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Resumen

La investigacion tuvo como proposito determinar los efectos en el nivel de logro
del aprendizaje de Matematica, en las competencias resuelve problemas de
cantidad y resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, utilizando
el Album-Matic en la estrategia de Polya. El problema abordado tiene como
sustento los resultados de los ultimos anos, de las evaluaciones internacionales,
nacionales y locales que muestran un nivel de logro, en el area de Matematica,
por debajo del inicio, que describe a los estudiantes que no pueden resolver
problemas sencillos y basicos del grado matriculado o edad del estudiante. Se
utilizé el diseno cuasiexperimental, en una muestra de 60 estudiantes del primer
ano de secundaria, 30 en el grupo controly 30 en el grupo experimental, de los que
se recopilo informacion a traves de pruebas de entrada y salida, constituidas por
ocho reactivos. En el cuasiexperimento se resolvieron problemas contextualizados
del entorno socioeconomico y cultural de la provincia de Jauja - Peru, motivados
por el deseo de completar un album personal-social y direccionado con las
fases de la estrategia de Polya para resolver problemas. La principal conclusion
a la que se arribo fue que existe diferencia significativa en los promedios de los
calificativos de los grupos de estudiantes, en la prueba de salida, diferencia a favor
de los estudiantes que utilizaron el Album-Matic, en la estrategia de Pélya, en sus
sesiones de aprendizaje, con un nivel de significancia de 0.05.

Abstract

The purpose of the research was to determine the effects on the level of learning
achievement in Mathematics, in the competencies of solving problems of quantity
and solving problems of regularity, equivalence, and change, using the Album-
Matic in Polya's strategy. The problem addressed based on the results of the
last few years of international, national, and local evaluations that show a level of
achievement in the area of mathematics below the initial level, which describes
students who cannot solve simple and basic problems for the grade enrolled or
age of the student. We employed a quasi-experimental design with a sample of
60 first-year high school students, dividing them into a control group of 30 and an
experimental group of 30. We collected information from them using entrance and
exit tests, each comprising eight items. In the quasi-experiment, contextualized
problems of the socioeconomic and cultural environment of the province of Jauja
- Peru, were solved, motivated by the desire to complete a personal-social album
and directed with the phases of Polya's strategy to solve problems. The main
conclusion reached was that there is a significant difference in the mean scores
of the groups of students in the exit test, a difference in favor of the students
who used the Album-Matic in the Pdlya strategy in their learning sessions, with a
significance level of 0.05.
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Resumo

O objetivo da pesquisa foi determinar os efeitos sobre o nivel de aproveitamento
do aprendizado de matematica nas competéncias de resolucao de problemas de
quantidade e resolucao de problemas de regularidade, equivaléncia e mudanca,
usando o Album-Matico na estratégia Pélya. O problema abordado baseia-se nos
resultados dos ultimos anos de avaliacdes internacionais, nacionais e locais que
mostram um nivel de aproveitamento, na area de matematica, abaixo do nivel
inicial, que descreve os alunos que nao conseguem resolver problemas simples
e basicos para a série matriculada ou para a sua idade. Foi utilizado um projeto
quase-experimental em uma amostra de 60 alunos do primeiro ano do ensino
medio, 30 no grupo de controle e 30 no grupo experimental, dos quais foram
coletadas informacoes por meio de testes de entrada e saida compostos por
oito itens. No quase-experimento, foram resolvidos problemas contextualizados
nos ambitos socioecondémico e cultural da provincia de Jauja - Peru, motivados
pelo desejo de completar um album pessoal-social e orientados pelas fases da
estrategia de solucao de problemas de Pdlya. A principal conclusao alcancada
indicou uma diferenca significativa nas pontuacdes medias dos grupos de alunos
no teste de saida, uma diferenca a favor dos alunos que usaram o Album-Matico,
na estrategia de Polya, em suas sessoes de aprendizagem, com um nivel de
significancia de 0,05,
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Introduccion

En los tiempos que van, se sigue espectando bajas performances de nuestros
estudiantes de Educacion Basica, en el area de Matematica. En las pruebas de
alcance internacional, nacional y regional, los resultados indican que el desempeno
del mayor porcentaje de estudiantes se etiqueta con el Nivel 1 o debajo del Nivel 1,
lo que significa que el nivel de logro alcanzado por nuestros estudiantes, en el area
curricular de matematica, les permite resolver solamente los problemas simples,
gjercicios que solamente requieren ejecutar rutinas o realizar operaciones basicas
(Ministerio de Educacion del Pery, 2018). Esta situacion preocupa a las autoridades
educativas, a los docentes, a los padres de familia y también a los estudiantes.

Los paises de Ameérica del sur, principalmente, se ubican en los ultimos lugares, con
puntajes menores al promedio de la OECD. Hay algunos que estan mejor que otros y
también se evidencia que los estudiantes de algunos paises van incrementando sus
promedios entre prueba y prueba, sin embargo, esas cifras y logros se movilizan en el
espacio de los que estan maly no salen, ni hay perspectivas de salir en el corto plazo,
de ese escenario (Fernanda, 2019; OECD, 2023).

