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Resumen

El estudio consideré como objetivo de investigacion evaluar en qué medida la aplicacion
del Método Polya influye en el desarrollo de la competencia resuelve problemas de geometria
descriptiva en estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023. Para lograr esto, se
utilizé una metodologia de enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, empleando tanto un disefio
experimental como un sub-disefio cuasiexperimental. La muestra de estudio estuvo conformada
por un total de 15 estudiantes en el grupo experimental, los cuales fueron supervisados por el
investigador principal y la participacion de otros 15 estudiantes en el grupo de control, quienes
fueron asignados a otro docente. Como instrumento de medicion, se empled un cuestionario,
disefiado para evaluar la aplicacion de las distintas fases del Método Polya. Los resultados
indican que el valor t fue de 3,651 siendo mayor al valor critico correspondiente para un nivel de
significancia menor de 0,001, por esa razon se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la nula
afirmando que el metodo influye en el desarrollo de la competencia resuelve problemas de
geometria descriptiva. Concluyendo que la aplicacion del Método Polya influye en el desarrollo
de la competencia resuelve problemas de geometria descriptiva.

Palabras claves: Método Polya, Resolucion de problemas, geometria descriptiva,

métodos heuristicos.
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Abstract
The research objective of the study was to evaluate to what extent the application of the

Polya Method influences the development of descriptive geometry problem-solving competence
in engineering students of a national university, 2023. To achieve this, an applied quantitative
approach methodology was used, employing both an experimental design and a quasi-
experimental sub design. The study sample consisted of a total of 15 students in the experimental
group, who were supervised by the main researcher, and the participation of another 15 students
in the control group, who were assigned to another teacher. As a measurement instrument, a
written questionnaire was used, designed to evaluate the application of the different phases of the
Polya Method. The results indicate that the t-value was 3.651 being greater than the
corresponding critical value for a significance level less than 0.001, therefore, the alternative
hypothesis is accepted, and the null hypothesis is rejected, affirming that the method influences
the development of the competence to solve descriptive geometry problems. Concluding that the
application of the Polya Method influences the development of the competence to solve
descriptive geometry problems.

Keywords: Polya Method, Problem solving, descriptive geometry, heuristic methods.
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Introduccion

Con el objetivo de establecer una estructura clara, se dividié el estudio en cinco capitulos:

El primer capitulo se enfoca en presentar el problema de investigacion, analizando las
variables a nivel internacional, nacional y local para identificar el problema general y los
problemas especificos. Ademas, se justifica la necesidad de realizar esta investigacion desde los
aspectos metodoldgico, tedrico y practico. Por altimo, se establecen los objetivos generales y
especificos del estudio.

En el sequndo capitulo se revisan los antecedentes de estudio, los cuales son relevantes
para contextualizar los resultados obtenidos. También se exponen las bases teoricas, definiendo
las variables y dimensiones que se utilizaron en el estudio.

El tercer capitulo describe la metodologia de investigacion utilizada, especificando el
enfoque, nivel y alcance del estudio, asi como los métodos y técnicas utilizados. También se
detalla la muestra seleccionada y los instrumentos empleados en el estudio.

En el cuarto capitulo se analizan las variables de forma descriptiva y se presentan los
resultados inferenciales del estudio, evaluando si las hipétesis planteadas pueden ser aceptadas o
rechazadas. Ademas, se realiza una discusion, comparando los resultados obtenidos en el estudio
con la literatura existente en los antecedentes.

El quinto capitulo comprende las conclusiones y recomendaciones del estudio de
investigacion. Se resumen los hallazgos y se sugieren acciones especificas para abordar los

problemas identificados en el estudio.



CAPITULO I: EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, los grandes cambios que se estan produciendo en el mercado laboral del
siglo XXI requieren que desde el &mbito educativo se desarrollen las competencias transversales
que son demandas y por tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje debe incorporar metodologias
dindmicas congruentes con este proposito (Garcia-Pérez et al., 2021).

La educacién en general debe brindar a los individuos las herramientas para destacar y
generar posibilidades de mejora en la vida, la educacién matematica es fundamental para este
propésito (Sumardi y Herawanto, 2021). El dominio de las habilidades matematicas facilita el
desarrollo de actividades complejas y la toma de decisiones sustanciales respecto a la vida
(Zamnah et al., 2021).

Para la ensefianza de asignaturas de contenido matematico, los docentes universitarios en
su mayoria, emplean la forma tradicional, en donde el docente explica el tema bridando ejemplos
y luego de ello establecen una lista de ejercicios para que el alumno desarrolle (Alegria Veloz,

2021). Con este modelo de trabajo los estudiantes no realizan un aprendizaje activo, donde



puedan manipular objetos, interactuar con ellos y lograr un aprendizaje significativo, lo cual
provoca desinterés y desconexion entre la ensefianza y la realidad del curso (Calderdn Salcedo,
2019). Segun Barajas-Sarmiento (2022), la forma mas efectiva para comprender contenidos
matematicos es el dinamismo Y la aplicacion de métodos activos que permitan al estudiante
hallar respuestas a situaciones problematicas por el mismo.

En Estados Unidos un estudio identificd que la transicion del &mbito escolar al
universitario es dificil de manejar, pues de 274 estudiantes matriculados en un curso de
matematicas puras, 40% de los estudiantes abandonaron sus estudios en el primer afio debido
entre otras causas a las metodologias poco activas e insuficiente acompafiamiento docente lo cual
agudizo las dificultades de aprendizaje y dominio del curso (Geisler et al., 2023).

A nivel nacional, (Duche et al., 2020) indica que, aproximadamente el 27% de los
estudiantes universitarios abandonan sus clases en el primer afio, pues afirman no comprender la
clase debido al poco dinamismo en la ensefianza de las asignaturas de contenido matematico.
Otra investigacion evidencia que en un curso de analisis matematico 52% de estudiantes posee
bajo rendimiento, por el tipo de metodologia aplicada para el aprendizaje del curso (Chavez
Arias, 2018).

La Geometria Descriptiva, como una de las asignaturas de contenido matematico en los
planes de estudios de las carreras de ingenieria comparte la misma problematica y como sefialan
Yarin y Gamarra (2023), el desarrollo de la inteligencia espacial es su aporte formativo mas
importante, pues se requiere de imaginacion para generar relaciones del espacio tridimensional
en el plano, lo cual le afiade un elemento adicional de dificultad.

Para corregir el problema de aprendizaje superficial y la insuficiente competencia en

resolver problemas, que inciden en altas tasas de repitencia en el curso de geometria descriptiva



que desemboca en desercion y excesiva duracién de los estudios, se han investigado diversas
estrategias y métodos que van desde el uso de modelos tridimensionales, empleo de software
especificos y estrategias metodoldgicas como el aula invertida, el aprendizaje basado en
proyectos y el aprendizaje basado en problemas, dentro de esta Gltima estrategia metodoldgica se
inscribe el Método Polya para resolver problemas que este estudio pretende aplicar y probar su
influencia en el desarrollo de la competencia resuelve problemas de geometria descriptiva que
requieren los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢En qué medida la aplicacion del Método Polya influye en el desarrollo de la
competencia resuelve problemas de geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria de una
universidad nacional, 2023?
1.2.2. Problemas especificos

¢En qué medida la aplicacion del Método Polya influye en la capacidad de resolver
problemas de geometria descriptiva referidos a la descripcion de la forma que tienen los
elementos geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional,
20237

¢En qué medida la aplicacion del Método Polya influye en la capacidad de resolver
problemas de geometria descriptiva referidos a la descripcion de las dimensiones que tienen los
elementos geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional,
2023?

¢En qué medida la aplicacién del Método Polya influye en la capacidad de resolver

problemas de geometria descriptiva referidos a la descripcion de las posiciones relativas que



tienen los elementos geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad

nacional, 20237
1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Evaluar en qué medida la aplicacion del Método Polya influye en el desarrollo de la
competencia resuelve problemas de geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria de una

universidad nacional, 2023

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar en qué medida la aplicacion del Método Polya influye en el desarrollo de la
capacidad de resolver problemas de geometria descriptiva referidos a la descripcién de la forma
que tienen los elementos geométricos espaciales en los estudiantes de ingenieria de una
universidad nacional, 2023.

Determinar en qué medida la aplicacion del Método Polya influye en el desarrollo de la
capacidad de resolver problemas de geometria descriptiva referidos a la descripcion de las
dimensiones que tienen los elementos geomeétricos espaciales en los estudiantes de ingenieria de
una universidad nacional, 2023.

Determinar en qué medida la aplicacion del Método Polya influye en el desarrollo de la
capacidad de resolver problemas de geometria descriptiva referidos a la descripcion de las
posiciones relativas que tienen los elementos geométricos espaciales en los estudiantes de

ingenieria de una universidad nacional, 2023.



1.4.  Justificacion de la investigacion

Segun Bernal (2016), justificar una investigacion consiste en exponer las razones del
porqué y para qué se realiza la investigacion, en este sentido se desarrolla lineas abajo la
justificacion tedrica, metodoldgica y practica del presente estudio.

1.4.1. Justificacion Teodrica

Entre las diversas teorias que han surgido respecto a la didactica de la matematica, la
resolucién de problemas es una de las lineas que mas se ha estudiado y evolucionado (Arteaga-
Martinez et al., 2020).

Algunas lineas de investigacion en didactica de la matematica son: Teoria de Situaciones
Didacticas (TSD) que tiene a Guy Brousseau como uno de sus representantes, la Ingenieria
Didactica desarrollada por Michéle Artigue y la Resolucién de Problemas o Escuela Anglosajona
que tiene entre sus representantes mas connotados a Polya y Schoenfeld, la cual se orienta a
convertir a los estudiantes en buenos resolutores de problemas sean éstos matematicos o no y
considera como elementos tedricos centrales el concepto de problema, las estrategias heuristicas,
las etapas en la resolucion de un problema y la metacognicion (Rodriguez et al., 2015).

