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RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de la
investigacién cuyo propésito fue evaluar
la eficacia del método heuristico de Polya
(1981), en el desarrollo de las competencias
matemdticas en el pensamiento espacial. Esta
investigacion se desarrollé desde el enfoque
cuantitativo con disefio cuasi-experimental;
se utilizé un test para identificar los desem-
pefios en las competencias de razonamiento,
resolucién de problemas y comunicacién en
el pensamiento geométrico en dos grupos de
quinto grado de la institucién educativa Villa
Cielo, del municipio de Monteria (Cérdoba-
Colombia), antes y después de la intervencién.
Se aplicé una estrategia diddctica en el tema
de los sélidos geométricos, teniendo en cuenta
los pasos de la resolucién de problemas desde
el modelo de Polya y la estrategia de trabajo
cooperativo. Los resultados obtenidos se anali-
zaron mediante prueba estadistica T- student.
Se evidencié que los estudiantes, después de la
intervencién, mejoraron significativamente en
los desempefios de las competencias, corrobo-
rando asi la eficacia de la estrategia.
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ABSTRACT

This article presents the research results,
whose purpose was to evaluate the effective-
ness of Polya heuristic method (1981), in
spatial thinking mathematical competences
development. This research was devel-
oped from a quantitative approach with
quasi-experimental design; a test was used
to identify the performance in reasoning
skills, problem solving and communication
in geometric thinking in two fifth grade
student’s groups of Villa Cielo educa-
tional institution, municipality of Monteria
(Cérdoba-Colombia), before and after the
intervention. A didactic strategy was applied
in geometric solids matter, considering the
Polya model steps of solving problems, and
the cooperative work strategy. Obtained
results were analyzed by means of statis-
tical T-student test. It was evidenced that
students, after the intervention, improved
significantly in competencies performance,
corroborating the strategy effectiveness.
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Resumo

Este artigo apresenta os resultados da
pesquisa cujo propésito foi avaliar a eficicia
do método heuristico de Polya (1981), no
desenvolvimento das competéncias matemd-
ticas no pensamento espacial. Esta pesquisa
foi desenvolvida desde o enfoque quantitativo
com desenho quase-experimental; utilizou-se
um teste para identificar os desempenhos nas
competéncias de razoamento, resolugio de
problemas e comunica¢io no pensamento
geométrico em dois grupos da quinta série da
Institui¢do educativa Villa Cielo, do muni-
cipio de Monteria (Cérdoba-Colémbia),
antes e depois da intervengdo. Aplicou-se
uma estratégia diddtica no tema dos sélidos
geométricos, tendo em conta os passos da
resolugio de problemas desde o modelo de
Polya e a estratégia de trabalho coopera-
tivo. Os resultados obtidos analisaram-se
mediante teste estatistico T - student. Se
evidenciou que os estudantes, depois da
intervengdo, melhoraram significativamente
nos desempenhos das competéncias, corro-
borando assim a eficdcia da estratégia.

PALAVRAS CHAVE: pensamento geomé-
trico, resolugio de problemas, método heuris-
tico de Polya, competéncias
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INTRODUCCION

El pensamiento geométrico es uno de los componentes
de las matemdticas que se ve mds afectado en su ense-
fianza y aprendizaje. Estudios realizados dan a cono-
cer que este lo dejan para el dltimo periodo académico
y solo se limita a la transmision de férmulas y dibujos
(Gonzélez y Guillén, 2006).

Ademis, la ensefianza de la geometria en la basica pri-
maria es importante, puesto que los estudiantes desa-
rrollan habilidades para visualizar, explorar, representar
y describir objetos del entorno, proporcionindole cono-
cimientos utiles en la vida cotidiana. Por otro lado, el
Ministerio de Educacién Nacional, (MEN, 1998), en
los Estindares Bésicos de Competencia afirman que:
“las abstracciones y rigurosidad de la geometria, hace

dificil tanto la ensefianza como su aprendizaje”.

En investigacién realizada por Gutiérrez (1998), se
encontré que la ensefianza de la geometria en la bésica
primaria estd basada en algunos conocimientos bésicos
de figuras planas y espaciales, en el aprendizaje de f6r-
mulas para el cdlculo de dreas y volimenes, la cual se

desarrolla en los tltimos periodos académicos.

Por otro lado, los resultados de las pruebas PISA en el
drea de matemiticas, en el afio 2012, ubica a Colombia
en el pendltimo lugar de los paises pertenecientes a la
Organizacién para Cooperacién y el Desarrollo Econé-
mico (OCDE), es decir, los estudiantes no desarrollan
las competencias minimas para desempefiarse en esta

sociedad.

En Colombia, las pruebas estandarizadas realizadas por
el Instituto Colombiano para el Fomento de la Edu-
cacién Superior (ICFES), muestran que, en el drea de
matemdticas, los estudiantes no alcanzan desempefios
satisfactorios; el 78% de estos se encuentran ubicados
en los niveles minimos e insuficientes, es decir, no desa-
rrollan las competencias matemdticas para solucionar

situaciones problema dentro y fuera de ellas.

Por otra parte, los resultados de las pruebas en el muni-
cipio de Monteria y la institucién educativa Villa Cielo
son similares a los obtenidos a nivel nacional, el 79%
y 91% respectivamente, se encuentran discriminados

en el nivel minimo e insuficiente, lo cual indica que

los estudiantes no solucionan situaciones problema de

menor complejidad.