Esta situacion descrita en cada uno de los paises, después de la publicacion
de resultados, genera malestar en la poblacion y también apresura la toma de
decisiones en la alta direccion educativa de cada pais. Asi por ejemplo se hicieron
modificaciones curriculares con matices muy finos para particularizar cada sistema
educativo (Montes & Rivas, 2015). El enfoque por competencias en todas las areas
curriculares y el enfoque de la resolucion de problemas en el area de Matematica se
viene gjecutando en paises como Chile, Colombia, Ecuador, Uruguay y Peru, entre
otros (Ministerio de Educacion de la Nacion Argentina, 2019; Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, 2006; Ministerio de Educacion del gobierno de Chile, 2018;
Ministerio de Educacion del Peru, 2016). Claro que el enfoque por competencias hoy
en dia no es una innovacion porque este se abrid camino, con mucha intensidad,
en la primera década de este siglo y el enfoque de resolucion de problemas, en el
area de Matematica, tiene sus inicios en la segunda década del siglo pasado con
Brouwer (Resnick & Ford, 1998), impulsado por Polya a la mitad del siglo (Polya, 1969)
y concretizado en los primeros anos de este siglo con los resultados de las primeras
pruebas PISA (OCDE, 2017).

En paises como el nuestro, se han desarrollado programas de capacitacion,
entrenamiento o fortalecimiento de las capacidades docentes, en los que a pesar de
las criticas por las formas y por el contenido de estas, han servido a una proporcion,
todavia muy pequena, de cuando menos hacer reflexionar sobre la didactica de la
matematica y también para orientar técnicamente el desempeno profesional de los
docentes, para lograr desarrollar en sus estudiantes las competencias del area de
Matematica.

Desde otra arista, se afronta el problema a través de las investigaciones. Los
resultados de las investigaciones que abordan la problematica del rendimiento
bajo en el area de Matematica tratan, por ejemplo, sobre la aplicacion de diversas
estrategias, en entornos virtualesy presenciales, con materiales ludicos, manipulables
o de participacion en equipo, para desarrollar competencias y para el aprendizaje de
contenidos tematicos de matematica. Estas investigaciones y su data obran en los
repositorios de las universidades y en las principales bases de datos académicas. En
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todas, se muestran los aportes que puntualmente permiten una mejor comprension
de lo principal del area de Matematica y tambiéen procedimientos y experimentos
para que los docentes lo repliquen, en aras de mejorar los procesos de ensenanzay
aprendizaje.

Para superar en parte el reto de contribuir a superar el bajo nivel de logro de las
competencias del area curricular de matematicas, proponemos disenos de sesiones
de aprendizaje, para que los docentes puedan contextualizarlos y utilizarlos con
sus estudiantes. Se realizo la investigacion para mejorar la calidad del aprendizaje
de los estudiantes del primer afio de secundaria, utilizando la estrategia de Pdlya
adicionandole un pasatiempo tradicional de los nifos y jovenes: completar un album.
Trabajar didacticamente con el album, motivar a los estudiantes y mejorar el desarrollo
de la competencia de resolucion de problemas de dominios aritméticos y algebraicos,
relacionados con las operaciones aritmeéticas basicas y el planteo de ecuaciones, que
son propositos relativamente complicados para lograr en estudiantes que recien
terminan primaria.

Sin ser la solucion a los problemas descritos, es una alternativa que contribuye
puntualmente. El uso del recurso didactico Album-Matic (A-M), en el desarrollo de
la estrategia de Pdlya, motiva y permite desarrollar las competencias de resolucion
de problemas de cantidad y, regularidad, equivalencia y cambio (Minedu, 2016); que
son dos de las competencias del area curricular de matematica que se propone en el
Curriculo Nacional de Educacion Basica (CNEB).

EL A-M como todos los albumes es una publicacion que viene con espacios vacios
y numerados en los que deben ser pegados los cromos, en este caso de fotos
representativas de las actividades culturales y econdmicas de la provincia y de las
estudiantes de la muestra de estudio.

Se plantearon problemas sobre situaciones del entorno economico, social y cultural
de la provincia. Las estudiantes del primero de secundaria individualmente y en
grupo resolvian los problemas utilizando algunas técnicas matematicas, en relacion
con la naturaleza de los problemas. Como premio a su desempeno conseguian las
fotografias para colocarlas en su A-M.,

El estudio refiere el uso del A-M en el desarrollo de la estrategia de Pdlya, para la
resolucion de problemas matematicos, con el sustento tedrico de los recursos
didacticos y lo que difunden los estudios empiricos sobre la estrategia de Polyay la
resolucion de problemas, de diferentes investigadores, quienes en diferentes niveles
educativos comprobaron los beneficios de la estrategia Polya en el desarrollo de la
competencia de resolucion de problemas (Morales, 2021; Oliveros et al,, 2021; Sdnchez
& Valencia, 2021).

La estrategia de Polya en la resolucion de problemas

Asi como Fripp (2012) se preguntd sobre como ensenar la geometria en distintos
contextos, es valido reflexionar sobre ;,como se media el desarrollo de la
competencia; resuelve problemas de cantidad, en distintos contextos?, ;qué procesos
se debe considerar al planificar una sesion?, shabra diferencias con la planificacion
de desarrollar otras habilidades u otras areas curriculares? La respuesta tiene que
ver con la metodologia que se impregna en los disenos de sesiones de aprendizaje.
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Para Jaramillo (2008) citado por Fripp (2012, p. 56) tiene que ver con construcciones
metodologicas, que son “las maneras especificas o los estilos particulares construidos
por los docentes en sus practicas de ensefanza, para propiciar la adquisicion de
conocimiento y los procesos de formacion de los estudiantes”.

