pdélya del problema e Transcribe de lenguaje comin a lenguaje o
objetivo es que sefala que se laebraico Prueba inicial y
facilitar la debe encontrar un alge ’ . final, narraciones
resolucion  de camino para resolver * Cpnstruye correctamente Ia; ecuaciones y el de las
problemas un problema sistema de ecuaciones lineales de dos jnjementaciones
matematicos. matematico variables. de las actividades
Esta planteado con el fin - . del plan accion y
metodologia no de medir las e ldentifica u ,n plan o un metodg adecuadp Para o nirevista al
solo se centra dimensiones en _ una soluc_lon tras el planteamlgnto del sistema docente.
en encontrar la cuanto a  cémo Concebir un de ecuaciones, uso de analogias, etc.
solucién,  sino entender el plan e Usa un plan légico y secuenciado.
también, en problema, configurar e Utiliza conocimientos previos y experiencias
entender el un plan, de qué similares.
problema en su manera ejecutarlo y e Plantea otros posibles métodos de solucion.
totalidad, por dltimo como
disefiar un plan examinar los
de accién 'y, resultados e Sigue los pasos del plan.
finalmente, obtenidos. Ejecucion del e Aplica correctamente los célculos.
revisar la plan e Mantuvo orden y claridad en el proceso.
solucién e Verifica que la solucién responde al problema
obtenida. planteado.
. . e Comprueba la coherencia de su resultado con
eratr hacia los datos del problema.
atras

Explica claramente la solucion.
Da una respuesta con los datos encontrados
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5. 11. Consideraciones para garantizar los aspectos éticos
En este trabajo se resguarda la ética profesional y la integridad de nuestros
sujetos de investigacion y contexto en estudio. Por lo cual, se ha adquirido el compromiso

de realizar el estudio tomando en cuenta los siguientes aspectos:

e Anonimato de los sujetos de estudio.

e Anonimato del centro educativo, sin sus coordenadas geograficas.

e Los datos obtenidos no seran comparados con otros centros educativos.
Prestados a sentido de competencia.

e Y con el fin de aportar al centro educativo, en caso de requerirse la investigacion

estara disponible para su direccion.
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6. Resultados de la investigacion accion
A continuacién, se muestran los resultados de la investigacién accion, de la
siguiente manera, primero los del diagndéstico, en seguida los del plan accion y por ultimo

los de la prueba final después de aplicado el plan accién.

6.1. Diagnostico
El objetivo del diagndstico fue verificar en los estudiantes el empleo del Método
de Pdlya. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el diagndstico de la

investigacion recopilados en la prueba inicial:

La prueba inicial consisti6 en tres problemas aplicados sobre sistema de
ecuaciones lineales de dos variables:
6.1.1. Resultados de la entrevista realizada a la docente

Con respecto al primeros items de la entrevista: Dado el siguiente problema,
indique los pasos de Pdlya en los que los estudiantes podrian tener dificultad en dicha

aplicacion del método.

"Para la compra de dos pantalones y tres camisas, se pagan 1200 cérdobas. El
precio de los pantalones es mas de 100 cérdobas en comparacion con la camisa.

¢, Cuanto cuesta cada cosa?

La docente describi6 los desafios con los que los estudiantes podrian encontrarse

en cada etapa de la aplicacion del método:
e Comprenda el problema:

Algunos estudiantes pueden tener dificultades para descubrir las partes clave del

problema, como darse cuenta de que debe construir ecuaciones o que puede establecer
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dos expresiones matematicas separadas para los costos de pantalones y camisa. De
manera textual manifestd, que a veces es un poco complicado descubrir qué significan
cuando dicen "el precio de los pantalones es mas de 100 cérdobas en comparacién con

la camisa".
e Disefie un plan:

Esta parte es a menudo la parte mas dificil. Los estudiantes no entendieron que
tenian que crear una ecuacién o un conjunto de ecuaciones para mostrar las conexiones
en el problema. Elegir la forma correcta de manejar cosas (como intercambiar cosas,
hacer cosas incluso o simplemente ir directamente) puede ser complicado si no esta

acostumbrado a lidiar con este tipo de problemas.
e Ejecutar el plan:

Aunque muchos estudiantes llegan tan lejos, pueden deslizarse con algebra,
especialmente cuando intentan resolver ecuaciones lineales. Obtener los valores

correctos y el manejo de cosas similares suele ser super importante.
e Mirada hacia atras:

En esta parte, tiene que verificar si la respuesta que encontraron se adapta al
problema que intentaban resolver a veces los estudiantes no verifican sus resultados al
volver al método original, lo cual es clave para asegurarse de que la solucion sea

perfecta.

Cuando preguntamos, ¢Qué otra estrategia utilizaria para ensefiar a resolver

problemas matematicos usando Pdélya?
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La docente expresé que otra forma inteligente de abordar los problemas de
matemadticas utilizando el método de Polya es hacer modelado guiado o trabajar juntos
para resolverlos. El maestro desglosa el problema paso a paso, lo habla e involucra a
todos los estudiantes en el proceso. Los organizadores graficos o los mapas de
resolucion de problemas son excelentes para ver todo el proceso presentado
visualmente. Cuando se presentan problemas de la vida real con los que realmente se
enfrentan los estudiantes, realmente esto puede entusiasmarlos para aprender y
ayudarlos a comprender todo el proceso.

6.1.2. Resultados de resolucion por parte de estudiantes del problema n°1

En este problema los estudiantes debian aplicar los pasos del Método de Pdlya

para resolver el problema: comprension de problema, concepcion del plan, ejecucién del

plan y mirar hacia atras.

En la figura 3 el estudiante comprende el problema al identificar las variables
correspondientes que se hacen en la pregunta. Plantea como primera incégnita a las
variables “x” e “y”. Sin embargo, al declarar las variables no especifica la descripcion:
costo del pantalén y la camisa. En este caso, se identifica un conflicto, ya que, el pantalén

no es la variable propiamente dicha, sino el costo. Lo correcto seria que, “x” representa

el costo del pantalon e “y” el costo de la camisa.

Por otra parte, hace un razonamiento correcto al enunciar que “2x” representa la
compra de dos pantalones y “3y” la compra de tres camisas” y que las sumas de estos
hacen un total de 1200 cérdobas. Sin embargo, no formula correctamente que el costo
del pantalén excede al de la camisa en 100: y = x + 100, sino que directamente formula

x+y=100, algo que es incorrecto.
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Figura 3

Resolucién de estudiante al problema n°1
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De este modo, el estudiante no comprendié correctamente el enunciado del
problema para formular la ecuacion 2. Esto suscito que, al ejecutar el plan los valores de
“x” e “y” no le dieran correctamente. La evidencia que se muestra en la figura es que el
estudiante plantea correctamente el sistema de ecuaciones lineales y decidi usar el
método de reduccion, al tomar la decisibn de multiplicar por -3 la ecuacién (2) para
eliminar la variable “y”. Lo cual, al ejecutar su plan emplea correctamente el método de
reduccion para eliminar el término 3y. Eliminado el término, el estudiante identifica que
la variable “x” queda despejada, ademas que, al observar que la variable “x” tiene un

signo negativo, lo traspasa a positivo de forma mecanica, sin hacer el procedimiento de

multiplicacion por -1.

“e

Luego de haber encontrado la variable “x” procede a encontrar la variable “y”,
sustituyendo el valor de la variable “x” en la ecuacién (2), dando como resultado y =

1000, lo cual, es incorrecto. Ademas, el estudiante no aplica el ultimo paso del Método
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de Pdlya sobre la verificacion del problema, no identificando su error en el planteamiento

de las ecuaciones.