Hay que mencionar, ademds, que los bajos desempe-
fios de los estudiantes, las debilidades presentadas en
las competencias y el componente geométrico espe-
cialmente son referentes para tomar estas como objeto
de estudio en la investigacién. Es conveniente subrayar
que investigadores tales como Bdez e Iglesias (2007) y
Paredes ef al. (2007), expresan que: la ensefianza de la
geometria en la mayoria de los establecimientos edu-
cativos se imparte de manera tradicional, caracterizado
por el trabajo en grupos y el discurso del docente como
principal medio didéctico, no se tiene en cuenta los Pro-
yectos Educativos Institucionales y la ensefianza de ella
se realiza a través del ldpiz y papel, tablero y marcador,
negindole la posibilidad al estudiante de desarrollar su
propia creatividad en busca de aprendizajes duraderos

y eficaces.

Ademas, Herndndez y Villalba (2001) afirman que, si al
estudiante se le presenta la geometria como un producto
final y terminado, se le niega la posibilidad de fomentar
la creatividad, desarrollar habilidades y competencias
que propicien aprendizajes significativos. En este sen-
tido, la estrategia didactica propuesta cobra gran impor-
tancia en el desarrollo de las competencias matemdticas
a partir del método heuristico de Polya (1981).

En esta investigacién se establecié como objetivo gene-
ral evaluar la eficacia del método heuristico de Polya
(1981), para el desarrollo de las competencias mate-
miticas del pensamiento geométrico, en estudiantes de

quinto grado de la institucién educativa Villa Cielo.

Teniendo en cuenta el objetivo general de esta investi-
gacion, a continuacién se presenta el origen, la defini-
cién y las caracteristicas de la resolucién de problemas,
sus pasos, las habilidades del pensamiento geométrico y

el trabajo cooperativo.
MARCO CONCEPTUAL

RESOLUCION DE PROBLEMAS EN I.A ENSENANZA DEL
PENSAMIENTO GEOMETRICO

Estudios relacionados con la ensefianza de las matema-

ticas muestran a la resolucién de problemas como una



estrategia o herramienta por medio de la cual los estu-
diantes construyen su propio conocimiento. Debido a
esto, se sugiere que la ensefianza de la geometria gire en
torno a la resolucién de problemas donde se involucre el

uso de relaciones y conceptos geométricos (Pefia, 2008).

Para Polya (1981), la resolucién de problemas es un
método que permite al estudiante utilizar diferentes
heuristicas para solucionar un problema. La palabra
heuristica proviene del griego Aeuriskein, que significa
descubrir, encontrar. Un método heuristico es un con-
junto de estrategias para solucionar problemas y reglas
de decisién utilizadas por los solucionadores de proble-

mas, basada en la experiencia previa.

Segun Peralta (2000), el método heuristico es una acti-
vidad que contribuye a la formacién de estudiantes acti-
vos, constructores de su propio aprendizaje. Por ejem-
plo, en geometria no es el estudio de las figuras, sino de
las propiedades que permanecen invariantes respecto a

ciertos tipos de transformaciones précticas.

Para Polya, en su libro “Cémo plantear y resolver pro-
blemas”, el término “heuristica” lo describe como el
arte de la resolucién de problemas. La heuristica trata
de comprender el método que conduce a la solucién de
problemas, en particular las operaciones mentales tipi-
camente utiles en este proceso (Polya, 1965, p. 102). Su

método se sintetiza en cuatro pasos:

Tabla 1. Pasos del método heuristico de Polya

PASOS DEL MODELO DE GEORGE POLYA

Lee el problema
deteni(famente, lo expresa
con sus propias palabras,
identifica los datos del

roblema, discriminando
{?{1 informacién necesaria,
realiza esquemas o
graficos.

Entender el problema

Plantean diferentes
estrate%ias para solucionar
el problema, entre ellas,
buscar semejanzas con
otros problemas, enunciar
el problema de otra
manera, busca diferentes
heuristicas para su
solucién.

Configurar un plan

PASOS DEL MODELO DE GEORGE POLYA

Se implementa las
estrategias seleccionadas,
se revisa lo adecuado de la
estrategia para solucionar
la situacién y utilizar
nuevas dado el caso.

Ejecutar el plan

Se dan razones de la
solucién de la situacién
planteada.

Se comparan diferentes

Mirar hacia atrés . iy
estrategias de solucién

Anlisis de las estrategias
para solucionar otros
problemas

COMPETENCIAS MATEMATICAS

Segun el proyecto PISA de la OCDE (2015), define la

competencia como:

Capacidad de un individuo para identificar
y comprender el papel que las matematicas
juegan en el mundo, realizar razonamientos
bien fundados y utilizar e involucrarse en las
matemadticas de manera que satisfagan las
necesidades de la vida del individuo como
ciudadano constructivo, comprometido y

reflexivo (p 12).

Por otro lado, Tobén (2006), considera que las com-
petencias son procesos complejos de desempefio con
idoneidad en un determinado contexto, con responsa-
bilidad. Adicionalmente, el MEN (2003), a través de
los estindares bésicos de competencia afirma que: “ser
matemdticamente competente estd relacionado con el
saber qué, el saber qué hacer y el saber c6mo, cuindo y
por qué hacerlo”, por tanto esto implica que las compe-
tencias estdn relacionadas al hacer, como al comprender
que se hace y por qué se hace y de la actitud y disposi-

cién para realizar la actividad.