En esas maneras especificas de aprender a resolver problemas, de desarrollo de
competencias en el area de Matematica se inscribe la estrategia de Pdlya con el
uso del Album-Matic, que facilita la resolucion con técnicas que basan su eficacia
en la activacion de los procesos mentales y la generacion de compromisos en los
estudiantes, implicando en este proceso, sus emociones y afectos, asi como el
desarrollo de estrategias de resolucion de problemas matematicos, lo que equivale
a decir que deriva en una estrategia holistica, que en palabras de Boscan (2011)
citado por Tacca et al. (2019) tendria de los tres tipos de estrategias neurodidacticas:
las estrategias operativas, las estrategias socio-emocionales y las estrategias
metodologicas; las que estan compuestas por procedimientos que promueven la
indagacion, analisis y construccion del conocimiento mediante procesos Llogicos y
con apoyo de las otras estrategias: las operativas y las socio-emocionales.

Elutilizar los cromos de situaciones del contexto y de fotos de los mismos estudiantes,
se constituyo en un factor de motivacion y compromiso para resolver los problemas,
dado que estaban familiarizados con las situaciones y les emocionaba tener las fotos
de sus companeros. En esta linea de trabajo se inscribe la idea “una practica de
ensefnanza adquiere real importancia cuando se reconoce atravesada por el contexto
en el cual se desarrolla” (Fripp, 2012, p. 60), aun a pesar de que hay docentes que
sostienen que el contexto no favorece medularmente al método de ensenanza.

La estrategia de Polya se difunde desde la segunda mitad del siglo pasado, con
aplicaciones en muchos paises para el aprendizaje de muchos dominios tematicos
y habilidades, principalmente las relacionadas con la resolucion de problemas.
También es notoria la tendencia de las investigaciones, que siguen utilizando su
estrategia para resolver problemas, que se adicionan a la estrategia el uso de material
didactico como por ejemplo las regletas de Cuisenaire o material ludico como el
Domind o el Ludo (con adaptaciones para usarlos en las sesiones de matematica),
y en los ultimos anos la estrategia de Pdlya con el uso de TIC (calculadoras, pizarras
interactivas, diapositivas, el uso de internet, ..), de software y Apps de matematica
como el Geogebra o Graphmatica (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia,
2006; Murillo et al., 2016).

Docentes, de paises como Ecuador y Colombia, que desarrollaron sesiones de
aprendizaje utilizando la estrategia de Pdlya, como parte de sus investigaciones,
consiguieron que sus estudiantes, de diversos grados en primaria y secundaria
lograran desarrollar la competencia/capacidad de resolucion de problemas (Oliveros
et al., 2021; Sanchez & Valencia, 2021; Villacis, 2021). Incluso la informacion recopilada
a través de la observacion y entrevistas, en una investigacion cualitativa, indica
que cuando utilizaron la estrategia de Polya, los estudiantes comprendian mejor el
problemay su desempeno de resolutor era mejor (Morales, 2021). Las conclusiones a
las que arribaron tienen un correlato con el hecho de que lo general de la estrategia
de Polya son sus fases de desarrollo, que se adaptan muy bien a cualquier tipo de
problema, de cualquier dominio tematico y en cualquier nivel educativo, sea inicial,
primaria, secundaria o superior. Las fases son: a) comprension del problema; b) disero
de un plan de resolucion; c) ejecucion del plany; d) revision de lo desarrollado. Iguales
resultados se obtuvieron en el Peru en diversas regiones como Puno, Junin y Lima
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(sierra y costa). Las investigaciones refieren que los docentes lograron desarrollar
la competencia/capacidad de resolucion de problemas, con diversos temas, en
diversos grados, utilizando en sus sesiones de aprendizaje la estrategia de Pdlya
(Lazo, 2017; Meneses & Penaloza, 2019; Vilca et al., 2021).

Aun con la comprobacion extendida en diversos paises sobre los atributos de
la estrategia de Polya en el desarrollo de las competencias de resolucion de
problemas aun se sigue indagando sobre ello, asi por ejemplo hay quienes toman
como premisa que la resolucion de problemas es la via principal para aprender
matematica, en general (Mendoza, 2022). Si en las investigaciones descritas se
considera como causa a la estrategia de Podlya y al efecto a la resolucion de
problemas, hay quienes consideran que elresolver problemas es la causa (variable
independiente) del efecto que seria el desarrollo de la competencia/capacidad
de resolucion de problemas, vale decir la resolucion de problemas como método,
como proposito y también como actividad.

Como variantes de las investigaciones que tienen como propodsito que sus
estudiantes aprendan a resolver problemas, son las que se refieren al uso de
diferentes estrategias en las que utilizan diversos tipos de materiales para
manipular, como en el caso nuestro. En otra clasificacion se encuentran los
juegos, algunos se convierten en retos graduales y otros que enfatizan la diversion
combinada con el razonamiento matematico (Hurtado et al., 2020; Poma, 2022).

Otro tipo de investigaciones para lograr que los estudiantes sean buenos
resolutores de problemas son las que utilizan como variable independiente a
las heuristicas (Dionisio, 2017). Las heuristicas son referidas por el mismo Pdlya
como la estrategia que permite resolver problemas y que estas son aplicables
independientemente del contenido involucrado en el problema (Boscan & Klever,
2012). Algunas heuristicas son: empezar considerando posibles respuestas,
fraccionar el problema, ensayo-error, entre otras. Pero hay otras técnicas, que
analogamente a la estrategia de Podlya, estan constituidas por procedimientos
matematicos como, por ejemplo, las técnicas del rombo, del rectangulo, de la
falsa suposicion, de las representaciones graficas del problema, entre otras, que
encajan en la definicion de técnicas matematicas y que se utilizan de acuerdo con
la naturaleza del problema.