6.1.2. Resultados de resolucion de los estudiantes del problema n°2

En la figura 4 el estudiante comprende el problema al identificar las variables

13 7’

correspondientes, al indicar que el marcador es la variable “x” y el borrador la variable

“

y”. Sin embargo, la dificultad que se puede observar es que el estudiante no hace

correctamente la enunciacion de la identificacion de las incognitas, ya que, “X” representa

el costo del marcador e “y” el costo del borrador. También, se evidencia que el estudiante

formula correctamente el sistema de ecuaciones.

Figura 4
Resolucion del estudiante al problema n°2
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Luego, concibe el plan empleando el método de “coeficientes iguales” (haciendo

alusion al método de reduccion). El estudiante elige multiplicar por -1 la primera ecuacion

“y N

para eliminar la variable “y”. Al ejecutar el plan realiza correctamente el procedimiento

“e

del método de reduccidn, al reducir la variable “y”. Al reducirla, la variable “X” le resulta
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negativa, lo cual, multiplica por -1 y encuentra el valor de la variable x (x = 20). Al

encontrar la variable “x” lo sustituye en la ecuacion (1) del sistema, obteniendo el

resultado correcto de y = 18.

En el ultimo paso, el estudiante aplica la verificacion de su resultado sustituyendo

los valores de “X” e “y” en la ecuacion (1) comprobando que su procedimiento es el

correcto. Sin embargo, no enuncia lo que significa el valor de las variables “x” e “y” es

decir, que tales variables son el costo de los marcadores y los borradores.

6.1.3. Resultados de resolucion de los estudiantes del problema n°3
Figura 5

Resolucién del estudiante al problema n°3
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En la figura 5 aunque el estudiante identificé los datos principales (total de

estudiantes y razén entre nifias y nifios), no comprendio completamente el significado de
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la razon. La razon implica que por cada 5 nifias hay 3 nifios, y no necesariamente que el

ndmero de niflas sea del nidmero de nifios sin verificar el contexto.

El estudiante opt6 por un planteamiento algebraico correcto, al usar una ecuacion
de suma y la razén expresada en forma de fraccion. Sin embargo, omitié una estrategia
proporcional mas directa y clara, como usar multiplos (5 y 3), lo cual habria facilitado el

procedimiento y evitados errores de interpretacion.

Si bien se resolvié correctamente desde el punto de vista algebraico, el resultado
obtenido no satisface la razon planteada (16 nifias y 16 nifios no representan una razon

de 5:3, sino 1:1). Aqui se evidencia la falta de control y revision durante la ejecucion.

No se verifico si el resultado final respetaba la relacion entre nifias y nifios. Este
paso es clave en la aplicacion del Método de Pdlya, y su omision llevoé a aceptar un

resultado incorrecto.

El error principal en la resolucién del problema se ubica en los pasos de
comprension del problema y revision de la solucién. Aunque el procedimiento algebraico
fue desarrollado con légica, no se respetd la razén planteada en el problema, lo que
indica una debilidad en el razonamiento proporcional y la verificacion de resultados. Para
fortalecer la aplicacion del Método de Pdlya, es fundamental insistir en la verificacion del
resultado obtenido y en el uso de estrategias proporcionales apropiadas al contexto del

problema.
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6.2. Porcentaje de estudiantes que emplearon el método de Pdlya en la prueba

inicial

En octavo grado la proporcién de estudiantes que contesto correctamente cada

uno de los problemas esta entre mas de un 50% de toda la muestra. La prueba aplicada

fue igual para todos los estudiantes, ya sea con rendimiento alto como los estudiantes

con rendimiento emergente y en recuperacion. Los primeros presentaron en todos los

niveles de escolaridad menor dificultad en los diferentes puntos de la prueba, pero en el

mismo tipo de problemas que se le presentaron a los alumnos con menor rendimiento

siendo en esto ultimo mayor la cantidad de alumnos que respondieron erroneamente los

ejercicios de la prueba. En la figura 6 presentamos los datos de estudiantes de octavo

grado de toda la muestra que respondieron de forma correcta o errénea la prueba inicial

aplicada:

Figura 6

Porcentaje de estudiantes que resolvieron acertada o errGneamente los componentes

de la prueba

1AL

18.19%

.

Problema 1

Hacertes WErrores

90.90%

9.10%

I

Problema 2

54504,

Froblema 3

Nota: El grafico representa la frecuencia de estudiantes que cometieron aciertos y errores
en los tres problemas. Elaboracion propia.
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En la figura 6 se muestra el porcentaje de la frecuencia de estudiantes que
tuvieron aciertos y errores en los tres problemas de la prueba inicial. En el problema 1 se
muestra que un 81.81 % tuvieron aciertos, mientras que un 18. 19 % cometieron errores
al resolver el problema. En el problema 2 un 90.90 % de estudiantes acertaron y el 9.10
% tuvieron en errores. Por otra parte, en el problema 3, la cantidad de estudiantes que
cometieron aciertos disminuy6 considerablemente, por el cual, un 54. 54 % acertaron

correctamente, a diferencia de los errores que cometieron que estuvo en un 45.46 %.

Figura 7
Nivel de comprension lectora de los estudiantes

B Comprende el planteamiento del problema
B No comprende el planteamiento del problema
Comprende parcialmente ¢l plamteamiento del problema

B1.51%

5124
54.34Y.
| 16.306%
§ 1819
-—. - :

Problema 1 Prablema 2 Froblema 3

Nota: El grafico representa el porcentaje de estudiantes que comprendieron el problema
en los tres problemas. Elaboracion propia.

En la figura 7 se muestra el porcentaje de la frecuencia de estudiantes que
tuvieron comprension lectora al aplicar el paso de comprension del problema en la
prueba inicial. En el problema 1 un 81.81 % comprendieron el planteamiento del
problema, mientras que un 18.19 % no comprendio el planteamiento del problema. En el
problema 2 un 90.90 % de los estudiantes acertaron en la comprension del problema,

mientras que el otro 9.10 % comprendié parcialmente. En el problema 3 hubo una
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disminucion significativa de estudiantes. Por el cual, solo un 54. 54 % comprendio el
planteamiento del problema, en contraste con el 36. 36 % y 9.10 % de estudiantes que

no comprendieron o solo parcialmente.

Figura 8
Porcentaje total de estudiantes que aplicaron la comprensién del problema en la prueba
inicial

H comprende el planteamiento del problema H Mo comprende el planteamiento del problema

Problemas del pretest

Nota: El gréfico representa el porcentaje de estudiantes que comprendieron y no
comprendieron el problema. Elaboracién propia.

En la figura 8 se evidencia que 75.75 % del total de estudiantes pudieron
comprender el planteamiento del problema, a diferencia del 24.25% que no lo

comprendio.
Concepcién de un plan

En la prueba inicial para explorar su capacidad para establecer un disefio de
resolucion se les pidio que escribieran o recrean el procedimiento utilizado, asi como los

pasos seguidos para resolver el problema clasificamos sus respuestas en torno a dos
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categorias dicotomicas y ademas la incorporacion de una tercera que alude a un proceso

de resolucion especifico la creatividad tal como se indica a continuacion:
e Quiéenes pudieron recrear el procedimiento empleado y quiénes no.
e Quienes pudieron explicar y justificar el sentido de sus acciones y quiénes no.
e Los que establecieron un plan creativo.

Figura 9
Porcentaje de estudiantes de octavo grado que respondieron correctamente de
acuerdo con su concepcion del plan

M Recrea el procedimiento Mo recrea el procedimiente [ Justifica lo que hace Bl Mo justifica lo que hace

1005

Nota: El grafico representa el porcentaje de estudiantes que aplicaron concepcion del
plan. Elaboracion propia.