En relacion con la Resolucion de Problemas, diversos estudios han sido llevados a cabo
por filésofos, psicdlogos, matematicos profesionales y especialistas en educacién y didactica de
la matematica. Estas investigaciones abarcan una amplia gama de temas, agrupados
principalmente en dos grandes lineas: ensefiar a resolver problemas y estudios sobre coémo
pensamos cuando resolvemos problemas (Castro Martinez, 2008). En este contexto, el presente
estudio se enmarca en la linea de investigacion de ensefiar a resolver problemas, justificandose
desde un punto de vista tedrico al aportar evidencia empirica sobre la efectividad del Método

Polya como estrategia didactica para mejorar la competencia en la resolucion de problemas de



geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria. Se destaca la importancia de investigar
especificamente la aplicabilidad del Método Polya en la geometria descriptiva, una materia
crucial en la formacion de ingenieros

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion podrian servir como fundamento para
investigaciones futuras y enriquecer las discusiones académicas sobre enfoques pedagdgicos que
promuevan el desarrollo del pensamiento critico y resolutivo en el proceso de aprendizaje de las
matematicas y disciplinas afines. Es fundamental explorar como estrategias como el Método
Polya pueden contribuir al desarrollo integral de los estudiantes en el &mbito académico y
profesional.
1.4.2. Justificacion Metodoldgica

Considerando que durante el semestre académico 2023-2 se ofrecieron 12 secciones de la
asignatura en seis escuelas profesionales del area de ingenieria, se seleccionaron dos secciones
del curso de Geometria Descriptiva en la misma escuela de ingenieria, con estudiantes de
caracteristicas similares. Segun Hernandez et al. (2014), cuando los grupos estan ya formados e
intactos antes de realizar la experimentacion, corresponde emplear un disefio cuasi experimental.
En este sentido, el estudio metodol6gicamente empled un disefio cuasi experimental de tipo
explicativo, trabajando con dos grupos: un grupo experimental al cual se aplicé el método Polya,
brindando sesiones de clase de geometria descriptiva bajo dicho método, y un grupo control al
que se aplico la metodologia tradicional. En ambos grupos, se administré una evaluacién para
identificar el nivel de los alumnos para resolver problemas antes y después de las sesiones de
clase establecidas.

Los resultados encontrados indican que los investigadores cuentan con un instrumento

metodologico que permite mejorar la capacidad de los estudiantes para resolver problemas en



general y de geometria descriptiva en particular. Este enfoque experimental proporciona una
base sélida para la comparacién entre los métodos de ensefianza utilizados, permitiendo analizar
cémo el método Polya influye en la competencia de resolucién de problemas de los estudiantes
de ingenieria en comparacion con la metodologia tradicional. Ademas, el disefio cuasi
experimental aplicado facilita la identificacion de posibles relaciones causales entre la aplicacion
del método Polya y el rendimiento de los estudiantes en la resolucion de problemas. Asi, se
contribuye al avance del conocimiento en el campo de la ensefianza de la geometria descriptiva y
se brinda una herramienta metodoldgica relevante para la mejora continua de la practica
educativa en este &mbito.

1.4.3. Justificacion Practica

En términos préacticos, el estudio se justifica debido a la necesidad de mejorar la
competencia en la resolucion de problemas de Geometria Descriptiva entre los estudiantes de
ingenieria. La implementacion de un método probado, que tiene un impacto positivo en dicha
competencia, sugiere que su aplicacion puede y debe contribuir a reducir los indices de fracaso
académico en la asignatura, asi como la duracion de los estudios y el abandono debido al bajo
rendimiento académico. Ademas, su aplicacion generalizada puede fomentar el desarrollo de la
competencia general en la resolucion de problemas de ingenieria, conforme a lo establecido en el
perfil de egreso de la carrera.

Por otro lado, los resultados obtenidos beneficiaran a otros investigadores interesados en
analizar las mismas variables de estudio, ya que esta investigacion proporciona un valioso
antecedente. Asimismo, los docentes universitarios contaran con una nueva herramienta de
probada efectividad que les permitird mejorar la dinamica de sus clases y aumentar el

rendimiento de los estudiantes en el area. Esto no solo enriquece la practica educativa, sino que



también contribuye al avance del conocimiento en el campo de la ensefianza de la geometria
descriptiva y la resolucion de problemas en ingenieria.
1.5. Limitaciones

Naupas et al. (2014) sefialan que “Limitaciones son las condiciones materiales,
economicas, personales e institucionales que pueden frenar o retrasar la investigacion o restarle
confiabilidad” (p. 165), en ese sentido se debe sefialar que por la naturaleza del curso y la practica
academico administrativa suele producirse retiros y cambios de grupo, lo cual obligé a considerar
una muestra de 30 estudiantes (15 para el grupo experimental y 15 para el grupo control), A pesar
de estos ajustes en la muestra, se siguieron protocolos rigurosos para garantizar la
representatividad y la validez del estudio,

Debido a restricciones de acceso a la facultad en donde se realizo el estudio, la
implementacion de la fase de intervencion se llevo a cabo de forma virtual, una circunstancia que
podria haber incidido en la eficacia de las sesiones de aprendizaje del Método Polya, para mitigar
su impacto en el estudio, se procuré mantener la calidad de las sesiones de aprendizaje del Método

Polya mediante el uso de recursos tecnoldgicos adecuados y una cuidadosa planificacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Hamid et al. (2022) en su investigacion tuvieron como objetivo “determinar el impacto
de este modelo en el rendimiento de los estudiantes universitarios en el aprendizaje de
algoritmos de programacion” en el estudio se empled un estudio experimental, con precision
cuasi experimental, para ellos se cont6 con un total de 30 alumnos universitarios, que fueron
hallados mediante el muestreo denominado aleatorio. Los grupos del estudio tanto experimental
como no experimental fueron capacitados aprendiendo programacién mediante el Método Polya
y el método convencional respectivamente. Los resultados hallados mediante el estadistico T
student evidenciaron mediciones diferentes en el grupo experimental y el grupo control. Por
tanto, se concluye que el método Polya es relevante para generar cambios en los estudiantes que
muestran dificultades en el desarrollo de problemas de programacion.

Azizah y Nasrudin (2022) tuvieron como objetivo “describir las habilidades de
pensamiento de resolucién de problemas como manifestacion de la eficacia de los modelos de

resolucién de problemas en el aprendizaje de la quimica de los estudiantes universitarios”
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emplearon para su investigacion un estudio preexperimental, con una poblacién de 31 alumnos
en Nigeria, presentaron dificultades para realizar ejercicios de quimica. Los resultados hallados
evidenciaron que luego de la implementacion del Método Polya el nivel que poseen los alumnos,
respecto a la realizacion de problemas a mejorado, evidenciandose que un 76.08% comprende
los problemas, un 80.65% logra planificar la posible solucion, el 85.49% implementa el posible
desarrollo, un 78.50% genera conclusiones y un 68.22% evalua los resultados identificados. Por
tanto, se concluye que la implementacion del método es eficaz pues ha logrado mejorar las
habilidades pare desarrollar problemas.

Villacis (2021), tuvo como objetivo “identificar el nivel de eficiencia de la aplicacion del
Método Polya para mejorar la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de octavo
ano de E.G.B.” El estudio posee una perspectiva experimental, de tipo cuasiexperimental con
dos grupos equivalentes y un alcance descriptivo-comparativo. La muestra objeto de
investigacion estuvo conformada por 46 estudiantes, 23 hombres y 23 mujeres, los cuales, fueron
divididos en dos grupos de estudio, uno de control con 23 participantes y otro en el que, se aplico
el método Polya considerado como grupo experimental con 23 participantes. Para la recoleccion
de los datos, se utilizo la técnica de la encuesta mediante la prueba TIMSS que tiene preguntas
con opciones de respuesta de seleccion multiple y se aplicd en los dos grupos, en el pre-test y
pos-test. Los resultados obtenidos arrojan un incremento en el estudio entre el pre-test y post-test
de 22.6%, correspondiente al grupo experimental, se confirma la hip6tesis planteada en la
investigacion, concluyéndose que la implementacion del método Pdlya como herramienta de
educacion permite ofrecer un modelo de aprendizaje valido que ayuda a la resolucion de

problemas matematicos en el contexto propuesto
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Saucedo et al. (2019) tuvieron como objetivo “evaluar si existe incremento en el
rendimiento académico de los estudiantes de primer semestre de la FCEA de la Unacar con la
aplicacion de la estrategia didactica de solucion de problemas en la interpretacion del lenguaje
algebraico en comparacion con los que no se les aplica” para 1o cual se efectud un analisis
documental a través del cual se pudo evidenciar que el método de Pdlya, como estrategia
didéctica aplicada a las matematicas, incrementa las habilidades en los alumnos como
resolutores. El estudio de alcance correlacional se trabajo con dos grupos, control y
experimental, formados a partir de la poblacién de 68 estudiantes de primer afio de la
Universidad Autonoma del Carmen. El desarrollo de la investigacion consistio en una evaluacion
previa para verificar la homogeneidad de los grupos; posteriormente se implemento la estrategia
did&ctica al grupo experimental, y finalmente se evaluaron los conocimientos adquiridos. Dentro
de los resultados arrojados por las pruebas estadisticas se pudo encontrar evidencia significativa,
y se concluyo que el método de Polya incremento el rendimiento de los estudiantes con los que
se trabajo la estrategia en comparacion con aquellos a los que no se les aplico.