Describiendo la estrategia de Pdlya, diremos que nos brinda una estructura de
cuatro fases, para tratar de encontrar la solucion a un problema matematico,
pero cabe mencionar que no siempre sera el mismo camino, puesto que cada
persona tiene diferentes formas de resolver los diferentes tipos de problemas.
Lo que se pretende con estas fases es que el estudiante pueda orientarse de
manera segura y correcta en la resolucion de problemas, tratando de reducir el
error y aumentando la significancia del proceso de aprendizaje al momento de
enfrentarse a los problemas matematicos (Polya, 1969).

a. Comprension del problema

Esta fase tiene mucha relevancia porque es dificil pretender resolver algo que no
se entiende, por tal motivo el docente debe orientar a los estudiantes para que
puedan identificar los elementos del problema y la relacion que hay entre estos.
Ademas, el docente tiene que seleccionar bien el problema ni muy facil, ni algo
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que no puedan desarrollar los estudiantes, debe ser interesante, factible de poder
ser resuelto en el tiempo que duran las clases (Polya, 1969).

En esta fase se traza como proposito entender el enunciado, el estudiante debe
reconocer la incognita, los datos y la condicion. Se orienta dicho proceso con
preguntas como: ‘;Quée es lo desconocido?, ;Cuales son los datos?, ;Cual es la
condicion?" Polya (1969). Si hubiera alguna figura, la descripcion del problema
debe apoyarse en esta y si fuera necesario podria ubicarse los datos en esta
tambien (Polya, 1969).

b. Concepciéon de un plan

En esta fase se disena la estrategia para resolver el problema. Lo ideal es que
el estudiante con sus propios recursos pueda idear este plan. Podra intentar de
diferentes formas hasta que dé con el camino adecuado para la resolucion. El
docente debe mediar con preguntas y sugerencias: ¢Como resolviste algun
problema parecido?, ;Conoce un problema relacionado? Pero luego de ello,
surge otro problema porque llegan a mente diversos problemas anteriormente
resueltos y no sabemos cual utilizar. Por tal motivo, no debemos olvidar el objetivo,
que es encontrar la incognita 'y debes de buscar un problema familiar que tenga la
misma o similar incognita. Para evitar que los problemas relacionados los desvien
del objetivo de resolver el problema formulado, el docente debe encauzar
nuevamente con las siguientes preguntas:; ;Uso todos los datos?, ;Usaste toda la
condicion? (Pdlya, 1969).

c. Ejecucion del plan

Ejecutar el plan es relativamente facil. Para no hacer una mala ejecucion el
estudiante debe percatarse que todos los datos estén en el esquema, examinar
que todo esté correctamente escrito y encajado en su debido lugar. El docente
debe insistir en que el estudiante verifique que todo esté correcto. Al gjecutar el
plan, el estudiante debe tener cuidado de proceder correctamente. Para ello Polya
propone dos interrogantes: ;Puedes ver claramente que el paso es correcto? y
¢cpuedes probar que el paso es correcto? (Polya 1969).

d. Vision retrospectiva

Antes de dar por terminada la resolucion del problema y pasar a resolver otro,
si lo hubiera, los estudiantes deben acostumbrarse a revisar el procedimiento
realizado y examinar el resultado. ELl docente debe recalcar que ningun problema
esta totalmente terminado, siempre puede haber alguna falla por algun calculo
rapido-intuitivo o reestructurarlo de otra forma mas sencilla. Para ello Polya
propone dos interrogantes: ;Se puede verificar el resultado? y ;Puedes justificar tu
procedimiento y resultado? (Polya, 1969).
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Recursos y materiales didacticos

Se parte de la premisa de que se concibe a los recursos educativos como todo
material que agiliza y mejora los procesos de ensehanza y aprendizaje. Pueden
presentarse de forma virtual como de forma fisica. Cumple dos funciones principales:
en primera instancia genera interés de los estudiantes y la otra funcion es que facilita
la praxis del docente (Vargas, 2017, p. 69). El material didactico, formando parte de
los recursos didacticos, es aquel que brinda apoyo a los procesos de ensenanza y
aprendizaje, permitiendo al docente, consolidar en los estudiantes su percepcion y
analisis del objeto de aprendizaje por medio del material brindado por el docente.
Caamano et al. (2021) también hace suya la idea de que una de las propiedades de los
materiales didacticos es la que puede usarse para representar hechos de situaciones,
procesos o fases reales con la finalidad de dar oportunidades al estudiante para una
detallada y mejor observacion, para desarrollar en él la capacidad de analisis y que
también se usa para “estimular la memorizacion de los conocimientos y desarrollar las
habilidades de ubicacion temporal y espacial, y son favorecedores de la asimilacion
consciente, rapida y eficaz de los contenidos curriculares” (pp. 319-320).