21.81%

15.15% I

F2.72%

63.63%
Sd.54%
i 5454
36365
27.27%

63.63%

36.365%

Problema 1 Froblema 2 Problema 3

De la figura 9 se puede observar que en el problema 1 la mayoria de los
estudiantes pudieron recrear el procedimiento hasta un 72.72 %. Sin embargo, un
porcentaje considerable no justifica lo que hace en un 54. 54 %, por el cual, en el
problema 1 hay estudiantes mas estudiantes que no justifican que los que si justifican.
En el problema 2, un 63.63 % recrea el procedimiento y justifica lo que hace, mientras
gue el 36.36 % no recrea el procedimiento y no justifica. Por su parte, en el problema 3

un porcentaje relativamente bajo de estudiantes pudieron recrear el procedimiento en un
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18.18%. Por el cual, casi la mayoria de los estudiantes no lo recrearon en un 81.81 %, vy,

ademas, todos los estudiantes, es decir, el 100 % no justificaron sus procedimientos.
Ejecucion del plan

Para analizar las estrategias empleadas por los estudiantes retomamos la division
propuesta por Campistrous y Rizo (1999) en dos grandes categorias reflexivas e
irreflexivas es importante advertir que las respuestas no fueron excluyentes decir los

alumnos utilizaron mas de una estrategia que de la otra en la resolucion de problemas.

La evaluacion de estrategias reflexivas empleadas por los alumnos se tuvo en

base a las siguientes caracteristicas:

e Selecciona la operacion pertinente segun la pregunta.

e Propone un nimero y su comprobacion para encontrar la solucion

e Disefio un dibujo esquema para comparar los datos y encontrar la solucion.

e Conteo directo previa modelacion.

e Razonamiento directo procedimiento inductivo que se apoya en el uso del calculo
mental.

e Ordena los datos y los tiene presente en la solucion.
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Figura 10
Porcentaje de estudiantes que utilizaron estrategias reflexivas para la resolucion de los
problemas de la prueba inicial aplicada

M Estrategias reflexivas

Problema 1 Problema 2 Problama 3

Nota: El grafico representa el porcentaje de estudiantes que pudieron utilizar las
estrategias reflexivas en los problemas de la prueba inicial. Elaboracion propia.

Al analizar estrategias irreflexivas, la mas recurrente identificada fue la de adivinar
la operacién y su realizacion de forma mecénica es decir sin reflexionar sobre lo que

estan haciendo. Esto corrobora una tendencia ejecutora en los estudiantes.

En segundo lugar, se encuentra la estrategia irreflexiva de buscar palabras claves
sin comprender el significado del texto y borrar las operaciones que realizaron impidiendo

detectar donde se encuentra el error del procedimiento seguido (ver figura 11).
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Figura 11
Porcentaje de estudiantes que utilizaron estrategias irreflexivas en la resolucion de
problemas aplicados en la prueba inicial

I Catrategias Irreflexivas

BLEI%N

5“.55% I

Problema 1 Prablema 2 Prablema 3

Nota: El gréfico representa el porcentaje de estudiantes que utilizaron estrategias
reflexivas en los tres problemas de la prueba inicial. Elaboracion propia.

Figura 12
Porcentaje de la incidencia de una estrategia tanto reflexiva como irreflexiva para la
resolucién de los problemas aplicados en la prueba inicial

M Incidencia de uso de estrategias

66.67%

Estrategias reflexivas Estrategias Irreflexivas
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Nota: El gréafico representa la comparacion del uso de estrategias reflexivas e irreflexivas
por parte de los estudiantes. Elaboracion propia.

Mirar hacia atras

La dltima de las variables planteadas en este estudio fue la relativa mirada hacia
atras, la quinta pregunta de la entrevista verificaste si tenias algun error estaba enfocado

a obtener informacion al respecto.

Se observé que el porcentaje de estudiantes que afirmd haber verificado su
respuesta fue disminuyendo de acuerdo el orden progresivo de la prueba es decir para
los problemas de caracter numérico. Si se hizo una revision acerca del procedimiento
realizado hasta su solucion, pero conforme fueron avanzando esta proporcion disminuyo.
En esta parte se pudo conocer que la mayor parte de los estudiantes que no realizaron
verificacion de sus procesos de resolucion de problemas corresponde a los estudiantes

del grupo con bajo rendimiento académico de la muestra en estudio.

Figura 13
Porcentaje de estudiantes que resolvieron la prueba inicial e hicieron verificacion en sus
resultados

Verifica el proceso eidentifica errores WMo =2 percaa de ningun error

45322%

36.52%

8.13%

Problema 1 Problema 2 Problema 3
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Nota: El grafico representa el uso del paso de verificacion de errores por parte de los
estudiantes. Elaboracion Propia.

6.3. Conclusiones del diagndstico

El objetivo del diagnodstico fue verificar en los estudiantes de octavo grado la
implementacion del Método de Pdlya en la resolucion de problemas con sistemas de

ecuaciones lineales de dos variables, del cual obtuvimos los siguientes resultados:

Durante este proceso se obtuvo la asistencia del cien por ciento de los estudiantes,
al igual que el apoyo del personal docente. En el contexto educativo contemporaneo, la
resolucion de problemas matematicos exige mucho mas que el dominio de
procedimientos algebraicos; requiere también habilidades de lectura comprensiva y
pensamiento critico. Particularmente en estudiantes de octavo grado, se observo que
una de las principales dificultades al abordar sistemas de ecuaciones lineales radica en
la interpretacion del enunciado del problema. El método de Pdlya, ampliamente
reconocido por su enfoque estructurado, se ve limitado si los estudiantes no comprenden

lo que se les plantea.

El método de Pdlya (1945) propone cuatro fases esenciales para la resolucion de
problemas: comprender el problema, disefiar un plan, ejecutar el plan y verificar los
resultados. No obstante, diversos estudios coinciden en que los estudiantes fracasan
desde la primera etapa al no lograr interpretar adecuadamente la informacion presentada
(Godino & Batanero, 2006). Este fenbmeno no responde Unicamente a una deficiencia

matematica, sino a una dificultad transversal: la comprension lectora.
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La comprension lectora en matematicas implica no sélo decodificar el texto, sino
también inferir, relacionar y abstraer. En los sistemas de ecuaciones, los estudiantes
deben traducir situaciones verbales a lenguaje algebraico, lo cual requiere interpretar con
precision datos, condiciones y relaciones. Sin estas habilidades, incluso los estudiantes

con buenos conocimientos técnicos fracasan en su aplicacion (Calle, 2014).

Logramos identificar que para los estudiantes que no comprenden el problema que
corresponde al primer paso del método de Pdlya, los otros tres pasos se ven seriamente

afectados. Por ejemplo:

Al momento de querer elaborar un plan, si no hay una comprension clara del
problema, el estudiante no sabria qué estrategia usar. Intentando aplicar férmulas o
métodos al azar, pero sin saber qué representa cada ecuacion ni qué esta resolviendo,
su plan seréa incorrecto o en la mayoria de los casos poco efectivo y aunque realice
operaciones correctamente desde el punto de vista algebraico, estas estaran mal
aplicadas porque parten de una interpretacion errénea. Es decir, el estudiante puede
resolver algo, pero no el problema planteado. Esto genera resultados que no tienen

sentido en el contexto.

Al no haber entendido el problema inicialmente, el estudiante no tiene unaidea clara
de lo que significa una "respuesta correcta”. Por lo tanto, no puede verificar si su solucion

tiene coherencia con el contexto o con las condiciones del enunciado.