En el proceso de relacionar los conceptos matemdticos
con situaciones del contexto, juegan un papel importante
las competencias matemdticas como ejes generadores
del conocimiento. Estas competencias el MEN (2006)
las clasifica en cinco procesos, a saber: 1. comunicacién,
2. razonamiento, 3, modelacién, 4. la formulacién, tra-
tamiento y resolucién de problemas, 5. la formulacién,
comparacion y ejercitacién de procedimientos. Para
efectos de la investigacién, estas competencias se defi-

nen de acuerdo con la clasificacién del ICFES (2007).
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Comunicacién y representaciéon: segin el MEN

(2006), esta competencia es:

La adquisicién y dominio de los lenguajes
propios de las matemdticas ha de ser un
proceso deliberado y cuidadoso que posibilite
y fomente la discusién frecuente y explicita
sobre situaciones, sentidos, conceptos y
simbolizaciones; para tomar conciencia de
las conexiones entre ellos y para propiciar
el trabajo colectivo, en el que los estudiantes
compartan el significado de las palabras,
frases, grificos y simbolos, aprecien la
necesidad de tener acuerdos colectivos y aun
universales, y valoren la eficiencia, eficacia y
economia de los lenguajes matemiticos (p.

54).

Modelacién, planteamiento y resolucién de proble-
mas: esta competencia permite entender situaciones
problemas, desarrollar, aplicar y justificar las diversas

estrategias utilizadas para solucionar las situaciones

planteadas (ICFES, 2013).

Razonamiento y argumentacién: el razonamiento es
el conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes
relacionado con la explicacién de los procesos realizados
para la solucién de un problema (Tobén, 2007).

TRABA70 COOPERATIVO

Para Ferreiro y Calderén (2001), el aprendizaje coope-
rativo es un modelo educativo innovador que propone
una manera distinta de organizar la educacién escolar
a diferentes niveles: de escuela en su totalidad, en tal
sentido es un modelo de organizacion institucional; del
salén de clases, siendo entonces una forma de organi-
zacién de la ensefianza y el aprendizaje; pero también
puede ser considerado como un método o técnica para

aprender.

Por otro lado, Pujolds (2009), define el aprendizaje coo-

perativo como:

El uso didéctico de equipos reducido de estudiantes,
generalmente de composicién heterogénea, en rendi-
miento y capacidad, aunque ocasionalmente puede ser
mds homogéneo, utilizando una estructura de la activi-
dad, tal que se asegure al méximo la participacién igua-
litaria y se potencie al médximo la interaccién simultanea

entre ellos (p. 231).

METODOLOGIA

Analizando las caracteristicas de la investigacion, y
teniendo en cuenta que la asignacién de los grupos no
fue aleatoria, se eligié un disefio cuasi experimental con
el que se pretende evaluar el impacto de los tratamien-
tos y/o procesos de cambios en situaciones donde los
sujetos objetos de estudio no han sido asignados de

manera aleatoria (Arnau, 1995).

Por lo tanto, se tomaron dos grupos (control y expe-
rimental), donde al grupo experimental se intervino
con estrategias diddcticas mediadas por el método heu-
ristico de Polya mediante la metodologia de trabajo
cooperativo, con el propésito de desarrollar las compe-

tencias matemadticas; se les aplicé pretest y postest (ver

Anexo 1).

La poblacién objeto de estudio son los estudiantes de
quinto grado de la institucién educativa Villa Cielo, que
tiene tres grupos en la jornada de la tarde, para un total
de 102 estudiantes. Para la eleccién del grupo experi-
mental y control se realizé de manera aleatoria, confor-

mado asi: 5°1 (Control) y 5°3 (Experimental).

Por otro lado, atendiendo al objetivo general de esta

investigacion se identifican las siguientes variables:

La variable independiente en esta investigacion es la
intervencién de una estrategia diddctica basada en
el método heuristico de Polya (1981), en el pensa-
miento geométrico, en la unidad de estudio de los s6li-
dos geométricos, utilizando la metodologia de trabajo
cooperativo, con el fin de desarrollar las competencias
matemdticas (razonamiento, comunicacién y resolu-
cién de problemas). Se planearon en cada una de las
etapas de intervencion distintas situaciones propias de

las matemiticas y fuera de ellas.

Por otra parte, para la elaboracién de las guias didacticas
en la unidad de estudio, los sélidos geométricos, se tuvo
en cuenta los Estindares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006, p. 82), Derechos Biésicos de
Aprendizajes (MEN, 2015), Matriz de Referencia de
matemiticas (MEN, 2015), relacionados con el pensa-

miento geométrico. (Anexo 2).



Tabla 2. Resumen de las Sesiones de Trabajo de la Intervencién

Unidad de aprendizaje Sdlidos Geométricos

Nombre de la Sesion

Huellas de los cuerpos

Proposito de
Aprendizaje

Descubrir las caras
y caracteristicas

Indicadores de Competencias

Comunicacién: describir las formas tridimensionales segtin la forma y sus
caracteristicas

Razonamiento: comparar y clasificar objetos tridimensionales y figuras

- de huellas dejadas e X
geométricos por los cuerpos bidimensionales de acuerdo con sus componentes
geométricos Resolucién de Problemas: utilizar relaciones y propiedades geométricas
para resolver problemas
Comunicacién:
®  Diferenciar los atributos mensurables de un objeto.
I ®  Identificar los atributos de un objeto que tienen la posibilidad de ser
qurr;parjuido . cgfﬁgirria;justi fiear medido, longitud, superficie, espacio que ocupa.
objetos del entorno .
y cjlasiﬁcando sélidos profpiedades Razonamiento:
geométricos de formas ®  Comparar y clasificar objetos tridimensionales y figuras bidimensio-
blfl(;'men31pnizlles y nales de acuerdo con sus componentes y propiedades.
tridimensionales .
Resolucién de Problemas
Utilizar relaciones y propiedades geométricas para resolver problemas.
Usar representaciones
Comunicacién: diferenciar los atributos mensurables de un objeto
Repr tar !
epresenta

Percepcién visual de
objetos

graficamente las
diferentes vistas
bidimensionales que
tienen una forma
tridimensional

Razonamiento:

®  Representar objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales.