Cotton et al. (1995) confrontan dichas definiciones, destacando el rol profesional del
docente: manifiestan que en los paises que tienen buen nivel de logro, los recursos
educativos no tienen una relacion significativa con respecto al rendimiento académico
de los estudiantes, puesto que la eficacia de estos recursos depende mucho de los
docentes que los utilizan. Asi también, Hanushek (1986) ya mencionaba, en esa época,
que los buenos resultados en los logros de los estudiantes dependian de que estos
y los docentes eran mejores y no de que la institucion educativa cuente con buenos
recursos educativos. Casi 20 anos después en un trabajo con Luque en el 2003 citado
por Murillo et al. (2016, p. 3) indican “que disponer de estos recursos (educativos) no
siempre mejora los desempenos escolares”. Situacion similar, de dilema en el rol de
los recursos educativos, a nivel de paises, describen las investigaciones, que derivan
en la afirmacion, que en paises desarrollados la relacion entre los recursos educativos
y el aprendizaje no es significativa, mientras que en paises menos desarrollados
existe mayor significancia, vale decir que una alta gama de recursos educativos
esta asociada positivamente al rendimiento académico (Dee, 2005; Flaherty, 2013;
Greenwald et al., 1996; Velez et al., 1094).

Nosotros nos alineamos con las investigaciones que, entre otras conclusiones, refieren
que los recursos educativos son factores importantes para un buen rendimiento
académico. Investigaciones como la de Betts y Shkolnik (2000) que contrastaron la
tenencia y uso de recursos educativos, llegan a la conclusion de que instituciones
educativas con carencia de recursos educativos tienen un menor rendimiento
academico.

Eluso de material didactico en la ensenanza de las matematicas ha sido ampliamente
estudiado, tanto de materiales concretos como virtuales. Hay evidencia de que el uso
de material didactico mejora el aprendizaje de contenidos y conceptos matematicos,
asitambién, que desarrolla habilidades relacionadas con dicho aprendizaje. Ademas, la
experiencia directa de manipular objetos didacticos permite una mayor comprension
de conceptos que se convierten en la base del conocimiento matematico conceptual
y abstracto. Asimismo, la UNESCO (1998) en uno de sus documentos academicos
menciona que con el uso de material didactico se aprende mejor letras y matematica.
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Son mas, en el area de Matematica, las investigaciones que ponen en alto relieve,
la contribucion con el aprendizaje, el uso de recursos didacticos en las sesiones de
aprendizaje: "Entre los efectos reportados se constata mejora del aprendizaje de
contenidosy conceptos matematicos, asicomo eldesarrollo de habilidadesimplicadas
en dicho aprendizaje” (Reimer & Moyer, 2005; Roman et al, 2006; Steen et al, 2006
citados por Murillo et al., 2016, p. 5). Al utilizar recursos educativos en las actividades
de aprendizaje, ademas de motivar y dirigir la atencion hacia lo que desean aprender
los estudiantes, permiten que ellos estructuren mejor las ideas y la comprension
de los objetos de aprendizaje y la gjercitacion de los procedimientos para resolver
una situacion, que en el caso de las matematicas son problemas relacionadas con
las competencias del area y con el desarrollo de los distintos tipos de pensamiento
matematico (Ministerio Educacion Nacional de Colombia, 2006).

A nivel de instituciones que dirigen el funcionamiento de los sistemas educativos de
paises, en especial en el area de Matematica, recomiendan que en las secuencias
didacticas se incorpore el uso de material didactico, asi por ejemplo en Argentina
recomiendan que hagan uso de calculadoras, material concreto como el geoplano y
en general el uso de recursos didacticos de contenidos variados que complementen
la tarea de ensenanza del docente, mientras que en Colombia en palabras
similares fundamentan el uso de los recursos didacticos porque a traves de estos
se pueden proponer retos, romper lo rutinario de la sesion, fomentar la diversidad
de representaciones, facilitando que los estudiantes se enfoquen en procesos de
razonamiento propios de las matematicas (Ministerio de Educacion de la Nacion
Argentina, 2019; Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2006).

Album-Matic

Como manifiesta el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2006, pp. 74-75), el
Album-Matic (A-M) se clasifica como un recurso didactico, bajo la premisa de que los
recursos didacticos, son todos los materiales fisicos o virtuales que permiten motivar,
generar retos, brindar informacion, facilitar la comprension, o como soporte de la
secuencia didactica que sirven de base para estructurar los problemas alineados a la
situacion significativa que se haya seleccionado (ver Figura 1).

Figura1
Portada e interior del Album-Matic
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Al ser el A-M un recurso didactico adaptado de un pasatiempo tradicional (para
algunos un juego de duracion larga) de los ninos y jovenes, que se integra a la
estrategia de Polya, que por definicion es activa, aplican en estos los fundamentos
de la neurociencia (los que corresponden), que fueron extrapolados a la didactica en
1988 por Gerhard Preiss, generando un ambito de investigacion: la neurodidactica. Hoy
se sabe, por esta disciplina cientifica: a) que se aprende mejor cuando esta tarea, la de
aprender, se desarrolla en forma activa en equipos de trabajo, en forma colaborativa;
b) que, si la accion didactica se desarrolla ludicamente, genera en los estudiantes
un interés que implica motivacion e involucramiento voluntario en las actividades de
aprendizaje, favoreciendo a que el aprendizaje sea significativo.

De igual manera se sostiene que material como el A-M que tiene presentacion
virtual y fisica, asi como que retroalimenta, de acuerdo a las dificultades, a traves de
codigos QR conectados a la plataforma de videos Youtube, permite convertir el aula
tradicional en aula virtual, favoreciendo la variedad de la sesion y ademas, el uso de
otros recursos tecnologicos, para mantener motivado a los estudiantes durante todo
el desarrollo del proceso, involucrandolos en el trabajo con acuerdo a su propio ritmo
de aprendizaje (Lazaro & Mateos, 2018).