Ante este diagnéstico, se hace indispensable aplicar estrategias interdisciplinarias.
Por ejemplo, trabajar con organizadores gréaficos, representar problemas con dibujos o

esquemas, e identificar palabras claves en los enunciados son herramientas utiles que
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combinan el pensamiento verbal con el l6gico. Asimismo, el uso de juegos como el
sudoku no solo fomenta el razonamiento logico, sino también la atenciéon a instrucciones

y patrones, habilidades transferibles a la comprension lectora (Vygotsky, 1978).

Por otra parte, se ha comprobado que cuando los problemas matematicos se
vinculan con contextos reales y cotidianos, los estudiantes muestran una mayor
disposicion para comprender e interpretar los enunciados (Morales & Ramirez, 2020).
Esta conexion fortalece el proceso de aprendizaje y permite aplicar el método de Pdlya

con mayor efectividad.

La comprension lectora es una competencia clave en el aprendizaje de las
matematicas, especialmente en la resolucion de problemas que requieren interpretacion
verbal y representacion algebraica. EIl método de Pdlya es una herramienta valiosa, pero
su eficacia depende de una comprension adecuada del problema. Por ello, resulta
fundamental integrar estrategias metodologicas que fortalezcan tanto la lectura
comprensiva como el razonamiento légico-matemético. Solo asi se formaran estudiantes

capaces de resolver problemas de manera autbnoma, critica y contextualizada.

6.4. Resultados de la ejecucion del plan de accion

Durante el plan de accién se ejecutaron cuatro encuentros pedagdgicos en
diferentes dias, los cuales se trabajaron con contenidos diferentes de acuerdo con las
dificultades encontradas en la prueba inicial sobre la aplicacion del Método de Pdlya en
sistemas de ecuaciones. Dichos encuentros permitieron reforzar el contenido de
resolucion de problemas aplicando el Método de Podlya, ya que los estudiantes

presentaron dificultades cuando se aplico la prueba inicial. La ejecucion del plan de
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accion realizado fortalecié en los estudiantes su razonamiento légico matemético ya que

estos tenian dificultades al momento de pasar de lo cotidiano a lo algebraico, entre otros.

6.4.1. Narracion de las actividades del plan de accién

6.4.1.1. Reunion con estudiantes monitores y docentes de matemadticas del centro educativo

La reunion se desarroll6 el dia 24 de abril de 2024, en el horario regular de 7 am
a 9 am. Nos dirigimos al aula de octavo grado con el objetivo de aplicar el plan de accién
gue contempla la primera estrategia para lo cual le manifestamos a la docente del grupo
gue debiamos impartir nuestro plan de clase. Posteriormente nos presentamos a los
estudiantes con la intencion de entablar comunicacion con ellos, clarificar la mision,
vision y valores buscando respuestas a las interrogantes: ¢ En qué actividad estamos
participando y por qué? ¢ Cudl es el propdsito del taller y los resultados que busca? y asi

desarrollar nuestro primer plan de clase que era:

Algunos estudiantes se encontraban nerviosos otros entusiasmados por la

presencia de nosotros y al final se fueron integrando de manera participativa.

Para iniciar la leccion explicamos conceptos basicos como: Estudiantes monitores
y su papel durante la accién, explicando cuales iban a hacer sus tareas dirigidas y los
recursos didacticos con los que podian trabajar usando el debate como una estrategia
se llevé cada una de las preguntas de la guia en trozo de papel de manera individual y

se le compartioé a cada uno para luego discutirla una por una de forma grupal

Posteriormente se realiz6 un pequefio recorrido dentro y fuera del aula para

analizar posibles dificultades de luz o sonido que los jévenes podian experimentar al
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momento en que se imparte la clase de matematicas y que posiblemente representaba

una amenaza a la hora de atender la explicacion del docente.

Durante la accion se familiarizaron cada uno de ellos hasta que se logro el objetivo
planteado del plan que era implementar practicas y estrategias didacticas con una buena
convivencia para lograr la resolucién de problemas en la ensefianza aprendizaje de las
matematicas. Se pudo notar que los alumnos asimilaron muy bien nuestras palabras
reconociendo la importancia de ellos como alumnos mentores a la vez que potencializa

las habilidades de la docente del grupo.

Alfinalizar el taller se orientd contestar una hoja de trabajo que contenia preguntas

como.

e (Qué te pareci6 la reunién?
e /La calidad del contenido fue consistente durante toda la intervencion?
e /Cuales son los temas que no fueron cubiertos en el taller y que debieron haber

sido abordados?

Finalizada la orientacién se hizo la despedida y el agradecimiento por el tiempo

dedicado y su colaboracion.

6.4.1.2. Primera sesion dulica

La Primera sesion se trabajo el dia 25 de abril del 2024, desde las 8 am hasta las
9:30 am, lo cual, se dirigi6 nuevamente al aula de octavo grado. Los estudiantes se

encontraban motivados por tenernos ahi y ver qué teniamos preparado para esta sesion.
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El objetivo principal de nuestra segunda visita fue aplicar nuestro segundo plan de
accion continuando con las aplicaciones de nuestras estrategias para lo cual expresamos

a los docentes a cargo que aplicariamos nuestro plan de clase que habiamos elaborado.

Para iniciar, realizamos una exploracion de conocimientos del contenido:
problemas de aplicacién de sistemas de ecuaciones de primer grado de dos variables.
Para ello hicimos preguntas como: ¢Qué es una ecuacion?, ¢Qué es un sistema de

ecuaciones?, ¢ A qué llamamos variables?

Desarrollamos nuestro plan empleando la dinamica del Sudoku, realizada con el
fin de que los estudiantes logren medir continuamente el desempefio y regular de manera
automatica la complejidad de las tareas, optimizando asi, el entrenamiento cognitivo.
Cuando los estudiantes no logran extraer de un problema el sistema de ecuaciones, este
les puede parecer muy frustrante, pero con paciencia, andlisis y entrenamiento mental

puede realizarse.

Le explicamos que para resolver un problema de la mejor forma siempre era
indispensable tener en cuenta ¢Qué es lo que pide? ¢De qué habla el problema? Y en

base a ello considerar una o varias maneras de resolver el ejercicio.

Ademas, hubo buena aceptacion de parte del estudiante la aplicacién del plan,
resolviéndolo en su cuaderno, consultando cuando tenian dudas, pasaron a la pizarra a

escribir ideas o posibles estrategias de resolucion.

Luego el docente intervencionista explica de manera general la solucion de la
dindmica, ellos atienden la explicacion, al mismo tiempo expresaron sus opiniones sobre

el temay hubo un estudiante que resolvié o llegé a la solucion del ejercicio aplicando otro
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método lo que a los demas les parecido novedoso e interesante comprobar que en

matematicas existen diferentes maneras de resolucion que resultan viables.

Por ultimo, se les realizO preguntas para comprobar como se sentian
respondiendo ellos al darle solucion a este tipo de dinamica o juego que en su momento
les pudo haber parecido raro, dificil pero que al final resulto interesante, entretenido y
divertido. Posteriormente, les orientamos la tarea en casa, nos despedimos y les

agradecimos nuevamente por su tiempo y disponibilidad

6.4.1.3. Segunda sesion dulica

La segunda sesion se llevé a cabo el dia 26 de abril del 2024, donde se dirigio
nuevamente a la seccién de octavo grado a la misma hora de 8:00 am a 9:30 am. En ella
abordamos el contenido de sistemas de ecuaciones lineales aplicados a problemas de

la vida cotidiana.