Resolucién de Problemas:

Utilizar relaciones y propiedades geométricas para resolver problemas

Los sélidos en nuestro
entorno.

Comunicacién: describir las formas tridimensionales segtin la forma y sus
caracteristicas.

Razonamiento: Identificar propiedades y caracteristicas de s6lidos.

Resolucion de Problemas: resolver problemas que requieran identificar
p q q
patrones y regularidades usando representaciones geométricas.

El arte de construir
sélidos con material del
medio

Construir y

manipular figuras
y reé)resentaciones
graficas el espacio

Comunicacién: Describir procedimientos para la construccién de figuras y
objetos dadas sus medidas

Razonamiento:

®  Representar objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales

®  Construir y descomponer figuras planas y sélidos a partir de condi-
ciones dadas.

Resolucién de problemas:

Usar representaciones geométricas y establecer relaciones entre ellas
para solucionar problemas.

Desarrollo plano de los
cuerpos geométricos.

Relaciona objetos
tridimensionales

y sus propiedades
con sus respectivos
desarrollos planos

Comunicacién:

®  Interpretar informacién proveniente de situaciones practicas de medi-
cién armado de muebles, construccién de objetos).

®  Describir procedimientos para la construccién de figuras y objetos
dadas sus medidas.

Razonamiento

®  Relacionar objetos tridimensionales y sus propiedades con sus respec-
tivos desarrollos planos

Asociar desarrollos planos con los respectivos s6lidos
Resolucién de problemas:

Usar representaciones geométricas y establecer relaciones entre ellas
para solucionar problemas.

®  Resolver problemas que requieran identificar patrones y regularidades
usando representaciones geométricas
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En cuanto al disefio del test, conformado inicialmente
por 30 items, se tuvo en cuenta los aprendizajes que
evalda el ICFES en las competencias de comunicacién,
razonamiento y resolucién de problemas en el pensa-
miento espacial en las pruebas Saber tercer y quinto
grado, realizadas durante los afios 2012-2015. Igual-
mente, su validacién estuvo sujeta a verificar que cada
item esté dentro del dominio de interés, adecuado al
objeto de estudio y contextualizado; su validez de con-
tenido fue revisada por tres expertos (licenciados en

matemadticas).

Una vez ajustados los items (22), de acuerdo con las
sugerencias dadas por los expertos en relacién a la per-
tinencia, adecuacién, nimero total preguntas y tiempo
de aplicacién, se procedié a realizar una muestra piloto
a 15 estudiantes de quinto grado de bésica primaria en
una de las sedes de la institucién, resultados que fueron

analizados mediante el programa SPSS 21 versién libre.

En cuanto a la confiabilidad interna del instrumento, se
utiliz6 el coeficiente de Kuder Richardson (1937); por
las caracteristicas de los items, son dicotémicos, con res-

puestas correctas e incorrectas.

Este coeficiente arrojé un valor de 0.70 (alta). Con base
en estos resultados el test quedé conformado por los
mismos items de la prueba piloto y con tiempo de apli-

cacién de 90 minutos.

Por otro lado, para evitar el sesgo derivado del aprendi-
zaje que se produce al realizar una prueba en repetidas
ocasiones, se cambié el orden de las preguntas y res-

puestas en el postest.

En cuanto a la intervencién en el GE, en primer lugar,
las investigadoras socializaron a los estudiantes en qué
consiste la intervencién, cudndo y cémo se llevaria a
cabo, quiénes la ofrecerian, cudl es el tema objeto de

estudio y las competencias a desarrollarse.

En este mismo orden de ideas, al implementar las sesio-
nes de trabajo, en el GE donde se aplica la estrategia,
inicialmente se conformaron los grupos de trabajo
cooperativos utilizando tres dindmicas (armar rompe-
cabezas, dulces de colores y enumeracion del 1 al 4),
atendiendo a los niveles de intervencién para trabajar

cooperativamente, descrito por Pujolas (2009). En el

primer nivel, cohesionar el grupo, los estudiantes ini-
cian una etapa de conocimiento y cooperacién entre
ellos para llegar a un consenso; en el segundo, aprender
trabajando en equipo, se hace rotacién de los roles, pero
se mantiene el mismo equipo de trabajo; por ultimo,
ensefar a trabajar en equipo, se realiza una rotacién por
grupos de expertos, en este caso los estudiantes se agru-
pan por roles comunes, comparten sus experiencias y

retornan al grupo base a socializar lo aprendido.