Competencia matematica

Algunas definiciones de las competencias del area de Matematica giran en torno a
la idea de que es una capacidad para utilizar recursos internos y externos (cognitivos
y tecnoloégicos) en la resolucion de problemas cotidianos, cientificos o tecnologicos,
debidamente contextualizados, en forma idonea (Lopez et al., 2021; Minedu, 2016), a
ello se anade que su logro necesita de un escenario y situaciones de reto que sean
de interés de los estudiantes (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2006).

Las definiciones de los propositos de la matematica sean estos desarrollo/logro
de competencias o capacidades, tienen lugares comunes en los paises de América
del Sur: a) uso de los saberes en la solucion de problemas cotidianos del entorno
y los disciplinares de la ciencia matematica y; b) desarrollo del area aplicando y
desarrollando capacidades y procedimientos relacionados con el razonamiento,
la comunicacion y argumentacion. Asi por ejemplo nos dicen que aprendemos
matematica desarrollando la capacidad de razonar y resolver problemas matematicos
en situaciones cotidianas, en contextos cientificos y tecnolégicos, de igual manera,
agregan que dichos procesos involucran el uso de conceptos, procedimientos,
técnicas y herramientas matematicas (Arreguin et al, 2012; Ministerio de Educacion
de la Nacion Argentina, 2019; Mineduc-Chile, 2023; Minedu, 2016).

En el Peru las competencias del area curricular de matematica tienen como marco,
enfoque y eje la resolucion de problemas. La resolucion de problemas en cuatro
dominios tematicos relacionados con los conjuntos numeéricos, las relaciones
y expresiones algebraicas, la geometria y la estadistica. Sobre la resolucion de
problemas se manifiesta laidea coincidente con la de Valbuena et al. (2020) que definen
la resolucion de problemas como procesos por los cuales los educandos aprenden
a pensar matematicamente, desarrollan habilidades, destrezas y competencias
(Minedu, 2016). En el discurso enfatizan lo que sostiene Polya (1969) acerca de las
cuatro etapas que se tiene que transitar para resolver problemas y lo que plantea
Schoenfeld (1992) citado por Albornoz (2022) de que las heuristicas no bastan para ser
un buen resolutor, hay la necesidad de otros factores.
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Capacidades matematicas

Las capacidades matematicas son las destrezas y habilidades que una persona
necesita para comprender y aplicar los conceptos y principios de las matematicas.
Los Ministerios de Educacion de Argentina, Chile, Colombia y Peru definen asi las
capacidades, respectivamente: ‘] la capacidad cognitiva general de resolucion
de problemas que consiste en la solucion de situaciones que resulten desafiantes
para el estudiante requiriendo reinvertir los conocimientos matematicos disponibles”
(Ministerio de Educacion de la Nacion Argentina, 2019, p. 10), en Chile, en un documento
oficial, en referencia a la matematica no hablan de capacidades, como en el Peru, sino
de “desarrollo de habilidades (resolver problemas, modelar, representar, argumentar
y comunicar) para potenciar el pensamiento y el razonamiento matematico” (Mineduc,
2018, p. 32), de manera diferente, pero con descriptores semejantes, manifiestan en
un documento educativo oficial colombiano, que desde el 2006 orienta la elaboracion
curricular en las instituciones educativas, que son ‘cinco procesos generales
que se contemplaron en los lineamiento curriculares de matematica: formular y
resolver problemas; modelar procesos y fenomenos de la realidad; comunicar;
razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, 2006, p. 51), y en el Peru “Las capacidades son
recursos para actuar de manera competente. Estos recursos son los conocimientos,
habilidades y actitudes que los estudiantes utilizan para afrontar una situacion
determinada. Suponen operaciones menores implicadas en las competencias
que son operaciones Mas complejas’ (Minedu, 2016, p. 30). Las capacidades en
el area de Matematica, en el Peru son cuatro: a) Traducir situaciones cotidianas a
expresiones matematicas; b) Comunicar ideas matematicas; c) Utilizar estrategias
y; d) Argumentar matematicamente procesos y procedimientos, dependiendo su
concrecion del dominio de la competencia. En general, se puede afirmar que las
definiciones senaladas concuerdan en la importancia de la resolucion de problemas
y la comunicacion matematica.

Método y material

a. Método

Se siguio la ruta cuantitativa, con un diseno cuasiexperimental con grupos control
y experimental, con pruebas de entrada y salida. La poblacidon estuvo constituida
por 120 estudiantes del 1ro. de secundaria de la institucion educativa San Vicente de
Paul-Jauja, considerandose 60 alumnos de dos secciones para la muestra, de los
cuales 30, de una seccion, fueron del grupo experimental y los restantes, de la otra
seccion, del grupo control, quedando establecida la técnica de muestreo de grupos
intactos, en la que los estudiantes no se asignaron al azar a algunos de los grupos ni
se emparejaron ni fueron agrupados expresamente para el experimento (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018).

b. Validez y confiabilidad del instrumento

Las pruebas de entrada y salida, ambas de 8 items, fueron validadas en su contenido
por cinco expertos, quienes por unanimidad dieron el veredicto de que se aplique
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sin modificacion alguna. Las pruebas de entrada y salida estuvieron constituidas por
problemas del mismo nivel de dificultad y que exigian desempenos similares, de los
estudiantes. También se aplicd una prueba piloto a 20 estudiantes, cuyos resultados
fueron procesados con el estadistico alfa de Cronbach, cuyo coeficiente fue de 0,765,
valor que indica confiabilidad: “(.) valor minimo de 0,70 para la comparacion entre
grupos (..)" (Lauriola, 2003 citado por Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018, pp. 324-
325).

c. Material

ElL A-M que se utilizo en la investigacion tiene la forma y volumen de un cuaderno
tamano carta, similar a los comics, con pasta blanda. En las hojas que la constituyen
hay recuadros con informacion breve sobre el mensaje o contenido de las fotos que
se deben pegar, las fotos (los cromos) son de los estudiantes que participaron en el
experimento y de actividades econdmicas, sociales y culturales de la provincia.