Para iniciar la sesion se reviso la tarea, se realimento la clase anterior y realizamos
la dinamica llamada “globos magicos”: esta actividad consistio en llevar al salon de clases
unos dados con ciertos numeros marcados en ellos y situaciones problemas. Los
estudiantes tenian la misién de comprender la situacion y deducir ¢, Qué operacioén era la
gue necesitaba para resolver dicho problema? para lo cual la profesora colocaba en el
tablero la situacion, escogia un estudiante al azar a través de unas paletas marcadas
con sus nombres, y éste debia analizar, interpretar y escoger los globos que ya venian
marcados con los datos del problema, para darle solucién al mismo y por ultimo dar a

conocer al resto de sus compafieros el resultado obtenido.

La situacion problema presentada fue la siguiente:
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Maria va al mercado y compra 3 manzanas y 2 naranjas por C$ 8. Si hubiese
comprado 2 manzanas y 3 naranjas hubieran pagado C$ 7. ¢, Cual es el precio de cada

fruta?

Para resolver este problema de la mejor forma y dar a conocer el resultado
correspondiente se les explicd a los estudiantes que deberian de tomar en cuenta los
cuatro pasos del Método de Pdlya. Se notdé que muchos estudiantes tenian conocimiento
de los pasos del método antes mencionado y leian una y dos veces el problema
planteado, logrando deducir de qué les hablaba el problema, otros leian, pero no
comprendian a cabalidad que les indicaba el problema y con ayuda de la docente
intervencionista y de los estudiantes mentores estos estudiantes pudieron declarar sus
variables que les abria la puerta para continuar con el segundo paso de resolucion: crear

un plan.

6.4.1.4. Tercera sesion dulica

La tercera sesion la desarrollamos el dia 27 de abril del afio 2024 en horario
normal de 8:00 am a 9:30 am. Llegamos al centro escolar y luego la seccion de octavo
grado con el objetivo de aplicar el ultimo plan de accion, por el cual, le comunicamos al

docente a cargo que aplicariamos nuestro cuarto plan de accion.

Para iniciar la sesion revisamos la tarea, se incito a participar a la pizarra y de
manera general, se conversd lo aprendido realizando preguntas como: ¢Qué

aprendieron?

El objetivo de esta sesion era lograr que los estudiantes resuelvan problemas

matematicos, como consecuencia de determinadas actividades didacticas
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implementadas en las sesiones anteriores. Para ello aplicamos nuevamente la prueba
inicial aplicada en el diagnostico para hacer un contraste del antes y el después de la

ejecucion de este proceso.

Al finalizar se despidid y se agradecio la participacion, colaboracion y tiempo

proporcionado a lo largo de las sesiones de accion.

6.5. Conclusiones de la ejecucién del plan de accién

La implementacion del plan de accién basado en el desarrollo de cuatro
encuentros pedagdgicos permiti6 abordar de manera especifica las debilidades
identificadas en los estudiantes durante la prueba inicial, relacionados con la aplicaciéon
del Método de Pdlya en la resolucién de sistemas de ecuaciones. Cada encuentro fue
disefiado estratégicamente para trabajar contenidos diferenciados, enfocados en las
etapas del método, tales como la comprensién del problema, la elaboracién de un plan,

la ejecucidn de este y la revision del procedimiento y la solucion.

A lo largo de la intervencion se observd una evolucidén significativa en el
desempefio de los estudiantes, particularmente en su capacidad para la traduccion del
lenguaje comun a un lenguaje algebraico, uno de los principales obstaculos identificados
al inicio del proceso. La préactica guiada y el acompafiamiento continuo les permitieron
desarrollar un pensamiento mas légico, ordenado y analitico al enfrentarse a problemas

matematicos, lo que evidencia un fortalecimiento en su razonamiento l6gico-matematico.

Ademas, el trabajo colaborativo y la metodologia activa empleada durante los
encuentros favorecieron la participacion, el intercambio de ideas y la reflexion conjunta,

factores clave para que los estudiantes adquirieran mayor seguridad al aplicar
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estrategias de resolucion de problemas. En este sentido, la intervencion no solo mejoré
las habilidades mateméticas especificas, sino que también contribuy6 a la formacién
integral del estudiantado, promoviendo el pensamiento critico y la autonomia en el

aprendizaje.

En conclusion, esta experiencia pedagogica reafirma la importancia de planificar
acciones didacticas basadas en diagnosticos reales y necesidades concretas del
estudiantado, y demuestra que la aplicacién del Método de Pélya, cuando se trabaja de
forma estructurada y contextualizada, puede ser una herramienta poderosa para el

desarrollo de competencias matematicas soélidas y duraderas.

6.6. Resultados de la prueba final

A partir de los resultados obtenidos, se elabord un grafico comparativo que permite
visualizar claramente las diferencias entre la prueba inicial y la prueba final. Esta
comparacién resulta fundamental para identificar los avances logrados por los
estudiantes en la aplicacién de cada uno de los pasos del Método de Pdlya. Ademas,
ofrece evidencias concretas sobre como la guia metodoldgica utilizada por los monitores
y el desarrollo de clases planificadas incidieron de manera positiva en el desempefio de

los participantes.

La figura 13, que se presenta a continuacion, muestra de manera detallada los
cambios en la frecuencia de estudiantes que lograron aplicar correctamente cada paso
del método en tres tareas distintas, tanto en la evaluacion diagnostica como en la
evaluacion final. Esta informacion es clave para reflexionar sobre el impacto de las

estrategias utilizadas y para valorar la mejora en las competencias matematicas de los

estudiantes a lo largo del proceso,
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Figura 13
Comparacion entre prueba inicial y prueba final usando Método de Pdlya

Comparacion de resultado de Prueba inicial y Prueba
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25
21
20 20 20
p _ 1218 1%18 15 131% 1518
15 M 15, 1616
15 7l
11 12
10 8 m
5 4 4 .4-
o 7]
Frueba inicial Fruebafinal Frueba inicial Fruebafinal Frueba inicial Fruebafinal
Tareal Tareal Tarea3
m Entender m Planificar = Implementar = Reflexionar

Nota: El grafico representa la comparacién de los resultados de la prueba inicial y final.
Elaboracién propia

En la tarea 1, durante la prueba inicial solo 18 estudiantes pudieron aplicar los
pasos de entender el problema y planificar el plan, y, 15 estudiantes implementaron el
procedimiento correspondiente, y 8 pudieron reflexionar o verificar el problema. La
aplicacién de las estrategias facilité el aumento de estudiantes que pudieron aplicar los
pasos del método. Por el cual, 20 estudiantes aplicaron el paso de entender el problema

y la planificacion. Por su parte, 19 estudiantes implementaron su plan y 18 reflexionaron.

En la tarea 2, 20 estudiantes aplicaron el paso de entender el problema, 15
estudiantes planificaron, 13 estudiantes pudieron implementar su plan en la resolucién
de los problemas, y, por ultimo 11 estudiantes reflexionaron sobre su tarea. El aplicar
estrategias, permiti6 que aumentara la frecuencia de estudiantes, por el cual, 21
estudiantes entendieron el problema, 19 planificaron, y, por ultimo, 16 estudiantes

implementaron y reflexionaron.
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En la tarea 3, la frecuencia de estudiantes en la prueba inicial fue relativamente
baja, solo 12 estudiantes entendieron el problema y 4 estudiantes pudieron, planificar,
implementar y reflexionar el problema. Sin embargo, a pesar de estas dificultades, al
aplicarse las estrategias, aument6 de forma considerable la frecuencia de estudiantes
gue aplicaron los pasos: 19 estudiantes pudieron entender el problema y planificar, y 18

estudiantes implementaron y reflexionaron.