Lozada y Fuentes (2018) tuvieron como objetivo “validar la factibilidad del programa
heuristico para estimular el desarrollo del pensamiento matemdtico” para ello empled un
método preexperimental con un total de 126 estudiantes de ingenieria. Los resultados hallados
identificaron con un p valor de 0.0001 por tanto aceptado la hipotesis alterna que el modelo
empleado para mejorar el desarrollo de los problemas matematicos ha sido importante para
mejorar las habilidades de los estudiantes. Por tanto, se concluye que prestar atencion a los
problemas presentados por los estudiantes y desarrollar alguna estrategia para mejorar su

situacion permitira potenciar sus capacidades.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Vivas (2019), tuvo como objetivo “estudiar si el uso del Método de Polya mejora el
desarrollo de la capacidad de resolucién de problemas en el curso de Nivelacion de
Matematica, en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Administracién y Negocios
Internacionales de la Universidad de Ciencias Aplicadas” la metodologia empleada para la
investigacion fue de tipo preexperimental, explicativa. Donde se obtuvo como resultado luego
del analisis del pre y postest un efecto positivo, pues el Método Polya genera una nivelacion en
los alumnos del curso. Se concluye, por lo tanto, que la aplicacion del método permite mejorar
de forma significativa la capacidad para desarrollar problemas, pues el procedimiento a seguir o
la lista de pasos a emplear permiten un mayor razonamiento y analisis por parte de los
estudiantes.

Gutiérrez (2020), tuvo como objetivo “demostrar que la aplicacion de la heuristica
mejora el aprendizaje y por ende la resolucion de problemas de matematica financiera,
especificamente en alumnos del tercer semestre de la Escuela de Administracion de la
Universidad Cesar Vallejo”, empled una metodologia con un enfoque cuantitativo, de disefio
cuasi experimental, para ello se trabajo con 46 estudiantes. Aplicd una prueba de entrada
respecto a las matematicas financieras, luego de ello se identificé un nivel regular en cuanto al
desarrollo de las matematicas con un 50% seguido de un nivel bueno con un 64%. Se obtuvo una
significancia de 0.008 por tanto se acepto la hipdtesis alterna, por tanto, se concluye que la
aplicacion del programa mejora significativamente la capacidad para desarrollar matematicas
financieras.

Ayala (2021), tuvo como objetivo “determinar la influencia entre las variables método

Polya y competencias para la resolucion de problemas” . La investigacion fue de tipo aplicada
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con disefio preexperimental transversal y nivel explicativo causal. Asi mismo la muestra
constituida por 38 estudiantes mediante el muestreo no probabilistico. Se emple6 un cuestionario
de tipo escala Likert con 20 items para la variable el Método Polya y una prueba para la variable
el aprendizaje de las matematicas. De acuerdo con el anélisis estadistico descriptivo se obtuvo
que el 15,8% de los estudiantes obtuvieron un nivel de logro destacado para el aprendizaje de las
matematicas y un nivel alto para el uso del método Polya en la resolucién de problemas. Por lo
tanto, al obtenerse una significancia de 0,000, se ubica dentro del valor estimado (0,05); y el
analisis estadistico de R2 de Nagelkerke muestra un 58,6%, se concluy6 que el Método Polya en
la resolucion influye en el aprendizaje de las Matematicas.

Oscanoa (2022), tuvo como objetivo “determinar como influye la metodologia del
aprendizaje basado en problemas en las competencias de geometria descriptiva de los
estudiantes de Ingenieria de una Universidad Estatal” empled un enfoque cuantitativo con un
disefio de tipo cuasi experimental, la poblacion estuvo conformada por 40 estudiantes que se
encuentran matriculados en el curso de geometria descriptiva. Respecto a los resultados se
evidencia que los métodos de aprendizaje empleados mejoraron el rendimiento de los alumnos
con relacion a los ejercicios de geometria descriptiva, identificando promedios en el pre test de
11.95 y luego de los métodos aplicado en el pos test se evidencio una mejora aumentado el
promedio a 14.20. La mejoria se evidencio en problemas de poliedros, planos, rectas y
paralelismo. Por tanto, se concluye que las estrategias 0 métodos empleados en las universidades
respecto a temas que generan dificultad en los alumnos logran mejorar significativamente su
capacidad de desarrollar problemas.

Oria (2021), tuvo como objetivo “determinar la influencia del Método heuristico de

Polya en el aprendizaje de l6gica y teoria de conjuntos en estudiantes del segundo ciclo de
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Matematica de la Universidad Nacional de Ingenieria, 2019 ”. El enfoque fue cuantitativo. El
tipo de investigacién aplicada descriptivo. El disefio fue experimental sub-disefio cuasi
experimental. La muestra de estudio fue 80 estudiantes (40 grupo control y 40 grupo
experimental). La técnica utilizada fue la encuesta, el instrumento el test (pre test y post test). La
validez cualitativa del instrumento por Juicio de Experto fue 90%. La confiabilidad del
instrumento con KR20 de Kuder-Richardson fue 0,85 (pretest) y 0,91 (post test). Los resultados
descriptivos indican que la diferencia de medias de los grupos control y experimental en el post
test es aproximadamente 4 puntos a favor del grupo experimental respecto al grupo control, lo
cual es significativo a un 95% de confianza. Por otra parte, la prueba de hipétesis con U de Mann
Whitney, indica que el nivel de significancia es menor a 0,05, este resultado permite aceptar la
hipotesis alterna. Por lo tanto, el Método heuristico de Polya influyé significativamente en el
aprendizaje de la teoria axiomatica de conjuntos en estudiantes del segundo ciclo de Matematica

de la Universidad Nacional de Ingenieria, 2019.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Variable Método Polya
2.2.1.1. El Método Polya en el Contexto de Estrategias Pedagdgicas.

Considerando el método Polya como una estrategia pedagdgica en este estudio,
adoptaremos para estrategia pedagdgica la definicion sugerida por Castro y Quifiones (2008).
Estos autores postulan que una estrategia pedagdgica es cualquier accion que el docente realiza
con el propdsito de facilitar el aprendizaje en un area especifica. Esta accion se acomparia de

actividades y procedimientos que permiten el entendimiento del tema.

Para que una estrategia se mantenga como un método de estudio y no se reduzca
Gnicamente a una técnica, debe basarse en teorias que sustenten el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademas, es necesario establecer mecanismos que faciliten al estudiante la

adquisicion del conocimiento, segun sefialan Meneses y Pefialoza (2019).

Por otro lado, Lessani et al. (2017) destacan que las teorias y los métodos de ensefianza
de las matematicas, utilizados en el sistema educativo global, se fundamentan en teorias del
aprendizaje como el conductismo, el cognitivismo y el constructivismo. Estas teorias respaldan
enfoques como el método tradicional, la resolucion de problemas y el aprendizaje por

descubrimiento.

2.2.1.2. Conceptualizacion de la variable Método Polya

En la literatura sobre el tema, se encuentran diversas definiciones que ofrecen una vision
general del método Polya y de las etapas que propone para resolver problemas matematicos.
Nasir y Syartina (2021) lo definen como una metodologia, o0 secuencia de pasos, que entrena la
capacidad de los estudiantes para resolver problemas. Blando et al. (2011), citados en Casimiro

(2017), destacan el enfoque heuristico del Método Polya, compuesto por cuatro fases, esencial
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para abordar problemas matematicos y situaciones cotidianas, promoviendo el desarrollo del
razonamiento logico y analitico.

Por su parte, Fernandez et al. (2019) describen el método Polya como un proceso
reflexivo e interactivo de pasos, que se basa en conocimientos tedricos y practicos. Este proceso
abarca desde la comprension del problema, la formulacion y ejecucién de un plan, hasta la
revision retrospectiva de los resultados para identificar congruencias o debilidades en el proceso
y hacer generalizaciones. Polya (1965), fundamenta su método en la heuristica moderna, que
busca comprender el método que conduce a la solucién de problemas y las operaciones mentales
tipicamente Utiles en este proceso.

En resumen, el Método Polya es un enfoque heuristico de resolucién de problemas que
consiste en una serie de pasos interrelacionados. Guia al estudiante de manera interactiva y
reflexiva durante el proceso de resolucion de problemas, fomentando la comprension profunda
de los conceptos matematicos y el desarrollo del pensamiento analitico, critico y creativo. Este

método capacita a los estudiantes para enfrentar problemas y desafios en diversos contextos.



17

2.2.1.3. Origen y evolucion historica

Figural
George Polya

Un gran descubrimiento resuelve un
gran problema, pero en la solucion de
todo problema, hay un cierto

descubrimiento.

George Polya naci6 en Hungria en el afio de 1887 y trabajé como docente en Suiza,
especificamente en el Instituto Federal de Tecnologia. A lo largo de su carrera, Polya recibio
reconocimientos en diversas areas, incluyendo matemaéticas, educacion, fisica y filosofia. Es
autor de numerosos articulos y libros, con aproximadamente 150 articulos matematicos
publicados (Mendoza et al., 2023).

En 1945, public6 su famoso libro "How to Solve It" (Como resolverlo), que fue traducido
a 15 idiomas. La version en espafiol, titulada “Como Plantear y Resolver Problemas”, se publicé
en 1965. En esta obra, Polya presenta su enfoque heuristico de resolucién de problemas,
ofreciendo ejemplos précticos y guias sobre coémo abordar problemas matematicos de manera
efectiva. Destaca la importancia de comprender el problema antes de intentar resolverlo (In’am,
2014). El método de Polya se divide en cuatro etapas: comprender el problema, planificar

estrategias para resolverlo, ejecutar el plan y revisar el resultado obtenido (Lee, 2016).
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Aunque la publicacién de "How to Solve It" representd un hito importante en la
educacion matematica, su impacto no se reflejo en cambios curriculares en las escuelas, ya que
se continud con un modelo de aprendizaje basado en la repeticion. Polya continué promoviendo
su enfoque y en 1954 publico “Mathematics and Plausible Reasoning”, logrando que sus ideas se
implementaran en las aulas de los Estados Unidos recién en la década de los 80 (Sigarreta et al.,
2006).