Los problemas que se plantearon en el A-M se formularon para desarrollar las
competencias de resolucion de problemas de cantidad, regularidad, equivalencia
y cambio, contextualizados a las actividades econdémicas de Jauja, tales como: a)
Agricultura; b) Turismo; ¢) Comercio y; d) Cultura; utilizando procedimientos de las
técnicas de Falsa suposicion, EL Cangrejo, Regla conjunta y El Rectangulo; para
resolver problemas.

Los estudiantes participaron en una competencia de resolucion de problemas
para ganarse las fotos para llenar antes que los demas el A-M. Ganaban quienes
completaban primeros el album. En cada sesion el docente medio las actividades de
los equipos de estudiantes para que puedan resolver los problemas, transitando por
las fases de Polya y asi poder sustentar sus respuestas o soluciones. Los equipos que
no lograban resolver los problemas indicados solicitaban al docente el QR vinculado
a un canal de videos Youtube con la resolucion de los problemas propuestos (ver
Figura 2), de modo tal que los estudiantes con dificultades podian ver en casa los
videos de resolucion de los problemas, con la finalidad de retroalimentar lo trabajado
y cerrar brechas entre lo ensenado y aprendido. Al finalizar cada sesion, se realizaba
la metacognicion, enfocada al trabajo de cada equipo. Luego se les pedia crear
problemas matematicos de las tematicas de la sesion para que los estudiantes
activen su creatividad. La distancia, en tiempo, de la prueba de entrada y salida, que
es el tiempo total de la experimentacion, fue de dos meses.

Figura 2
Algunos QR del A-M vinculados con los videos de resolucion de problemas
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Resultados y discusion

a. Analisis descriptivo de la prueba de entrada

Tabla 1
Prueba de entrada-Grupos de la muestra
Primero C (control) Primero D (experimental)
Calificativos © Frecuencia Porcentaje Calificativos Frecuencia Porcentaje
06 o} 0% 06 3 10.0 %
07 2 67 % 07 9 30.0 %
08 7 233 % 08 6 200 %
09 8 267 % 09 10 333%
10 8 267 % 10 2 6.7 %
11 5 16.7 % 11 o] 0%
Total 30 100.0 % Total 30 100.0

Nota. (') en escala vigesimal.

En general, como se observa en la Tabla 1, los estudiantes de ambas secciones
mostraron un bajo rendimiento. Solo 5 de 60 estudiantes aprobaron. Ademas, los
promedios de los primeros C y D son respectivamente, 9.23 y 797, por lo que se
determinaron como grupos controly experimental al primero Cy D, respectivamente.

b. Analisis descriptivo de la prueba de salida

Posterior al trabajo con la estrategia Pdlya con el A-M en el grupo experimental, se
aplico una prueba de salida, cuyos resultados se observan en la Tabla 2

Tabla 2
Prueba de salida-Grupos control y experimental
Estadisticos Grupo control Grupo experimental
Media 11.03 14.20
Mediana 11.00 14.00
Moda 11.00 14.00°
Desviacion tipica 2.56 149
Minimo 7.00 12.00
Maximo 16.00 17.00

Nota. & Existen varias modas. Se muestra el valor mas pequeno.

Se observa una diferencia de 3.17 en la media, a favor del grupo experimental. Ademas,
en el grupo experimental el puntaje maximo es mayor y la desviacion tipica es menor,
que en el grupo control.
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c. Pruebas de hipétesis

Con una distribucion normal de los resultados de la prueba de salida, a un nivel de
significancia de 0.05, con el estadistico t de Student, se obtuvieron los siguientes
resultados (ver Tabla 3):

Tabla 3
Pruebas de hipotesis especificas y general

R. P. de regularidad
equivalencia y cambio

Condicién H. Especifica 1 . H. General
H. Especifica 2

R. P. de cantidad Resolucion de problemas

t Sig. t Sig. T Sig.
No se han
asumido varianzas -5.400 0.000 -5.613 0.000 -5.863 0.000
homogéneas

Nota. R. P Resolucion de problemas; H.: Hipotesis.

En las pruebas de resolucion de problemas de cantidad, resolucion de problemas de
regularidad, equivalencia y cambio, asi como en la competencia resuelve problemas,
tal como se observa en la Tabla 3, los p-valor (Sig.) son menores a 0.05 por lo que se
deduce que existe evidencia estadistica que la diferencia de medias es significativa,
a favor del grupo experimental.