Estos resultados muestran como los estudiantes desde la prueba inicial que
mostraron dificultades de aplicacion de los pasos del método, y, luego de la
implementacion de las estrategias mejoraron su aplicacion del Método de Podlya

afirmando la eficacia de la ejecucion de la accion.
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7. Conclusiones de la Investigacion

Las preguntas de investigacion del estudio fueron las siguientes:

¢, Qué evidencias sobre la aplicacion del Método de Poélya se puede observar en
los estudiantes de octavo grado de secundaria cuando resuelven tareas sobre problemas

de sistemas de ecuaciones lineales con dos variables?

¢, Qué estrategias metodologicas se pueden implementar para la aplicacion
correcta del Método de Poélya con estudiantes de octavo grado al resolver problemas

sobre sistemas de ecuaciones lineales con dos variables?

Con base a esas preguntas se presentan las siguientes conclusiones:

La motivaciébn es uno de los factores principales para que el estudiante se
mantenga activo durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, siendo el docente el
facilitador y garante de dichos aprendizajes con estrategias que ayuden a reducir las
dificultades. Por lo tanto, la aplicacién del Método de Pdlya, desarrollado por el
matematico George Poélya, es una estrategia heuristica que guia la resolucién de
problemas matematicos a través de cuatro etapas: comprender el problema, elaborar un

plan, ejecutar el plan y revisar la solucion.

Ademas, investigaciones adicionales como la de Figueroa (2013) quien detalla la
elaboracion, aplicacion y analisis de los resultados de una secuencia didactica orientada
a estimular en los estudiantes en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas
con sistemas de ecuaciones lineales con dos variables para contribuir a que superen las
dificultades que suelen presentar los estudiantes, han demostrado que la aplicacion del

Método de Pdlya no solo mejora el rendimiento académico en matematicas, sino que
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también desarrolla habilidades de pensamiento logico, resolucion de problemas y trabajo

colaborativo entre los estudiantes.

Asi mismo, la investigacion evidencié que la aplicacién correcta del Método de
Polya en estudiantes de octavo grado puede potenciarse mediante estrategias
metodoldgicas que integren actividades ludicas y contextualizadas, como el Sudoku.
Este tipo de ejercicios favorece el desarrollo del pensamiento l6gico, la identificacion de
patrones y la toma de decisiones secuenciales, habilidades clave en la resolucién de
problemas algebraicos. Incorporar el Sudoku como recurso didactico durante las etapas
del Método de Pdlya especialmente en el disefio y ejecucion del plan permitié a los
estudiantes familiarizarse con procesos deductivos similares a los utilizados en la
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos variables, fortaleciendo asi su

comprension y autonomia.

En resumen, la implementacién del Método de Pdlya en la ensefianza de sistemas
de ecuaciones lineales de dos variables es una estrategia efectiva para mejorar la
comprensién y habilidades de resolucion de problemas en los estudiantes, involucrando
la combinacion de un enfoque estructurado con recursos dindmicos y contextualizados
demostrando ser altamente beneficiosa para el aprendizaje significativo de los

estudiantes en el area de algebra.
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8. Recomendaciones
Ampliar el estudio: esto implicaria aplicar el Método de Pdlya en diferentes niveles
educativos de educacion secundaria para evaluar su efectividad en la ensefianza,
debido a que los sistemas de ecuaciones lineales solo se presentan en el octavo

grado.

Hacer uso de estrategias pedagodgicas: disefiar materiales didacticos basados en
Pdlya que faciliten el pensamiento logico y critico para que lo que los estudiantes

aprendan quede bien marcado en la ensefianza de sistemas de ecuaciones.

Relacionar los problemas con situaciones del mundo real para motivar a los

estudiantes y mejorar su aprendizaje.

8.1. Limitaciones

Dentro de las limitaciones del estudio se pueden mencionar las siguientes:

Algunos estudiantes tenian problemas al seguir los pasos de Pdlya, puesto que,
no estaban tan familiarizados con la practica de un enfoque estructurado en la

resolucion de problemas.

Otra de las limitaciones fue el tiempo proporcionado, actualmente el ministerio de
educacion orienta que la disciplina de matematicas se debe impartir en 45 minutos
por lo que, para nosotros significé un desafio al implementar nuestras estrategias
de accién teniendo en cuenta que la aplicaciéon de un método puede ser mas lenta

en comparacién con estrategias mas mecanicas.
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10. Anexos

Anexo 1: Prueba de Resolucién de Problemas

Institucion Educativa:

Sexo: F M Edad: Grado: Seccion:

Somos estudiantes del quinto afio de la Carrera de Matematica educativa y Computacion
de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Leon (UNAN-Leo6n). Estimado
estudiante, usted tiene en sus manos un pequefio test que nos ayudara a conocer de
gué manera realiza los ejercicios propuestos para llegar hasta su solucién. Solicitamos
tu colaboracion para resolverlo sirviendonos de ayuda para llevar a cabo nuestra

investigacion.

I. Lee, analiza, resuelve e identifica posibles soluciones para los siguientes

problemas.

1. Porla compra de dos pantalonesy tres camisas se pagan 1200 cérdobas. El costo
de un pantalén excede en 100 coérdobas al de la camisa. ¢ Cudl es el costo de

cada articulo?

2. Por la compra de tres marcadores y un borrador se pagaria 78 cordobas, pero si
se compraran dos marcadores y un borrador se tendria que pagar 58 cérdobas.

¢,Cual es el costo de cada articulo?

3. 32 estudiantes del colegio Andrés Castro fueron a una excursion a la catedral de
Ledn, entre nifias y nifios. Se sabe que la razén entre nifias y nifios era 5/3.

¢,Cuantos nifios y nifias fueron a la excursion?
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Anexo 2: Entrevista Aplicada al Docente

Estimado docente somos estudiantes de quinto afio de la Carrera Matematica Educativa
y Computacién y estamos realizando una investigacién con el fin de analizar la aplicacion
del método de Pdlya como una estrategia didactica en estudiantes de octavo grado, para

ello nosotros solicitamos su colaboracion brindandonos la informacién requerida.

I. Dado el siguiente problema, indique los pasos de Pdlya en los que los

estudiantes podrian tener dificultad en dicha aplicacion del método.

Por la compra de dos pantalones y tres camisas se pagan 1200 coérdobas. El costo de

un pantalén excede en 100 cordobas al de la camisa. ¢, Cual es el costo de cada articulo?

Comprender el problema
Disefiar el plan

ejecutar el plan

vV V VY V

Mirar hacia atras

II. ¢Qué otra estrategia utilizaria usted para ensefiar a resolver problemas

mateméticos usando Pdlya?
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Anexo 3: Lista de Cotejo

Lista de cotejo para evidenciar las diferencias obtenidas al aplicar el instrumento (prueba

inicial y prueba final).

Pasos del método de Pdélya Prueba inicial Prueba final

Si No Si No

Comprende el problema

¢ Definié correctamente las variables del
problema?

¢El estudiante logré identificar qué es lo
que se le pide encontrar?

Evidencia la traduccion del lenguaje comun
al lenguaje algebraico.

Construccion del sistema de ecuaciones.

Concepcioén de un plan.

Identifica un método adecuado para una
solucién tras el planteamiento del sistema
de ecuaciones, uso de analogias etc.

¢El plan es légico y secuencial?

Utiliza conocimientos previos 0
experiencias similares.

¢Planteé otros posibles métodos de
solucién?

Ejecutar el plan

Sigue los pasos del plan con precision.

SE realizaron correctamente los célculos.