Durante las décadas del 50 y 60, se realizaron investigaciones sobre la efectividad del
Método Polya en la ensefianza a nivel escolar y universitario. Kilpatrick (1968) destaco la
importancia del método Polya en la ensefianza de las matemaéticas y en el desarrollo de la
creatividad y el pensamiento critico en la resolucion de problemas.

En la década de los 70, el método de Polya alcanzé reconocimiento internacional y fue
incluido en programas de formacion de profesores en varios paises. Ademas, sus obras fueron
traducidas a varios idiomas (Rickard, 2005).

Schoenfeld (1985) realizé importantes aportes, destacando la necesidad de un analisis
detallado del proceso de resolucion de problemas, la identificacion de estrategias efectivas y el
enfoque en la metacognicion. Al mismo tiempo, sefialé las complejidades y desafios en la
ensefianza del Método Polya y la importancia de garantizar la transferencia de habilidades a los
estudiantes durante su implementacion.

En afos recientes, ha surgido un creciente interés en investigar como la aplicacion del
Método Polya en entornos digitales puede mejorar el rendimiento de resolucion de problemas
matematicos de los estudiantes. Se han desarrollado Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA)

basados en el método Polya para este fin (Duran Medina et al., 2022).
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2.2.1.4. Papel de la Heuristica en el Método Polya

Heuristica. Segun Polya (1965), la heuristica era una ciencia que se ocupaba del estudio
de reglas y métodos para el descubrimiento y la invencidn, relacionada con la l6gica, psicologia
y otras ciencias. Descartes, Leibniz y Bolzano habian contribuido en su construccién como
sistema, pero que él trata de revivir en una perspectiva moderna, poniéndolo al servicio del
investigador. Polya establece que: “la heuristica moderna trata de comprender el método que
conduce a la solucién de problemas, en particular las operaciones mentales tipicamente Utiles en
este proceso” (Polya, 1965, p. 102). Reconociendo los aportes de Descartes, Leibniz y Bolzano,
Polya (1965) hace hincapié en la necesidad de acercarse mas a la experiencia objetiva que resulta

de la solucion de problemas y de los métodos efectivos para lograrlos.

Heuristicas en las fases del método Polya. En su breve diccionario de heuristicas, Polya
nos sugiere una lista de operaciones mentales tipicamente Gtiles (heuristicas) en la solucion de
problemas y que sirven de guia en las cuatro etapas del proceso resolutivo (Polya, 1965). Por su
parte, Rodriguez et al. (2015) resaltan que las estrategias heuristicas aparecen y se ponen en
juego en momentos de incertidumbre, exploracién e indecision y no siempre resultan validas o
exitosas. En consecuencia, la lista de heuristicas queda siempre abierta a la creacion de otras en
momentos de incertidumbre, algunas de las heuristicas méas usadas son: razonar por analogia,
simplificar el problema, trabajar desde el final, hacer esquemas, diagramas o graficos, considerar

casos particulares, entre otras (Rodriguez et al., 2015).

Las heuristicas utilizables en las fases del método Polya, entre otras son las siguientes:



20

En la primera fase del Método Polya, que implica comprender el problema, las estrategias
heuristicas se orientan al andlisis, la extraccién e interpretacion de informacion que responda a
las preguntas: ¢cual es la incognita?, ;cuales son los datos?, ¢cuales son las condiciones? Y si
estas son suficientes (Guzman, 2003).

En la segunda fase, concebir un plan: Las heuristicas que guian al solucionador van desde
la busqueda de relaciones por analogia con otros problemas previos, identificar relaciones entre
los datos y condiciones, simplificar el problema, hacer graficos, considerar resuelto el problema,
identificar posibles enfoques y seleccionar herramientas conceptuales y procedimentales
adecuadas para abordar el problema (Guzman, 2003).

En la tercera fase, ejecutar el plan, la heuristica desempefia un papel crucial al guiar al
solucionador en el uso de estrategias y técnicas de manera organizada y coherente, asegurando y
comprobando la correccion de los procedimientos, la calidad, precision y correcta comunicacion

de las respuestas (Guzman, 2003).

En la cuarta fase, examinar la solucion obtenida, la heuristica permite al solucionador
reflexionar sobre el proceso, evaluar y revisar su enfoque, identificar posibles errores y aprender
de la experiencia para enfrentar problemas futuros de manera mas efectiva. Aqui es donde la

heuristica fomenta la metacognicion (Guzman, 2003).

2.2.1.5. Teorias relacionadas al Método Polya

El método Polya para resolver problemas se relaciona con una serie de teorias educativas
en general y de la educacién matematica en particular. Estas teorias enfatizan el papel activo del
estudiante en el proceso de aprendizaje, asi como la importancia de comprender conceptos y
principios. Ademas, ponen énfasis en la diversidad de habilidades cognitivas que poseen los

estudiantes
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2.2.1.5.1 Teoria Constructivista

Jean Piaget (1952), Lev Vygotsky (1978), David Ausubel (1963), Jerome Bruner (1960)
son los principales representantes de esta corriente de investigacion psicoldgica y educativa y
aunque ninguno de ellos se denomind como constructivista sus ideas y propuestas claramente
ilustran las ideas de esta corriente (Payer, 2005)

La teoria constructivista trata de explicar como el hombre construye nuevos
conocimientos a partir de informacion novedosa que recibe y de las experiencias adquiridas en
los diversos contextos en los que habita. Por tanto, postula que el ser humano es Gnicamente
producto del ambiente en el que se encuentra, de lo que absorbe en el camino y de la
construccion individual que realiza de lo percibido (Boscan y Klever, 2012).

La postura de todas las corrientes de paradigma constructivista, hacen hincapié en la
adquisicion del conocimiento como una creacion humana y no una copia de la realidad, la
construccion del nuevo conocimiento se relaciona con los saberes previos dentro de la realidad
en la que se desenvuelve el individuo (Boscan y Klever, 2012).

En este contexto, EI Método Polya es congruente con la teoria constructivista del
aprendizaje, debido a que el proceso es estructurado en fases, mediadas por el docente que
usando preguntas y sugerencias pertinentes alienta al alumno a resolver problemas por si mismo,
asumiendo un papel activo en la construccion de su propio conocimiento. Segln esta teoria, los
estudiantes deben ser alentados a resolver problemas por si mismos, utilizando estrategias y
métodos que desarrollen su comprension conceptual (Ariza, 2017).

2.2.1.5.2 Teoria del aprendizaje por descubrimiento.

La teoria del aprendizaje por descubrimiento, enmarcada en el paradigma constructivista,

comienza a desarrollarse a partir de las ideas expuestas por Jerome Bruner en su libro "The
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Process of Education" (EI Proceso de Educacion), escrito en 1961. Este enfoque implica una
actividad autorregulada que requiere la verificacion de hipotesis como centro del acto de
descubrimiento en la resolucion de problemas (Barron, 1993).

La Dra. Angela Barron Ruiz, basandose en los aportes de destacados investigadores como
Piaget, Ausubel, Popper, Vigotski, Dewey, Kelly, Garcia Carrasco y Bunge, entre otros,
establece los siguientes principios del aprendizaje por descubrimiento:

El ser humano posee una potencialidad natural para descubrir conocimiento. El sujeto del
descubrimiento es una totalidad sistémica y comunicativa capaz de movilizar no solo sus
aspectos cognitivos, sino también lo emocional, afectivo, psicomotor y social durante las
experiencias de aprendizaje por descubrimiento (Barrén, 1993).

El resultado del descubrimiento es una construccion intrapsiquica novedosa. Este proceso
genera una nueva comprension interna para el individuo, basada en conocimiento previo y
elementos nuevos, generando significados innovadores aungue no necesariamente compartidos
por la colectividad social (Barrén, 1993).

El aprendizaje por descubrimiento comienza con la identificacion de problemas. Segun la
epistemologia postpositivista, el conocimiento se basa en conjeturas derivadas de la observacién
y expectativas, y la frustracion de estas expectativas puede desencadenar el proceso de
indagacion y descubrimiento (Barron, 1993).

El proceso de aprendizaje por descubrimiento implica una resolucion significativa de
problemas, donde el sujeto verifica hipotesis que incorporan comprensién de relaciones medios-
fin. Difiere de la induccién y se basa en la construccion y comprobacion de teorias, coordinando

acciones para abordar situaciones problematicas (Barron, 1993).



23

El centro légico del acto de descubrimiento radica en la comprobacion de conjeturas.
Implica la conceptualizacion y comprobacion de hipétesis, siendo la comprobacion el criterio
central. Los descubrimientos deben basarse en hip6tesis probadas, incluso si fueron planteadas
por otros (Barrén, 1993).

Para que la actividad resolutiva pueda ser caracterizada como descubrimiento, debe ser
autorregulada y creativa. En este proceso, especialmente durante la fase de comprobacion, el
sujeto debe autorregular el proceso, eligiendo, organizando, aplicando y controlando las
operaciones de comprobacién (Barrén, 1993).

El aprendizaje por descubrimiento implica la produccion de errores, los cuales pueden ser
productivos si se corrigen adecuadamente. Debe ser apreciado como recurso educativo para
avanzar en el conocimiento e impulsar nuevas conjeturas y descubrimientos (Barron, 1993).