Seguidamente, para el desarrollo de las actividades pro-
puestas en las guias didicticas, se aplican los pasos pro-
puestos por el modelo heuristico de Polya (Ver ejemplo
en la tabla 3). En el grupo el primer paso (entender el
problema), los estudiantes trabajan de manera indivi-
dual, socializando con sus compafieros la comprensién
de la situacién problema, y asi, en equipo realizan el
segundo paso (configurar un plan); tercero ( ejecutar el
plan) y cuarto paso (mirar hacia atrds); luego se cons-
truye colectivamente el concepto y se realiza el segui-
miento al aprendizaje por medio de la participacién,

desarrollo y socializacién de las actividades propuestas.

Tabla 3. Planteamiento de una situacién problema

Planteamiento de la Situacién Problema

:Cémo son las caras que conforman y huellas de los
cuerpos geométricos al plasmarse en una superficie plana?
:Qué semejanzas y diferencias hay entre estas?

Comprensién del

m Configurar un plan
problema

sQué estrategias utilizarias
¢Qué es una cara? ;Qué {Jara describir las huellas de
significan las huellas de os s6lidos?

los cuerpos geométricos? ‘ .
pos g :Cémo se clasifican las

¢Qué es plasmar? ;Qué huellas de los sélidos?
ntien T rfici P
eue >des por superficie sQué criterios se deben tener
plana: 3
en cuentar

:Con qué cuerpo
geométrico estds
trabajando?; ;cémo

son las caras del cubo?;
scomo es el cono?,
$cOmo son sus caras o su
superficie?, ;qué forma
tiene la parte sobre la que
se agoya?, ¢qué nombre
recibe esa parte?

sQué caracteristicas
encontraste en la figura?




Planteamiento de la Situacion Problema

¢Cémo son las caras que conforman y huellas de los
cuerpos geométricos al plasmarse en una superficie plana?
:Qué semejanzas y diferencias hay entre estas?

Ejecutar el plan. Mirar hacia atrds:

¢Puedes ver claramente
que la estrategia que
utilizaste es la correcta?

sQué caracteriza un
rectdngulo?

;Las formas geométricas
plasmadas en la hoja de
papel desde la parte superior
e inferior son iguales?

¢Cémo lo puedes
verificar?

Manos a la obra con la
estrategia seleccionada. :Qué caracteriza a la figura
1geométrica plasmada desde
a superior e inferior en

un prisma?, sen un cubo?,
sen una pirdmide?, sen el
cilindro?

sQué figura es la base de un:
cubo, cilindro, pirdmide y
cono?

Por otro lado, con la metodologia de trabajo cooperativo
se atendié a desarrollar habilidades sociales y de pen-
samiento como son: el respeto por el uso de la palabra,
parafrasear, preguntar por justificacién y razones, pedir
ayuda para aclaraciones, ayudar al compaiiero y criticar
ideas, no personas, con el propdsito de propiciar mejores
ambientes de aprendizaje en los estudiantes.

ANALISIS DE RESULTADOS

Se presenta el andlisis de los resultados obtenidos por
medio del célculo de algunas medidas de tendencia cen-
tral y niveles de significancia que se realiza en funcién

de los objetivos de investigacion.

Para realizar la clasificacién de los niveles de desem-
pefio de los estudiantes se tuvo en cuenta ladistribucién
porcentual utilizada por el ICFES para su clasificacién
(ver Tabla 4), de acuerdo con el nimero de preguntas
correctas a nivel general (22 preguntas), distribuidas por

competencias.

Tabla 4. Distribucién porcentual de los niveles de desempeiio

Nivel de Ne de )
desempetio 12522 preguntas Porcentaje
Insuficiente 100-226 0-9 <45.4%
puntos
oo 227-315 45.4%, <
Minimo puntos 10-13 63.6%

Niwvel de

Nede

desemperio Escala preguntas Porcentaje
. . 316-399 63.6%
Satisfactorio puntos 14-17 <80%
Avanzado gggzggo 18-22 >=80%

Fuente: Adaptacion de Guia de Interpretacién y Uso de Resultados de las pruebas SABER
3°,5°y 9°. Establecimientos Educativos. Colombia 2015. Version 1.

ANALISIS DE RESULTADOS DEL PRETEST GC-GE

Una vez analizados los resultados de las preguntas acer-
tadas, el porcentaje de estudiantes ubicados en el nivel
insuficiente para el grupo control (GC) y grupo expe-
rimental (GE) es 44%, y 53% respectivamente (Grafica
1), es decir, los estudiantes presentan dificultad para
solucionar situaciones problemas que requieran identi-
ficar patrones y regularidades en el uso y representacién
de los sélidos y reconocer las propiedades que son deja-
das invariantes cuando se aplica una transformacién en
el plano.

En cuanto al nivel de desempefio minimo, el 44% y
21% de los estudiantes de GC y GE respectivamente se
encuentran ubicados en este nivel, es decir, solucionan
situaciones problemas de menor complejidad relaciona-
dos con asociar desarrollos planos con los respectivos
sélidos y descomponer en regiones parciales figuras pla-
nas y sélidos; mientras que el 14% faltante del GC se
encuentra situado en los niveles satisfactorio (11%) y
avanzado (3%) y el 26% de los estudiantes del GE se
encuentran distribuidos en estos dos niveles.