Se mantuvo orden y claridad en el proceso

Mirar hacia atras

Verific6 que la solucion responde al
problema planteado

¢,Comprobd la coherencia del resultado
con los datos del problema?
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Pasos del Método de Pélya Prueba inicial Prueba final

¢ Explico claramente la solucion?

¢Dio claramente una respuesta con los
datos encontrados?

Anexo 4: Guia Metodoldgica utilizada para la reunidén con estudiantes monitores y

docentes sobre estrategias didacticas para mejorar e implementar laresolucién de

problemas matematicos.

GUIA METODOLOGICA

Fecha: 24/04/24

Centro de estudios:

Participantes: Estudiantes monitores y docentes de matematica del centro educativo.

Introduccién

La presente Guia Metodoldgica (GM) forma parte de una serie de materiales elaborados
por el equipo de trabajo con la finalidad de contribuir a la mejora de los procesos de

enseflanza aprendizaje en la disciplina de Matematica.

En esta GM se explican con detalle todos los elementos que deben considerarse para
realizar el proceso de aprendizaje. En esta acciébn con base en la resolucién de
problemas con sistemas de dos ecuaciones lineales planteados para lograr el desarrollo
de las competencias en los estudiantes. Su uso permitira al docente y a los estudiantes

monitores abordar la clase de forma efectiva y mas practica.
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Los principales objetivos que se pretenden lograr con el uso de esta guia son los

siguientes:

1. Orientar la planificacion de la clase a partir de una propuesta de acciones organizadas

temporalmente en secciones dentro del aula.

2. Ofrecer sugerencias metodologicas concretas y pertinentes que ayuden a los docentes

y estudiantes en la comprension de los contenidos.

3. Proponer estrategias concretas para el desarrollo de los indicadores de logros que
permitan el abordaje de las competencias mateméticas que deben alcanzar los

estudiantes

Para lograr este propdsito, a continuacion, se establecen los puntos de partida esenciales

para su implementacion:

1. Importancia fundamental del aprendizaje de la matematica: el desarrollo del
razonamiento matematico genera en los estudiantes competencias para resolver
problemas complejos, analizar situaciones, ser creativos, criticos, eficientes, pragmaticos
y logicos; capacidades que les permitiran vivir como ciudadanos comprometidos consigo
mismos y con el desarrollo sostenible de sus comunidades, ya que los saberes
matematicos permiten reconocer que la ciencia esta presente en todo lo que nos rodea,
por lo que cualquier objeto de la realidad puede ser utilizado como herramienta
tecnolégica que ayude a resolver situaciones problematicas, las cuales enfrentara dia

con dia cada estudiante.

2. Rol fundamental del docente y protagonismo del estudiante: la labor del docente

se vuelve determinante en la formacion del estudiante, de ahi su importancia para que el
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sistema educativo logre sus propoésitos; estos materiales estan estructurados de tal
manera que el docente tenga herramientas oportunas para “asistir’ el aprendizaje, es
decir, con la mirada puesta en el logro del aprendizaje de cada estudiante, lo cual implica
gue ellos sean los protagonistas en las clases. Este protagonismo se evidencia con el
logro de los indicadores de aprendizaje en cada clase, los cuales se convierten en
“‘peldaios” para desarrollar las competencias de unidad y para lograr que los estudiantes
utilicen todos los saberes alcanzados para resolver exitosamente problemas simples y
complejos. Esto tiene como base, el conocimiento y la comprensién de cada indicador y

su concrecion en cada una de las clases propuestas.

3. Secuencia de la clase: experiencia auténtica del aprendizaje; el protagonismo del

estudiante se traduce en la propuesta de la secuencia de la clase,

Actividades de iniciacion

Clarificar la misién, vision de la intervencion para ello buscamos dar respuestas a las
interrogantes: ¢En qué actividades estamos participando y por qué? ¢Cuél es el

propdésito del taller y los resultados que buscamos?

Realizar un analisis estratégico sobre: ¢Cuales son los problemas claves del entorno
competitivo que afectan la estrategia? ¢ Las tendencias, los cambios, los desafios? ¢,Qué
cambios se deben encarar para cumplir la mision y lograr los resultados expresados en

la vision?

Proponer nuestras estrategias: ¢Donde y como vamos a implementar las estrategias?
¢, Qué resultados buscamos? ¢ Cudles son los resultados y capacidades requeridas por

las estrategias?
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En definitiva, las estrategias terminan respondiendo a:

¢, Qué resultados queremos lograr?

Actividades de desarrollo

Expresar de manera precisa y organizada la informacion a ser compartida
Planificacion de estrategias

Descripcion de la estrategia a través de malas estratégicos

Clarificar las relaciones de causa y efecto

Conceptos basicos:

¢ Tareas dirigidas?

Recursos didacticos

Estudiantes monitores y su papel durante la accion

vV VvV VY Vv VYV V V VY V

Rol del docente como facilitador del aprendizaje

Actividades de culminacién

> Asignar responsables de las iniciativas estratégicas

> Hoja de trabajo nimero 1

Actividades de evaluacion

Debate sobre las respuestas de las preguntas proporcionadas en la hoja de trabajo.
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Anexo 5: Hoja de Trabajo N° 1

Nombres y apellidos:

Fecha:

Comenta las respuestas de las siguientes interrogantes:

¢, Qué te parecio la reunion?

2. ¢ La calidad del contenido fue consistente durante la intervencion?

3. Menciona: ¢ Cudles son los temas que no fueron cubiertos en el taller y que debieron

haber sido abordados?

4. ¢Las actividades realizadas fueron congruentes en cuanto al tipo de contenido

abordado?

4. ¢Consideras que lo que hemos impartido en el taller es de relevancia para la

enseflanza aprendizaje en la resolucion de problemas mateméticos? ¢ Por qué?
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Anexo 6: Plan de Clase N°1
Plan de clase N°1
Fecha: 25/04/24
Centro de estudios:
Grado: octavo

Contenido a desarrollar: Clase practica (Dinamica del Sudoku)

Competencia: Desarrollar habilidades para la resolucién de problemas, incentivando el

pensamiento rapido

Indicador de logro: Presenta habilidades cognitivas para la planificacion, la percepcion

espacial, la atencion focalizada, escaneo visual y la resolucién de problemas.

Actividades de iniciacion

Sudoku

El Sudoku es un juego de légica numérica en el que se deben colocar los nimeros del 1
al 9 en una cuadricula de 9x9, asegurando que no se repitan en filas, columnas ni
subcuadriculas de 3x3. Aunque no requiere operaciones matematicas, si exige analisis,

deduccion y pensamiento estratégico.

Su importancia radica en que mejora habilidades como la concentracion, el razonamiento
l6gico y la toma de decisiones. Resolver un Sudoku implica identificar patrones, evaluar
posibilidades y anticipar consecuencias, procesos esenciales para resolver problemas

tanto en la vida cotidiana como en contextos académicos o laborales.
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Ademads, es una estrategia para mejorar el analisis porque obliga a observar con
atencion, identificar patrones y tomar decisiones basadas en la l6gica y la deduccion. Al
resolver un Sudoku, el jugador debe analizar qué numeros pueden ir en cada celda
considerando multiples condiciones al mismo tiempo (fila, columna y subcuadricula), lo

gue entrena la mente para manejar informacion de manera estructurada.

Este proceso fortalece la capacidad de dividir un problema complejo en partes mas
pequefias, evaluar opciones posibles y descartar aguellas que no encajan. Con la
practica, esta forma de pensar analitico se transfiere a otras areas, como la resolucion

de problemas académicos, la planificacion y la toma de decisiones en la vida diaria.
La situacion problema fue la siguiente:

Identifica posibles de respuestas para resolver el siguiente problema.