La mediacion sociocultural es inherente al aprendizaje por descubrimiento. Toda
experiencia cognitiva esta influida por orientaciones socioculturales, y el aprendizaje por
descubrimiento se deriva de la autodireccion, asi como del aprendizaje cooperativo que fomenta
descubrimientos inter e intrapersonales (Barron, 1993).

El grado de descubrimiento es inversamente proporcional al grado de predeterminacion
del proceso resolutivo. Si las indicaciones son excesivas, se minimiza la autorregulacion y la
investigacion, desapareciendo la experiencia cognitiva del descubrimiento (Barron, 1993).

El aprendizaje por descubrimiento puede ser pedagégicamente promovido, aunque no
mecanizado. Se basa en actitudes hacia los datos y problemas, ensayando conjeturas y programas
de comprobacién. La creatividad es socialmente educable, siendo influyentes la mediacion de los

profesores y la interaccién grupal en la promocion del descubrimiento (Barrén, 1993).
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El aprendizaje por descubrimiento se alinea con el Método Polya, ya que este propicia
que los estudiantes construyan sus aprendizajes a traves de situaciones problematicas
cuidadosamente disefiadas, motivandolos a encontrar sus propias soluciones mediante una serie
de preguntas que fomentan la libertad sin perder la supervisién del docente o de sus pares (Tello,
2015).

2.2.1.5.3 Otras teorias relacionadas con el método Polya

Teoria del Aprendizaje Significativo de David Ausubel: EI Método Polya enfatiza la
importancia de comprender los conceptos subyacentes en la resolucién de problemas. Esto se
alinea con la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, que destaca que el aprendizaje es
mas efectivo cuando se conecta con conocimientos previos y es relevante para el estudiante.

Teoria de la Zona de Desarrollo Proximo de Lev Vygotsky: Vygotsky propuso que el
aprendizaje es un proceso social y que el desarrollo cognitivo se da a travées de la interaccion con
otros mas experimentados. En el Método Polya, los estudiantes pueden trabajar en grupo y
compartir estrategias para resolver problemas, lo que se alinea con la teoria de la zona de

desarrollo proximo.

2.2.1.6. Fases del Método Polya

En el marco de esta investigacion, consideramos las fases de del proceso de resolucion de
problemas propuesto por Polya, como dimensiones de esta variable:

2.2.1.6.1. Comprender el problema

En esta primera fase, también conocida como el primer paso, resulta crucial en el
desarrollo de la resolucion de un problema. Su importancia radica en garantizar que el estudiante
comprenda plenamente el enunciado del problema en su totalidad. Es fundamental para el

estudiante tener una comprension clara de aspectos como la incognita planteada, qué debe
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calcularse, construirse o demostrarse, asi como identificar los datos y las condiciones
proporcionadas en el problema. Sin esta comprension inicial, los esfuerzos para establecer un
plan adecuado Yy, por consiguiente, obtener un resultado satisfactorio podrian resultar
infructuosos (Meneses y Pefialoza, 2019)

A menudo, los estudiantes enfrentan dificultades para resolver un problema debido a su
incapacidad para comprender sus partes constituyentes. Miguel de Guzman, quien denomina a
esta fase como "familiarizarse con la situacion”, resalta que la prisa, ya sea propia o impuesta
externamente, no conducira a ningun resultado si no se ha comprendido plenamente el problema
(Guzman, 2003).

En el contexto de la resolucién de problemas utilizando el modelo de Polya, es
fundamental que las instrucciones proporcionadas a los alumnos sean claras e inequivocas. Esto
ayudara a evitar confusiones y facilitara la comprension de los aspectos subyacentes que definen
el problema especifico. Al comprender completamente el problema, los alumnos pueden
identificar donde se encuentran actualmente y hacia donde necesitan llegar. Ademas, pueden
establecer hipotesis y conjeturas sobre las rutas y pasos necesarios para resolverlo. En resumen,
esta fase del proceso puede y debe ayudar a los estudiantes a determinar la entrada, el proceso y
la salida necesarios para abordar efectivamente el problema (Yapatang y Polyiem, 2022).

2.2.1.6.2. Concebir un plan

Respecto a esta segunda fase del proceso, Polya (1965) sefiala que concebir un plan es
esencial en la solucion de un problema. Sin embargo, el camino desde la comprensién del
problema hasta la concepcion del plan puede ser largo, un proceso en el cual la idea inicial va
tomando forma después de ensayos muchas veces infructuosos, hasta que de pronto surge esa

"idea brillante", esa inspiracion jaja!
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Es en esta fase donde la mediacion del profesor y el empleo de estrategias heuristicas
intervienen en auxilio del estudiante, con sugerencias tales como buscar semejanzas con otros
problemas, utilizar la analogia, modificar el problema original cambiando el enunciado, hacer un
esquema e incluso, si se tercia, pintarlo de colores. La lista de estrategias heuristicas es abierta v,
en muchas ocasiones, se combinan (Guzman, 2003).

Un buen problema propuesto por el docente debe permitir varias maneras o caminos para
llegar a la respuesta. De lo contrario, seria solo un ejercicio de tipo procedimental o memoristico.
El docente debera formular preguntas a los alumnos, consultdndoles si en otro momento han
trabajado un problema similar o si pueden llegar a la respuesta utilizando otro procedimiento
(Prapti et al., 2023).

El Modelo de Polya hace hincapié en la busqueda de multiples estrategias para resolver
un problema. La generacion y eleccion de las estrategias adecuadas dependen de las habilidades
aprendidas a través de la iteracion del proceso de resolucién de problemas. Lo ideal es que los
alumnos elijan estrategias que puedan comprender y aplicar facilmente en la resolucion de
problemas, como dibujar, hacer esquemas y utilizar formulas (Tarig, 2022).

2.2.1.6.3. Ejecutar el plan

Esta tercera fase consiste en ejecutar el plan concebido en la fase anterior. Sin embargo,
es importante tener presente que ese plan proporciona solo una linea general y que deben
examinarse todos los detalles para asegurar que todo encaje bien en esa linea maestra,
verificando que todo esté perfectamente claro y que no existan errores (Polya, 1965).

Esta fase es bastante critica, ya que la ejecucién de todas las acciones necesarias debe

llevarse a cabo de forma cuidadosa y sistematica para conseguir los resultados previstos. Implica
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también pensar en términos de comunicacién matematica con atributos de calidad, rigurosidad y
precision (Nguyen et al., 2023).

2.2.1.6.4. Examinar la solucion obtenida

Esta fase del proceso se le llama también revision o visién retrospectiva. Constituye
realmente el proceso de reflexion metacognitiva, en el que se reflexiona sobre lo que queda por
hacer para mejorar la solucion. Se analiza la comprensién de los procesos mentales y estrategias
que sirvieron, asi como la posibilidad de generalizar y tipificar el problema, ademés de
reconsiderar la solucion para investigar sus relaciones y generar otros problemas (Polya, 1965).

El proceso de revisar y reflexionar sobre las soluciones a los problemas planteados ayuda
a los estudiantes a mejorar su confianza, reforzar sus habilidades y asegurarse de que los
problemas se han resuelto correctamente. También fortalece las estrategias que pueden utilizar

para resolver otros problemas (Sauki y Talib, 2020).
2.2.2. Variable Competencia Resolver problemas de Geometria Descriptiva

2.2.2.1 El concepto de competencias

Al ser un concepto complejo con multiples definiciones y enfoques orientados a la
educacion, en el marco de este proyecto asumiremos la definicion propuesta por Tobdn (2006):
“las competencias son procesos complejos de desempefio con idoneidad en un determinado
contexto, con responsabilidad” (p. 5).

Los términos clave de esta definicion lo explica Tobon (2006) de la siguiente manera:

Procesos: son acciones que articulan elementos y recursos dirigidas hacia un objetivo
especifico, con un inicio y final claros, En el contexto de las competencias, se resalta su
naturaleza dindmica y su orientacion hacia objetivos personales, compatibles con las demandas

contextuales y requisitos.
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Complejos: caracterizados por su multidimensionalidad y su evolucion: orden — desorden
- reorganizacion. Estos procesos implican la interconexion de diversas dimensiones humanas y
con frecuencia requieren enfrentar situaciones de incertidumbre.

Desempefio: se refiere a la accion practica en situaciones concretas, se evidencia en la
ejecucion de tareas o en el abordaje y solucion de desafios. Esto supone la integracion de los
aspectos cognitivos, la habilidad practica y la disposicién personal.

Idoneidad: Se refiere a la eficiencia, eficacia y efectividad con que deben llevarse a cabo
las tareas o solucionar los problemas. En el contexto de las competencias, este atributo es crucial
y diferencia el concepto de competencia de otros conceptos, como, por ejemplo, la capacidad
(que no incluye la idoneidad en su estructura)

Contextos: Las competencias se activan en contextos diversos, como el educativo, social,
laboral o cientifico, entre otros, este entorno, que incluye lo disciplinario, social, cultural y
ambiental ejerce influencia en la situacion especifica.

Responsabilidad: Consiste en evaluar a priori nuestras acciones antes de llevarlas a cabo,
asumir las consecuencias y corregir los errores prontamente. En el contexto de las competencias,
cada accion conlleva un componente ético que debe impulsarnos a anticipar, revisar y rectificar
desemperios y reparar posibles perjuicios a otros 0 a uno mismo. En esencia, en las
competencias, la idoneidad y la responsabilidad personal y social estan estrechamente
vinculadas.