Grifica 1. Nivel de desempeiio pretest de los estudiantes del
Grado 5° de la Institucion Educativa Villa Cielo
Niveles en el Desempefio : Pretest CC-GE

60%

4% 44%

40%
23%

1%

10%
% %
0% |

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORD AVANZADO

Fuente: elaboracién propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos (Gréfica 2) en
la prueba pretest, el 36% y 41% los estudiantes del GC
y GE, respectivamente, alcanzaron a responder correc-
tamente preguntas relacionadas con la competencia de
razonamiento, es decir, representan, relacionan, constru-
yen y descomponen figuras planas y sélidos a partir de
condiciones dadas.

A su vez, en la competencia de comunicacién, aproxi-
madamente el 61% de los estudiantes en cada uno de
los grupos no solucionan situaciones problemas, que
corresponden a identificar, interpretar y describir pro-
cedimientos para la construccién y descomposicién de
figuras y objetos. Como puede observarse en la Grafica

2, el promedio de respuestas correctas fue de 30%.

Con respecto a la competencia de resolucién de pro-
blemas, en esta se evidencia que alrededor del 62% de
los estudiantes no solucionan problemas que requieran
identificar patrones y regularidades usando representa-
ciones geométricas.

Grifica 2. Porcentajes de las competencias en el pretest en cada

uno de los grupos

COMPETENCIAS EN EL PRETEST: GC-GE
1% 45%
6% 40%
32% 32%
W
395 35%
&
2 30%
&
I 25%
&
— 20%
— 15%
— 10%
— 5%
RESOLUCION RAZONAMIENTO COMUNICACION
=GC =GE

Fuente: elaboracién propia.

ANALIsIS DE RESULTADOS POSTEST GC- CE

En el analisis realizado a las preguntas acertadas por los
estudiantes en el postest (Grafica 3), se observa que en
grupo control aproximadamente 53% de los estudiantes
se encuentran en el nivel insuficiente, es decir, no solu-
cionan problemas de menor complejidad relacionados

con los sélidos geométricos, mientras que en el GE no

se encuentran estudiantes ubicados en este nivel, indi-
cando cambios positivos en los desempefios de los estu-
diantes en el pensamiento geométrico en la unidad de

estudio solidos geométricos.

Con respecto al nivel de desempefio satisfactorio y
avanzado, el GE alcanza un 94%, es decir, los estudian-
tes solucionan problemas de mayor complejidad, rela-
cionado con la comparacién de diferentes atributos de
figuras y solidos a partir de sus caracteristicas y estable-

cer relaciones entre ellos.

Grifica 3. Niveles de desempefio de los estudiantes de los grados

59 en el postest

NiveLes DE DEsempPeEN O PosTEST GC-CE

60%
53%
50%
50% e
H6%
40% —
H
z
£ 30% —
£
2
=
200 —
10% 6% B
3%
o [ | o
INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORO AVANZADO
wGC =GE

Fuente: elaboracién propia.

Todo lo anterior confirma cambios positivos en la varia-
ble dependiente (pensamiento geométrico), demos-
trando asi que la resolucién de problemas desde el
modelo de Polya con metodologia de trabajo coopera-
tivo es una estrategia eficaz, que servird de apoyo a otros
e investigadores para seguir profundizando en el cono-

cimiento didéctico del contenido.

EnlaTabla 5 se observa la estadistica descriptiva para el
GC y GE; en ella se evidencia diferencias en las medias

después de la aplicacién de la estrategia.

Tabla 5. Estadistica descriptiva postest GC-GE

Media

Des. Error tig.

tipica  delamedia
GC 3,68 1,319 226
Pos-Raz.
GE 6,24 ,955 , 164




Media Des. Error tig. Prueba de Prueba T para la igualdad

ia

tipica delame

Levene de medias
GC 2,82 1,218  ,209
Pos-Com. Erl"or
GE 5,50 1,619 278 . tipico
GC 2,38 1,155  ,198 : dife'—
Pos-Res. rencia
GE 5,09 1,055 ,181 .
o o
GC 8,94 2,361,405 iE
Pos-Total. . ER
GE 16,82 2,302,395 g 28 6,098 ,016 -7,703 ,000 ,347
O §¢
o a.s
e} =
Fuente: SPSS 21. Version libre. A s
o &
T3
Haciendo un anilisis de los grupos, en la Tabla 3 se §§o
observan cambios en las medias en GC y el GE, lo cual é § g ,388 ,535 -10,085 ,000 268
S
nos sirvié de soporte al encontrar diferencias entre los b % g
<
grupos, es decir, los estudiantes del GE solucionaron A e
situaciones problemas relacionadas con asociar desarro- o8
llos planos y sus respectivos sélidos, asi como descom- EE‘)
poner en regiones parciales figuras planas y sélidos, lo T &g 129 721 -13938 000 ,566
o
cual indica que la estrategia del método de las heuristi- I Eﬁ g
cas de Polya fue eficaz. £ &
Por otro lado, para determinar las caracteristicas de la Fuente: SPSS 21. Version libre.

poblacién se utilizé la prueba de Levene (Tabla 6). En
ella se observa que los grupos son homogéneos dentro ANALISIS DE RESULTADOS PRETEST- POSTEST GC
de cada uno (p>0.01), también se evidencia que el des-
empefio en cada una de las competencias y a nivel gene-
ral entre el GC y GE es diferente (p<0.05), lo cual estd
indicando desempefios distintos después del tiempo de

En la Tabla 7 se observa la estadistica descriptiva para
este grupo, observando los cambios en las medias antes

y después de un tiempo determinado (tres meses).
la aplicacién de la estrategia, presentdndose una favo-
rabilidad en el GE donde los promedios aumentaron

o . Tabla 7. Muestra relacionada pretest - postest GC
significativamente como puede observarse en la Tabla 2.