N|(= w &l N~ o
~N O N = OO0 O
- A N o
N
N
w
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Actividades de desarrollo

Para resolver este problema de la mejor forma y dar como resultado correspondiente al

mismo en estudiante debera tener en cuenta ¢ Qué es lo que se le pide? y en base a ello
considerar una o varias maneras de resolver el ejercicio. Tantear con las estrategias que

utilice con la finalidad de que logre resolver el ejercicio.

Actividades de culminacién

Hoja de trabajo N°2 y se les solicita que realicen los problemas indicados en la hoja.

Actividades de evaluacién

Socialice respuestas y la manera en que llegaste a ella compartiendo entre sus

comparieros la solucién de una de las actividades realizadas en la hoja de trabajo.
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Anexo 7: Hoja de Trabajo N°2

Nombres y apellidos:

Fecha: Grado/Seccion

Resuelve el siguiente ejercicio, considera posibles soluciones e indica los pasos

utilizados para resolverlo.
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Anexo 8: Plan de Clase N° 2

Plan de clase N° 2
Fecha: 26/04/2024

Centro de estudios:

Contenido a desarrollar: Lenguaje algebraico para la resolucion de problemas mediante

sistemas de ecuaciones lineales

Indicador de logro: Utiliza el lenguaje algebraico para representar situaciones de la vida
diaria y resolver problemas mediante sistemas de ecuaciones lineales con dos

incognitas.

Competencias a desarrollar:

Traduce situaciones reales a sistemas de ecuaciones lineales.

Reconoce y emplea variables para representar cantidades desconocidas.

Aplica métodos de solucion: sustitucion, igualacion o reduccion.

Interpreta los resultados en el contexto del problema.
Actividades de iniciacion
Actividad de Inicio: Preguntas generadoras.

¢, Qué pasaria si tienes que averiguar la edad de dos personas con solo dos datos?

¢, Como podrias resolverlo usando matematicas?

Breve repaso: Variables, expresiones algebraicas, ecuaciones lineales.
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Actividades de desarrollo

1. Traduccion de enunciados a lenguaje algebraico

Ejemplo 1:
LENGUAIJE
LENGUAJE COTIDIANO ALGEBRAICO
La suma de 2 y un nimero 2+x
5 mas que un nimero x+5
La diferencia entre un nimero y 5 x-5
El triple de un nimero 3x
Un nimero aumentado en 6 X+6
Un nimero disminuido en 10 x-10
El producto de dos nimeros Xey
Dos veces la suma de dos numeros 2(x+y)
Dos veces un nimero sumado a otro 2xX +y
Cuatro veces un nimero 4x
Ene veces (desconoFida) un nimero G0}
conocido
El cociente de dos nimeros a/b
La suma de dos nimeros X+y
La raiz de un nimero Vx
El cubo de un numero x3
La mitad de la diferencia de dos nimeros x ; y
La raiz cuadrada de la diferencia de dos x—y
numeros
La mitad del cuadrado de un nimero x?
z
El cuadrado de la diferencia de las raices x — \/@2
cuadradas de dos nimeros
Ejemplo 2:

“En una tienda, 3 lapices y 2 cuadernos cuestan $40, mientras que 2 lapices y 4

cuadernos cuestan $50. ¢ Cual es el precio de un lapiz y de un cuaderno?”
Traduccion:
Sea x el precio del lapiz.

Sea y el precio de un cuaderno.
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Sistema:
3x + 2y = 40 (1)
2x + 4y =50(2)
2. Resolucion del sistema
e Aplicar uno de los métodos (elegido por el grupo o indicado por el docente).
e Verificar la solucion.
3. Trabajo en parejas

e Resolver 1 o 2 problemas similares (pueden ser de precios, edades, tiempo-

distancia, etc.).

Actividades de culminacién

e Compartir respuestas y razonamientos en grupo. Preguntas de reflexion:
cPor qué es atil traducir el problema al lenguaje algebraico?

¢, Qué método te parecidé mas facil o claro?
e Hoja de trabajo N°3
Criterios:
e Identificd correctamente las incognitas.
e Represento el problema con un sistema de ecuaciones.

e Aplicé correctamente un método de solucion.
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e Interpretdé adecuadamente la solucion.

Producto esperado:
e Desarrollo completo del problema en el cuaderno.
e Justificacion escrita o verbal del procedimiento

Anexo 9. Hoja de Trabajo N° 3

Nombres y apellidos:

Fecha: Grado/Seccion:

I. Lee, analizay resuelve el siguiente problema

Por la compra de tres marcadores y un borrador se pagaria C$78, pero si se comprara

dos marcadores y un borrador se tendria que pagar C$58. ¢Cual es el costo de cada

articulo?
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Anexo 10: Plan de Clase N° 3

Plan de clase N°3
Fecha: 27/04/24

Centro de estudios:

Contenido a desarrollar: Aplicacion de Sistemas de Ecuaciones Lineales con el Método

de Pdlya
Grado: octavo

Indicador de logro: Aplicar paso a paso el método de Pdlya en la resolucién de

problemas con sistemas de ecuaciones.

Actividades de iniciacion

Con el objetivo de activar conocimientos previos sobre sistemas de ecuaciones lineales

y el método de Pdlya se realizaron las siguientes actividades:
e Breve repaso: ¢, Qué es un sistema de ecuaciones lineales? ¢ Coémo se resuelve?
e Presentacién del método de Pdlya:
1. Comprender el problema
2. Planificar como resolverlo
3. Ejecutar el plan

4. Revisar la solucion
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Actividades de desarrollo

Ejemplo guiado (20 minutos)

Problema:
En unatienda, 3 cuadernos y 2 lapices cuestan $18. Dos cuadernos y 4 |apices cuestan

$16. ¢ Cudl es el precio de un cuaderno y un lapiz?

Paso 1: Comprender el problema

Identificar incognitas:

Sea x el precio de un cuaderno

Sea y el precio de un lapiz

3x +2y = 18(1)

2x + 4y =16 (2)

Paso 2: Planificar.

Elegir método de resolucion: reduccion.

Paso 3: Ejecutar.

Resolver el sistema de ecuaciones y encontrar los valores de x e y

Paso 4: Comprobar si los valores obtenidos satisfacen ambas ecuaciones.

Practica en parejas (20 minutos)
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Problema 1
“‘Una granja tiene gallinas y cerdos. En total hay 30 animales y 80 patas. ¢ Cuantos

cerdos y cuantas gallinas hay?”
(Plantear: g + ¢ = 30, 2g + 4c = 80)

e Los alumnos resuelven el problema aplicando los cuatro pasos de Pélya, guiados

por el docente.
3. Cierre
Objetivo: Consolidar aprendizajes y reflexionar sobre el proceso.

Actividades de culminacién

e Discusion breve: ¢, Qué les ayudoé el método de Pdlya? ¢ En qué paso tuvieron mas

dificultad?

e Evaluacion formativa rapida: un nuevo problema simple para resolver

individualmente.
Criterios:
e Identificacion correcta de las variables y planteamiento del sistema (Paso 1)
e Seleccion adecuada del método de resolucion (Paso 2)
e Calculos correctos (Paso 3)

e Verificacion de la solucion (Paso 4)
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Anexo 11: Evidencias Fotogréaficas de la Implementacion del Plan de Accion

Durante la Intervencion.

Figura 14

Estudiantes realizando la prueba inicial
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Figura 15

Evidencia de estudiantes en el aula de clases mediante la reunién de alumnos monitores
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Figura 16

Estudiantes en la sesion aulica N°1
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