2.2.2.2 Competencia Matemética

Solar y Garcia (2014) argumentan que el término "Competencia matematica" esté en
constante evolucion y alin no cuenta con una definicion universalmente aceptada. Aunque esta

falta de consenso no es ideal, beneficia a la investigacion en educacion matematica al permitir
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que el concepto se enriquezca desde diversas perspectivas. Sin embargo, existen puntos comunes
entre estas perspectivas, tales como: a) un componente cognitivo que involucra contenido,
conocimiento y habilidades; b) propositos relacionados con habilidades para la vida,
comunicacién, comprension y resolucién de problemas; c) contextos sociales, escolares y
profesionales. En este contexto, hay dos tendencias en la comprension de la competencia
matematica: una que abarca aspectos cognitivos, sociales, culturales, pragmaticos, emocionales,
éticos y politicos; y otra, representada por pruebas estandarizadas como PISA, que se enfoca
principalmente en lo cognitivo y en el desempefio individual del estudiante.

Weinert (2001) define las competencias como habilidades cognitivas para resolver
problemas con éxito y responsabilidad en situaciones especificas. Este cambio frente a los
enfoques tradicionales de ensefianza de las matematicas radica en la formulacion de metas en
términos de estandares de aprendizaje que identifican las competencias a lograr.

En este "Modelo de competencias”, se distinguen diversos aspectos y niveles de logro, lo
cual proporciona orientacion para su desarrollo. Sin embargo, muchos campos de las
matematicas aun carecen de modelos de competencia completos, lo que representa una necesidad
de desarrollo. Las competencias, sus aspectos y niveles pueden ser alcanzados a través de la
realizacion de tareas, que a su vez concretizan los estandares de aprendizaje, permiten su
validacion empirica y la evaluacién del logro de las competencias.

Al formular expectativas claras de competencias, los estandares de aprendizaje en su
aplicacion especifica en matematicas guian a los profesores en el desarrollo de una labor méas
efectiva en el aula y buscan elevar la calidad de la ensefianza.

Adicionalmente, Blum et al. (2015) postulan que el uso de estandares de aprendizaje

implica asegurar que cada unidad de ensefianza contribuya al desarrollo de competencias de
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manera acumulativa, de modo que en el largo plazo se pueda acreditar las habilidades y aptitudes
desarrolladas en lugar de una lista de actividades realizadas.

Blum et al. (2015) establecen una lista de competencias que se deben activar al realizar
tareas generales de matematicas, las cuales forman la base de los estandares de matematicas.
Estas competencias no son independientes, sino que se presentan interconectadas y superpuestas
cuando se desarrolla una tarea matematica. Cada competencia tiene aspectos activos y pasivos,
como por ejemplo argumentar y recibir argumentos, modelar y utilizar modelos

2.2.2.3 Teorias sobre resolucién de problemas

La resolucion de problemas es un campo multidisciplinario que ha sido explorado desde
diferentes perspectivas tedricas. Las siguientes teorias brindan una comprension sobre como las
personas afrontan y solucionan problemas en una variedad de contextos, incluyendo la psicologia
cognitiva, la educacion, la informatica, la toma de decisiones en situaciones reales y la
inteligencia artificial.

Teoria de la Resolucion Creativa de Problemas (CPS): Desarrollada por Donald
Treffinger y colaboradores, esta teoria se enfoca en estimular la creatividad durante la resolucion
de problemas. Ofrece estrategias para generar ideas innovadoras y enfrentar problemas desde
multiples perspectivas (Treffinger y Selby, 2008). Su enfoque se destaca por promover la
exploracion de soluciones fuera de los caminos convencionales, fomentando asi la originalidad y
la flexibilidad mental.

Teoria del procesamiento de la informacion en la resolucion de problemas de Newell
y Simon: Allen Newell y Herbert Simon desarrollaron esta teoria en el campo de la inteligencia
artificial. Basada en la manipulacion simbélica y algoritmos de blasqueda, esta perspectiva busca

modelar cobmo las personas procesan la informacion para resolver problemas (Minotta, 2017). Su
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enfoque algoritmico ofrece una visidn estructurada y sistematizada de la resolucion de
problemas, destacando la importancia de la planificacion y la ejecucién de pasos l6gicos..

Teoria del Disefio Instruccional de Resolucién de Problemas: Propuesta por Charles
M. Reigeluth, esta teoria se centra en disefiar instruccion efectiva para mejorar la resolucion de
problemas en entornos educativos. Basandose en la instruccion guiada, sugiere que los
estudiantes pueden desarrollar habilidades de resolucion de problemas a través de la préctica y la
orientacion adecuada (Reigeluth, 2016). Este enfoque destaca la importancia de la ensefianza
estructurada y la retroalimentacién para mejorar las capacidades de resolucion de problemas de
los estudiantes.

Teoria de la Resolucién de Problemas en Psicologia Cognitiva: Esta teoria, dentro del
ambito de la psicologia cognitiva, explora cdmo las personas abordan y solucionan problemas
desde una perspectiva cognitiva. Investigadores como David Klahr y John Sweller han
contribuido a este campo, examinando procesos como la atencion, la memoria y el razonamiento
implicados en la resolucion de problemas (Bruning et al., 2012). Esta perspectiva destaca la
importancia de comprender los procesos mentales subyacentes en la resolucion de problemas
para disefiar estrategias de ensefianza efectivas.

Teoria de la Resolucion de Problemas de Jonassen y Grabowski: David H. Jonassen y
Merril L. Grabowski se han centrado en la teoria de la resolucion de problemas en educacion,
especialmente en el disefio de entornos de aprendizaje constructivistas. Su enfoque promueve la
resolucién de problemas auténticos y significativos dentro de entornos de aprendizaje activos y
colaborativos (Esteban, 2002). Esta perspectiva resalta la importancia de vincular la resolucion
de problemas con situaciones del mundo real para mejorar la relevancia y el compromiso de los

estudiantes.
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Teoria de la Resolucion de Problemas de Polya: George Pdlya es reconocido por su
enfoque en la resolucién de problemas en matematicas. Su obra clasica "Cémo resolverlo”
presenta un enfoque heuristico para abordar problemas matematicos, enfatizando la importancia
de la creatividad, la planificacion y la reflexion durante el proceso de resolucion (Boscan Mieles
y Klever Montero, 2012). Su enfoque practico y accesible ha sido ampliamente utilizado en la
ensefianza de las matematicas, proporcionando a los estudiantes herramientas para enfrentar
desafios de manera efectiva.

Después de revisar los diferentes enfoques de resolucién de problemas, se asumio el
método Polya para esta investigacion por su enfoque heuristico y su amplia aplicabilidad en el
campo de las matematicas y la geometria descriptiva. EI método Polya no solo proporciona un
marco sistematico para abordar problemas matematicos, sino que también promueve el
pensamiento critico, la creatividad y la exploracion de maltiples estrategias de resolucion.

Ademas, el método Polya se alinea con las necesidades especificas de los estudiantes de
ingenieria al ofrecer un proceso estructurado y flexible para enfrentar problemas complejos en
geometria descriptiva. Su enfogue en entender el problema, disefiar un plan, llevar a cabo el plan
y revisar los resultados es altamente relevante para el desarrollo de la competencia resuelve
problemas en este contexto.

Asimismo, la capacidad del método Polya para adaptarse a diferentes tipos de problemas
y contextos lo convierte en una herramienta versatil y efectiva para mejorar el rendimiento de los
estudiantes en geometria descriptiva. Su énfasis en la comprension conceptual y la reflexion
metacognitiva lo hace especialmente adecuado para promover un aprendizaje significativo y

duradero
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2.2.2.4 Competencia Resolver Problemas Matematicamente

Dado que el presente estudio se enmarca tedricamente en la Escuela Anglosajona, cuyo
representante mas connotado es George Polya y cuyo eje central es la Resolucion de Problemas,
resulta necesario revisar algunas definiciones de "problema” que encontramos en la literatura
cientifica.

Segun Polya (1981), "Tener un problema implica buscar de manera consciente una accion
apropiada para alcanzar un objetivo claramente concebido pero no inmediatamente alcanzable".
Krulik y Rudnick (1988) establecen que "Un problema es una situacion, ya sea cuantitativa u
otra, que enfrenta un individuo o un grupo, que requiere una solucién y para la cual no se percibe
un medio o camino evidente que conduzca a ella™.

En el mismo sentido, diversas definiciones enfatizan que lo que caracteriza a un problema
es la brecha entre una situacion actual y un objetivo deseado.

Para el presente estudio, adoptaremos la postura sugerida por Blum et al. (2015), quienes
indican que se necesita competencia para resolver problemas matematicos cuando una estructura
de solucién no es evidente y, por lo tanto, se requiere de un enfoque estratégico que movilice las
estrategias disponibles, seleccione las adecuadas para encontrar ideas y caminos de solucion
matematicos, asi como para reflexionar sobre ellas.

Asimismo, se sefiala que las demandas que surgen al resolver problemas pueden
agruparse en los siguientes ambitos de exigencia:

Ambito de exigencia I: Resolver tareas simples identificando estrategias basicas.

Ambito de exigencia I1: Encontrar soluciones en varios pasos, apoyadas en estrategias.

Ambito de exigencia Ill: Crear estrategias complejas, fundamentar distinciones de casos o

generalizar conclusiones.
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2.2.2.4 Geometria Descriptiva

Benito (2016) destaca que la Geometria Descriptiva es una herramienta esencial para la
representacion grafica de formas y figuras geométricas, permitiendo la representacion de objetos
tridimensionales en un plano y facilitando su estudio y analisis.

Por otro lado, Gordon y Oguiyevski (1973), autores reconocidos en el campo de la
Geometria Descriptiva, la describen como una disciplina fundamental en la formacién de
ingenieros. Su objetivo es exponer los métodos y procedimientos de representacion de formas
espaciales en un plano y resolver problemas geométricos basados en esas representaciones.