Error

Tabla 6. Prueba T por comparacién de las competencias GC-GE Des- tipico

Media viacién
s dela
tipica

media

Prueba de Prueba T para la igualdad

Pre-Raz. 3,79 1,666 ,286

Levene de medias Par
1
Error Pos-Raz. 3,68 1,319 226
Si t(ilpico
Sig. T (bl%) ela p Pre-Com. 3,32 1,319 ,226
. dife- 2ar
rencia Pos-Com. 2,82 1,218 ,209
GC
" Pre-Res. 3,35 1,454 ,249
o & Par
EE 3
< F7 5063 028 9160 000 279 Pos-Res. 238 1155 198
e g8 Pre-Total 1047 3578 614
b LE Par
£ £E 4
Pos-Total 8,94 2,361 ,405
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Fuente: SPSS 21. Versién Libre.

Por otro lado, la Tabla 8 indica que no hubo diferen-
cia para este grupo en las competencias razonamiento y
comunicacién (p>0,05), en contraste con la competen-
cia resolucién donde se observa diferencias en el antes
y después, situacién que se pudo originar debido a las
estrategias utilizadas por el docente, la falta de inno-
vacion de los recursos y materiales que propicien auto-
nomia e interés en el estudiante para aprender, la falta
de exploracién de conocimientos previos de estudiantes,

coincidiendo con lo descrito por Lastra (2005).

Tabla 8. Muestra relacionada pretest - postest GC

=
.~
S
.20
X

118 2,086 358 ,329 33 744

Pre-Raz.

N
<
~
&
o
T

500 1,728 296 1688 33,101

Pre-Com.
-Pos-Com

GC

971 1915 328 2956 33 006

Pre-Res
- Pos-Res.

1529 4266 732 2091 33 044

Pre-Total
- Pos-Total

Fuente: SPSS 21. Versién Libre.

PRETEST— POSTEST GE

La estadistica descriptiva del GE se puede observar en
laTabla 9, el valor de las medias para identificar el com-
portamiento de las competencias en el antes y después

de la intervencién.

Tabla 9. Estadistica descriptiva postest GE

. Des. Error
GRUPO Media tipico sip me
Pre-Raz. 4,35 1,228 211
Par 1
Pos-Raz. 6,24 ,955 ,164
Pre-Com. 2,97 1,381 237
Par2 Pos-
C"s 5,50 1,619 278
GE om.
Pre-Res. 3,12 1,493 ,256
Par 3
Pos-Res. 5,09 1,055 ,181
Pre-Total 10,44 2,776 476
Par 4
Pos-Total 16,82 2,302 ,395

Fuente: SPSS 21. Version libre.

Por otro lado, la Tabla 10 indica cambios (p<0.05) en
los desempefios de los estudiantes en cada una de las
competencias, es decir, los estudiantes solucionan situa-
ciones problemas de mayor complejidad relacionadas
con los sélidos geométricos.

Discusion

En este marco se asume un modelo centrado en la
resolucién de problemas, con la intencién de promo-
ver estrategias diddcticas a partir del planteamiento de
situaciones problema con el fin de desarrollar compe-
tencias que propicien aprendizajes significativos en los
estudiantes. Debido a este planteamiento se estudia la
eficacia de la estrategia diddctica del método heuristico
de Polya para desarrollar las competencias de razona-
miento, comunicacién y resolucién de problemas en el

pensamiento geométrico.

Al observar los resultados del postest se encuentra con-
cordancia con los obtenidos en sus investigaciones por
autores como Boscan y Klever (2012), Aguilar y Nava-
rro (2012), quienes concluyeron que la resolucién de
problemas segin Polya favorece los aprendizajes de los

estudiantes.

En este orden de ideas, en cuanto al desarrollo de com-
petencias del pensamiento geométrico, en la unidad
de aprendizaje sélidos, este estudio ratifica lo expuesto
por Guillén (2010) y Osorno (2014), cuando resaltan
la importancia del reconocimiento de los sélidos para



Tabla 10. Muestras relacionadas pretest- postest GE.

E.Tdela

media

95% I conf diferencia

Sig. (bil)

Inf. Sup.

Pre-Raz. -1,882 1,552 ,266 2,424 1,341 -7,070 33 ,000
-Pos-Raz.
Pre-Com.- 2,529 2,149 1369 -3,279 -1,779 -6,862 33 ,000
Pos -Com
M
(@)
Pre-Res 41,971 1,586 272 -2,524 -1,417 -7,247 33 ,000
- Pos-Res
Pre-Total -6,382 2,850 1489 7,377 -5,388 -13,058 33 ,000
- Pos-Total

Fuente: SPSS 21. Versién libre.

desarrollar el pensamiento geométrico, y con respecto a
lo expuesto por Blanco (2013), al destacar la influencia
de lo didictico y social para la comprension de la geo-

metria espacial.

Por otro lado, al aplicar la metodologia de trabajo coo-
perativo en uno de los grupos experimental, los resulta-
dos después de la intervencién se asemejan a los encon-
trados en las investigaciones de los autores Ferreiro
(2007) y Gonzilez y Garcia (2007), quienes sostienen
que el aprendizaje cooperativo incrementa y diversifica
las habilidades comunicativas (comprender, explicar,
preguntar y responder), utilizando un lenguaje apro-

piado, favoreciendo los aprendizajes de los estudiantes.