El desarrollo de las sesiones de aprendizaje siguiendo las fases de la estrategia de
Polya, implico desarrollo del pensamiento de los estudiantes, exigido por la necesidad
de comprender el problemay disenar un plan de resolucion de problemas. La calidad
de esta actividad del pensamiento es la resolutora de los problemas y la evidencia
se expresa estadisticamente en los resultados, en los que se aprecian diferencias
significativas en los calificativos de los grupos de estudiantes que recibieron
las sesiones de aprendizaje con la estrategia de Polya en referencia a los que las
recibieron. Los resultados coinciden con los obtenidos por otros investigadores como
Oliveros et al. (2021), Sanchez y Valencia (2021) y Villacis (2021).

La muestra de estudio estuvo constituida por estudiantes del primero de secundariay
en ellos, la aplicacion de la estrategia de Polya tuvo buenos resultados, sin embargo,
similares resultados se obtuvieron en diferentes niveles educativos, esto implica que
se puede emplear la estrategia de Polya, graduando pertinentemente la complejidad
de los problemas, asi lo corroboran Lazo (2017), Meneses y Penaloza (2019) y Vilca et
al. (2021).

Utilizar material didactico en las sesiones de aprendizaje es un factor que otorga
mas probabilidades de éxito en el cumplimiento de los propositos de la sesion,
dependiendo de los atributos que los estudiantes encuentren en el material. Muchas
investigaciones convienen que la estrategia de Polya per se garantiza, en el ambito
de la resolucion de problemas matematicos, el desarrollo de las capacidades vy
competencias relacionadas con la resolucion de problemas. Pero la variedad de
formas de aplicar el método, presentando material didactico o utilizando recursos
tecnologicos, potencia la motivacion y el involucramiento en las tareas de resolucion
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de problemas. En nuestro caso, se integro al desarrollo de la estrategia de Polya el
uso del A-M, obteniendo una motivacion especial dada por su doble caracteristica,
de ser un material ludico y el de promover una competencia sana de llenar el A-M
rapidamente y para lograr ello tenian que resolver los problemas mas rapidamente.
Existen ejemplos de resultados similares, en investigaciones recientes, en las que
se utilizaron material didactico como juegos de mesa y recursos tecnologicos como
el GeoGebra. Estos hechos y la importancia de utilizar material didactico han sido
difundidos por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2006) y Murillo et
al. (2016) y, como sentenciara Murillo et al. (2016, p. 17): “(.) los recursos si importan (..).
Negar este hecho (..) solo contribuye a postergar la posibilidad de una educacion mas
equitativa y de mayor calidad". Estas ideas compatibles con las nuestras no quitan el
valor de las que derivaron de investigaciones, que minimizan el rol del uso de material
en la mejora de la calidad de los aprendizajes de los estudiantes (Cotton et al., 1995;
Hanushek, 1986), solo que los objetivos de estas tuvieron como centro la relacion
inversion-resultados o equipamiento-resultados, dejando marginalmente, el proceso
mismo del aprendizaje, que es previo al resultado y tan importante como este.

Conclusiones

La aplicacion de la estrategia de Polya utilizando el A-M favorecio el aprendizaje de la
competenciaresuelve problemas, enlos estudiantes delgrupo experimental, tomando
como referencia los estudiantes que no desarrollaron sus sesiones de aprendizaje
con la estrategia de Polya ni con el A-M. De igual manera fueron significativas las
diferencias, a favor, de las medias de los estudiantes del grupo experimental en la
prueba de salida sobre las competencias resuelve problemas de cantidad y resuelve
problemas de regularidad, equivalencia 'y cambio.

La estrategia de Pdlya es amigable para los estudiantes. Estos, siguieron la rutina
del pensamiento de resolucion de problemas de forma natural, se enfocaron en el
problema para determinar, el tipo de problema, los datos, las caracteristicas de la
pregunta y la forma en que se deberian relacionar o integrarlos en algun esquema,
ecuacion o procedimiento matematico.

EL Album-Matic fue un material motivador para que los estudiantes desearan resolver
los problemas en clase y aprendieran a hacerlo, evidenciandose ello en los resultados
de la evaluacion de salida.

Notas:

Aprobacion final del articulo:

Dra. Veronica Zorrilla de San Martin, editora responsable de la revista.
Contribucién de autoria:

Carlos Fernando Lopez Rengifo: conceptualizacion, curacion de datos, analisis formal,
obtencion de financiacion, investigacion, diseno de metodologia, administracion,
gestion de recursos, supervision, escritura del borrador y revision del manuscrito.

David José Siuce Huatuco: conceptualizacion, obtencion de financiacion, investigacion,
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Disponibilidad de los datos:

En anexos se han detallado los enlaces de acceso al material didactico utilizado en
el experimento. También se ha dispuesto los QR que viabilizan el acceso al canal
de YouTube, para ver y descargar la resolucion de problemas (que son parte de la
experimentacion).

Financiamiento:

El estudio fue financiado por la Universidad Nacional del Centro del Peru con fondos
del canon, sobrecanon y regalias mineras: Resolucion N* 1022-R-2022 del 30 de junio
(Concurso de tesis de pregrado en el ecosistema [+D+i+e).
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Anexos

Anexo1
Link para acceder al Album-Matic en blanco: https:.~/drive.google.com/file/
d/1T74p3a_mVIU8c73bLwFytPGD-aenGbdg/view?usp=sharing

Anexo 2
Link para acceder al Album-Matic completo: https:/drive.google.com/file/d/1Bn-
elHCBXb6VagzsH1kinhaf3o0Km_TChO/view?usp=sharing
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Anexo 3
QR vinculados a videos con la resolucion de los problemas:
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