De acuerdo con Rowe y McFarland (1970), la Geometria Descriptiva se define como "la
ciencia del dibujo que trata de la representacion exacta de objetos compuestos por formas
geométricas y de la solucion grafica de problemas que implican las relaciones entre estas formas
en el espacio” (p. 13). Dada la similitud entre las definiciones encontradas en la literatura, para

este estudio se adoptaré la definicion de Rowe y McFarland.

2.2.2.5 Caracterizacion de los problemas de Geometria Descriptiva

Gordon y Oguiyevski (1973) destacan que el objetivo principal de la geometria
descriptiva es resolver problemas de caracter geométrico espacial utilizando las imagenes
(proyecciones) de estas formas, las cuales proporcionan una representacion de los objetos, sus
dimensiones y su disposicion reciproca.

Por otro lado, Rowe y McFarland (1970) hacen una precision importante al sefialar que la
palabra "descriptiva" en el nombre "geometria descriptiva" implica representar o describir
mediante dibujos.

Estas precisiones no son contradictorias; mas bien, se complementan y se integran. El

propdsito fundamental de la geometria descriptiva es representar objetos tridimensionales y
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resolver problemas geomeétricos espaciales en el plano. Para lograr esto, utiliza proyecciones y
graficos para determinar la forma de los objetos, sus dimensiones y su disposicion reciproca.

Por lo tanto, si bien es cierto que los problemas relacionados con el disefio geométrico en
el contexto real pueden ser complejos e integrar estas tres categorias de problema, con fines
didécticos y para esta investigacion, los clasificaremos de la siguiente manera:

Problemas de descripcion de formas

Referidos a la visualizacion, descripcion y determinacion de la verdadera forma de
regiones planas, superficies y poliedros.

Problemas de dimension

Llamados también problemas métricos, en los que el objetivo es determinar la verdadera
magnitud de rectas, planos, distancias y angulos.

Problemas de posicion relativa

Se refiere a la posicion relativa entre los elementos de un objeto o de las partes de un
problema, incluye posiciones relativas entre puntos, rectas, planos, superficies y poliedros,

orientacién y pendiente, paralelismo y perpendicular e intersecciones.

2.2.2.6 Competencia Resolver Problemas de Geometria Descriptiva

Segun Hernandez et al. (2014), la literatura existente define el dominio de contenido de
una variable, pero cuando hay escasez de fuentes previas, el investigador puede proponer la
constitucion de dicho dominio.

En este contexto, al no encontrar en la literatura una definicion formal y especifica de la
competencia "resuelve problemas de geometria descriptiva", y considerando los conceptos de
competencias (Tobon, 2006), competencia matematica (Blum et al., 2015), la Teoria de la

Resolucion de Problemas de Polya (Polya, 1965), el concepto de problema (Krulik y Rudnick,
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1988), la competencia resolver problemas matematicamente (Blum et al., 2015), la definicion de
geometria descriptiva (Rowe y McFarland, 1970) y la caracterizacion de los problemas de
geometria descriptiva (Gordon y Oguiyevski, 1973), se puede afirmar que una persona posee la
competencia para resolver problemas de geometria descriptiva cuando demuestra habilidad para
aplicar principios geométricos, técnicas de representacion espacial y razonamiento preciso en la
solucion de desafios tridimensionales. Esto implica identificar proyecciones, describir formas,
dimensiones y posiciones, aplicar estrategias adecuadas y comunicar soluciones efectivas
mediante herramientas tecnoldgicas pertinentes. Estas caracteristicas se tomaron como definicion

de la variable dependiente "resuelve problemas de geometria descriptiva" en este estudio.

2.2.2.7 Dimensiones de la Competencia Resolver Problemas de Geometria
Descriptiva

En el marco de esta investigacion, consideramos los tipos de problemas o situaciones
problematicas que se resuelven mediante las herramientas conceptuales y procedimentales de la

geometria descriptiva, como dimensiones de esta variable:

2.2.2.7.1 Resolver problemas de descripcion de formas

En Geometria Descriptiva, los problemas de determinacion de formas se refieren a
situaciones que requieren representar objetos tridimensionales en el depurado y/o de la lectura de
vistas principales y auxiliares para reconstruir la verdadera forma de los elementos lineales,
planos, superficiales y volumétricos del objeto tridimensional representado. Esto implica aplicar
técnicas y principios geométricos para determinar las relaciones entre las diferentes partes del

objeto y su posicion en el espacio (Valencia, 2009).



37

Este tipo de problemas son esenciales en la disciplina, ya que permiten a los estudiantes
desarrollar habilidades en la representacion y comprension de objetos en el espacio a través de

sus proyecciones en el plano.

2.2.2.7.2 Resolver problemas de dimension o métricos

En el contexto de la Geometria Descriptiva, los problemas de dimension o métricos se
refieren a una variedad de situaciones, como la determinacion de las dimensiones de un objeto
tridimensional a partir de sus proyecciones, la medicion de angulos entre lineas o superficies, la
obtencidn de distancias entre puntos, rectas o planos, aplicando procedimientos constructivos,
operatividad gréafica y estrategias de solucion efectivas (Rowe y Mc Farland, 1970).

En resumen, los estudiantes y profesionales de ingenieria deben desarrollar habilidades
para determinar medidas y magnitudes especificas de elementos geométricos en el espacio
tridimensional, utilizando herramientas matematicas y conceptos geométricos para realizar

calculos y analisis precisos.

2.2.2.7.3 Resolver problemas de posicion relativa

En geometria descriptiva, los problemas de posicion relativa son aquellos en los que se
busca comprender y determinar las relaciones geométricas entre diferentes elementos en el
espacio tridimensional, se centran en analizar como interactdan lineas, planos y otros elementos
geométricos, identificando propiedades como paralelismo, perpendicularidad e interseccion y
para ello se requiere de la aplicacion de conceptos geométricos y técnicas de analisis para
resolverlos de manera efectiva (Valencia, 2009).

Los problemas de posicion relativa incluyen una variedad de situaciones, por ejemplo,
podemos abordar casos en donde necesitamos determinar si dos lineas son paralelas o si dos

planos son perpendiculares, casos en los que se busca identificar los puntos de interseccion entre



lineas o planos, o cdmo una linea puede cortar o ser contenida por una superficie (Gordon y

Oguiyevski, 1973).
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2.3.  Formulacién de hipdtesis
2.3.1. Hipdtesis general
El Método Polya influye en el desarrollo de la competencia resuelve problemas de

geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023

2.3.2. Hipotesis especificas

El Método Polya influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcién de la forma que tienen los elementos
geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023

El Método Polya influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcion de las dimensiones que tienen los elementos
geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023

El Método Polya influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcion de las posiciones relativas que tienen los
elementos geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional,

2023
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

Se consider0 para la presente investigacién un método denominado hipotético deductivo,
ya que se busco generar a partir de la descripcion un ciclo deductivo, donde se establezcan
hipotesis, de acuerdo a la realidad presentada y a la revision literaria, luego por medio de los
resultados estadisticos se afirmd las hipdtesis establecidas (Hernandez et al., 2014)
3.2.  Enfoque de la investigacion

Se establecio para el estudio un enfoque cuantitativo, ya que la investigacion tiene como
unidad base y de analisis los nimeros, buscando no solo conocer la percepcion de la poblacion,
sino medir por medio de porcentajes o frecuencias el fenémeno identificado. Ademas, que se
pretendié comprobar aquellas hipdtesis establecidas en la investigacion (Valderrama y Jaimes,
2019).
3.3.  Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicado, pues no solo se buscé aportar nueva

informacion y conocimiento respecto a las variables de estudio establecidas, sino que se busco
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resolver una problematica por medio de una estrategia sistematica, donde posteriormente esta
herramienta podra ser empleada en contextos similares (Concytec, 2018).

Es relevante mencionar que el estudio epistemoldgicamente fue positivista, pues
establece un énfasis en la medicion de la causalidad, ademas de buscar extrapolar los resultados
generalizandolos, y la recoleccion de informacion se realizara de forma sistematica, realizando
analisis estadisticos, alcanzando las leyes generales (Suarez, 2018).

3.4. Disefio de la investigacion

El estudio fue experimental, de naturaleza cuasi experimental de dos grupos no
equivalentes, entendiéndose que se manipulé deliberadamente la variable independiente (método
Polya) para observar su efecto sobre la variable dependiente (Competencia resuelve problemas
de geometria descriptiva) (Hernandez et al., 2014). Los grupos experimental y de control
estuvieron conformados por estudiantes matriculados en el semestre 2023-2, no se asignaron al
azar a los grupos ni se emparejaron, son grupos intactos ya estan conformados antes del
experimento (Hernandez et al., 2014).

El investigador tuvo el control del estudio buscando identificar los efectos de la variable
de estimulo, método Polya, en las consecuencias o los cambios producidos en la variable
dependiente, Competencia resuelve problemas de geometria descriptiva (Hernandez et al., 2014).

Diserio cuasiexperimental con preprueba y posprueba

GE O; X 07)

GC O — 07)

GE: Grupo experimental

GC: Grupo de control

O1: Medicion de la preprueba, Competencia resuelve problemas de geometria descriptiva
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X: Implementacion de la variable de estimulo: Método Polya

02: Medicion de la posprueba, Competencia resuelve problemas de geometria descriptiva
3.5.  Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

La poblacion se define como el conjunto total de casos que se desean estudiar en una
investigacion, caracterizados por compartir atributos similares que establecen un vinculo entre
ellos (Valderrama y Jaimes, 2019). En el contexto de la universidad publica objeto de este
estudio, las facultades se organizan en cinco areas académico-profesionales, con el objetivo de
promover el trabajo interdisciplinario y construir una comunidad académica integrada y
equitativa (Estatuto-UNMSM, 2016). Una de estas areas es el campo de la ingenieria, que
comprende cinco facultades con un total de 17 escuelas profesionales.