La valoracién de las pruebas realizadas antes y después
de la intervencién para evaluar la efectividad de la estra-
tegia diddctica a la luz del objetivo general se determina
mediante pruebas estadisticas. En ellas se encontré que
en el pretest no habia diferencias significativas en el
desempefio de los estudiantes en cada una de las com-
petencias, mientras que el postest hay diferencias signi-
ficativas entre los grupos, presentindose favorabilidad
en el grupo experimental, concluyendo que el método
heuristico de Polya desarrolla en los estudiantes habi-
lidades y destrezas para clasificar, interpretar y resolver
situaciones problemas relacionados con la geometria y

otros campos. De esta manera se comprueba lo dicho

por Polya (1981), quien afirma que solucionar un pro-
blema es crear habilidades posteriores para resolver
cualquier tipo de problema.

En cuanto al GE, los estudiantes presentan mejores
desempefios al solucionar situaciones problema al com-
parar, identificar y representar objetos tridimensionales,
debido a la interaccién de manera responsable y cons-
tructiva de todos los miembros del equipo de trabajo
para comunicar con claridad y fluidez, ya sea por escrito
y oral los resultados del problema coincidiendo con lo

expuesto por Barnett ez al (2003).

Lo anterior refleja que la intervencién didactica alcanzé
resultados positivos en el desarrollo de las competen-
cias en el GE, donde se observan avances importantes
y satisfactorios en el nivel de sus desempefios, lo que
indica que los estudiantes superaron dificultades pre-
sentadas y accedieron a un nivel mds avanzado, dando
solucidon a situaciones que requieren un orden mds

complejo.

A partir de esto se puede suponer que las actividades
propuestas y el desarrollo de las sesiones de trabajo
representaron una oportunidad para desarrollar las
competencias matemdticas, fortaleciendo en los estu-

diantes procesos propios de cada una de ellas.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la investigacién han permi-
tido verificar los objetivos planteados al inicio del estu-
dio y extraer algunas conclusiones respecto a la inciden-
cia de la aplicacién de la intervencién didactica disefiada
y aplicada, teniendo en cuenta el método heuristico de
Polya (1981) para el desarrollo del pensamiento geomé-

trico; recapitulando, se encontré que:

Para la aplicacién de la intervencién del método heu-
ristico de Polya se realizé un pretest, identificando las
debilidades de los estudiantes y a partir del analisis de
estas se disefié y aplic6 unas guias de aprendizaje basado
en el método heuristico de Polya en el tema de los séli-
dos geométricos. En el desarrollo de cada una de las
actividades de aprendizaje se evidencié que los estu-
diantes, en su interactuar con ellos mismos y el entorno
social, favorecen la construccién de los conceptos obte-
niendo asi mejoras en el aprendizaje, coincidiendo con

lo expuesto por Barnett ez al., (2003).

Después de realizar la intervencién con el método heu-
ristico de Polya, el nivel de desempefio en las compe-
tencias de razonamiento, comunicacién y resolucién de
problemas aument? satisfactoriamente en el GE, lo que

indica la efectividad de la propuesta.

En relacién con el GE, después de realizar la interven-
cién se evidencia que la metodologia de trabajo coopera-
tivo fortalece ain mds la competencia de comunicacién,
debido a que en esta estrategia se pretende desarrollar
habilidades que propenden por la construccién colectiva

de los aprendizajes.

Del mismo modo, con la ayuda de la estrategia diddc-
tica del método heuristico de Polya y el trabajo coope-
rativo se pudo comprender la dindmica del grupo en el
salén de clase, lo cual permitié hacer intervenciones que
mejoraron la implementacion de la estrategia didictica,
ademds de reflexionar en torno a los procesos trabaja-
dos en el aula desde el rol que desempefia cada uno.
Esta estrategia es propicia para ser implementada en
cualquier grado de escolaridad en las distintas dreas del
conocimiento, como una herramienta ttil para la labor
docente, ademds convertirse en un referente para otras

investigaciones.

La implementacién de la estrategia diddctica en un
periodo académico sirvié para mejorar las habilidades
y competencias del pensamiento geométrico en los
grupos experimentales, donde los aprendizajes de los
estudiantes fueron significativos al sentirse parte activa
del proceso, expresando sus pensamientos y ayudando
a la construccién del conocimiento. En este sentido, el

docente orienta y acompaia el trabajo didactico.

La resolucién de problemas puede emplearse exitosa-
mente como una estrategia para desarrollar las compe-
tencias a través de las etapas de resolucién de problemas
desde el método heuristico de Polya (1981), adaptindo-
las de manera que respondan a los contextos actuales y a

las necesidades educativas propias de la poblacién.

En la parte curricular, considerar la posibilidad de
incluir en los planes de drea la estrategia didéctica del
método heuristico de Polya y la metodologia de trabajo
cooperativo para desarrollar las unidades didécticas, que
al momento de ser aplicadas de manera responsable y
no improvisada favorecen las pricticas pedagégicas y el

aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente, se logré constatar también que la estrate-
gia didactica utilizada en esta investigacién realmente
era necesaria para conocer y solucionar problemas rela-
cionados con objetos matematicos, directamente con la
geometria y de esta manera conseguir que los estudian-
tes de la Institucién Educativa Villa Cielo, del munici-
pio de Monteria, cuenten con una propuesta curricular
completa que tenga como base el método heuristico de

Polya.
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