Dentro de este contexto, la asignatura de Geometria Descriptiva es obligatoria en seis de
estas escuelas y, durante el semestre 2023-2, se ofrecieron 12 secciones de la asignatura, con un
total de 360 estudiantes matriculados. Estos estudiantes constituyen la poblacion de referencia
para el presente estudio. Es importante destacar que la eleccion de esta poblacion se basa en su
relevancia para los objetivos de la investigacion, ya que los estudiantes de ingenieria son el
grupo destinatario principal del método Polya y su influencia en el desarrollo de la competencia
resuelve problemas de geometria descriptiva.

Muestra y muestreo

La muestra se define como un subgrupo de la poblacién que comparte caracteristicas en
comun (Valderrama y Jaimes, 2019). En este estudio, se aplicaron criterios especificos para
configurar la muestra, considerando las similitudes en los contenidos troncales de la asignatura,

pero también las diferencias sutiles en los enfoques priorizados segun la especialidad. Por ello, se
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optd por realizar el estudio en una escuela en particular, donde estas caracteristicas se
presentaban de manera mas representativa.

Ademas, se observo que, aunque las caracteristicas generales de los estudiantes eran
similares, habia una proporcion significativa de alumnos que cursaban la asignatura por segunda
0 tercera vez, y que se matricularon masivamente en un grupo en particular, el cual se excluyé
del estudio. Esta decision se baso en el objetivo de mantener la homogeneidad en los grupos de
estudio.

Siguiendo las pautas de Hernandez et al. (2014), al trabajar con grupos ya formados e
intactos antes de la experimentacién, se considerd apropiado emplear un disefio cuasi
experimental. Por tanto, se seleccionaron dos grupos restantes-mediante muestreo no
probabilistico y por conveniencia: uno como grupo experimental, a cargo del investigador, y otro
como grupo control, a cargo de un docente colaborador.

A pesar de los esfuerzos por mantener la muestra inicialmente planificada, surgieron
deserciones en ambos grupos antes de la aplicacién del instrumento. Como resultado, se redujo la
muestra a 30 estudiantes, 15 para cada grupo, seleccionados aleatoriamente. Aungque este ajuste
en el tamafio de la muestra podria generar preocupaciones sobre la representatividad, se
aplicaron criterios de inclusion y exclusion consistentes para garantizar la calidad y coherencia
del estudio.

Criterios de inclusion

Para garantizar la homogeneidad y relevancia de la muestra. Los criterios de inclusion

son los siguientes:
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Pertenencia a la poblacion objetivo: Los participantes fueron estudiantes matriculados
en la asignatura de Geometria Descriptiva en la escuela de Ingenieria en la que se realiz6 el
estudio durante el semestre académico 2023-2.

Consentimiento informado: Los estudiantes de ambas secciones estuvieron informados
de los objetivos, procedimientos y derechos en la investigacion para luego los que
voluntariamente deseen formar parte del estudio firmaron el documento: consentimiento
informado.

Asistencia regular a clases: para asegurar que los estudiantes de ambos grupos hayan
recibido de manera equitativa los contenidos de la asignatura, se incluyeron solo a los que hayan
asistido a por lo menos el 80% de las clases.

No haber recibido formacion adicional: Se incluyeron Unicamente a estudiantes que
cursan por primera vez la asignatura y/o que no participan en grupos de estudio o cursos de
entrenamiento relacionados con la resolucion de problemas de geometria descriptiva,

extracurriculares.

Criterios de exclusion

Para asegurar validez de los resultados, se establecen los siguientes criterios de exclusion:

Falta de consentimiento informado: No fueron considerados como participantes de este
estudio los estudiantes que no proporcionen por escrito su consentimiento informado.

Falta de asistencia regular: Los alumnos que registran mas del 20% de inasistencias a
las clases programadas en la asignatura de Geometria Descriptiva fueron excluidos del estudio.

Participacion en investigaciones previas: Estaba previsto excluir del estudio a los

estudiantes que hayan participado en investigaciones o estudios similares en el pasado, ya que
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esto podria haber influir en su capacidad para abordar los problemas planteados en este estudio,
sin embargo, no se presentaron estos casos.

Participacion en cursos previos y/o adicionales: Los estudiantes que registren dos o
mas matriculas en la asignatura o participan en grupos de estudio o programas de entrenamiento
relacionados con la resolucion de problemas de Geometria Descriptiva fuera del plan de estudios

estandar fueron excluidos del estudio.

3.6.  Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Método Polya

Definicion conceptual:

El método Polya se caracteriza por ser un mecanismo de ensefianza, siendo utilizado para
resolver problemas matematicos en los niveles elemental, este método guia a los alumnos para
que realicen etapas y pasos en la resolucion de problemas, y también para que completen el
resultado dando una mirada retrospectiva a su propio desempefio (In’am, 2014).

Variable dependiente: Competencia resuelve problemas de geometria descriptiva

Definicidén conceptual:

Habilidad para aplicar principios geométricos, técnicas de representacion espacial y
razonamiento preciso en la solucién de desafios geomeétricos tridimensionales. Esto incluye
identificar proyecciones, describir formas, dimensiones y posiciones, aplicar estrategias
adecuadas y comunicar soluciones efectivas mediante herramientas tecnoldgicas pertinentes
(Rowe y Mc Farland, 1970).

La operacionalizacion de esta variable se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 1l

Operacionalizacion de la variable dependiente

: N Escala Niveles
Variable Definicion . . . Escala
. Dimensiones Indicadores de .
operacional ... valorativa
medicion rangos
Reconstruye la
Resolver forma de los
problemas objetos a partir de
de sus proyecciones.
descripcién  Describe sus
de formas elementos usando
vistas auxiliares
Operacionalmente, Determina con
la variable se precision las
dimensiona en dimensiones de
. resolver Resolver lineas, regiones 1:inicio  Alto
Competencia g :
problemas de problemas planas y angulos 2:en 19-24
resuelve S .
descripcion de de Calcula Escala proceso Medio
problemas . - : . ; _
. formas, resolver dimension distancias y ordinal  3: 13-18
de geometria o .
o problemas de métricas en logrado Bajo
descriptiva . . A
dimension y problemas 4: 6ptimo  6-12
resolver tridimensionales
problemas de Identifica
posicion relativa caracteristicas de
posicion de rectas
Resolver lanos
problemas yp '
de posicion Resuelve
; problemas de
relativa

interseccion y
paralelismo y
perpendicularidad

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Técnica
La técnica de recopilacion de datos que se emple6 en el presente estudio fue la encuesta y

el instrumento un cuestionario estructurado en forma de prueba escrita, el cual fue disefiado
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especificamente para evaluar la variable dependiente del estudio, competencia resuelve
problemas de geometria descriptiva.

Para medir de manera precisa y objetiva la competencia de los estudiantes en la
resolucién de problemas en el contexto de la geometria descriptiva, el cuestionario consistié en
seis problemas cuidadosamente seleccionados para abarcar las diferentes dimensiones y criterios
establecidos para evaluar la competencia resuelve problemas de geometria descriptiva de los
estudiantes en concordancia con los indicadores y &mbitos de exigencia definidos en el marco
tedrico del estudio.

La eleccién de una prueba escrita como instrumento de recopilacion de datos permite una
medicién objetiva y estandarizada de la competencia de los estudiantes. Ademas, al utilizar
problemas concretos que reflejan situaciones del mundo real relacionadas con la geometria
descriptiva, se busca evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar el Método Polya y
resolver problemas de manera efectiva y precisa.

El cuestionario se administrd a los grupos de estudiantes seleccionados para el estudio,
antes y después de la implementacion del Método Polya. Esto permitié comparar las
puntuaciones obtenidas por los estudiantes antes y después de la intervencion, lo que nos
proporciond informacion sobre el impacto del Método Polya en el desarrollo de la competencia
resuelve problemas de geometria descriptiva.

Se prestd especial atencién a garantizar que la prueba sea valida y confiable, y se
utilizaron criterios de calificacion claros y objetivos para evaluar las respuestas de los
estudiantes. Ademas, se llevd a cabo un proceso de revision y validacion del cuestionario por

parte de expertos en el campo de la geometria descriptiva y la resolucion de problemas.
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3.7.2. Descripcion del instrumento

Para medir y evaluar la competencia resuelve de problemas de geometria descriptiva, se
utilizé el siguiente instrumento: prueba escrita (cuestionario) relacionada con las dimensiones de
la variable dependiente y con las fases del Método Polya.

Cuestionario (Prueba Escrita): El cuestionario consistio en seis problemas que abarcan
las diferentes dimensiones y criterios de la variable “competencia resuelve problemas de
geometria descriptiva”. Cada problema fue disefiado de acuerdo con los indicadores y &mbitos de
exigencia establecidos en el marco teérico del estudio.

Este cuestionario que se administré tanto antes como después de la implementacion del
Método Polya, fue fundamental para la recopilacion de los datos cuantitativos que permitieron
realizar los analisis estadisticos comparativos entre el grupo experimental y el grupo de control,
pre y post intervencion y evaluar el impacto del Método Polya en el desarrollo de la competencia

resuelve problemas de geometria descriptiva en sus tres dimensiones.

3.7.3. Validacion

La validez del instrumento utilizado para evaluar la influencia del método Polya en el
desarrollo de la competencia para resolver problemas de geometria descriptiva en estudiantes de
ingenieria de una universidad publica en 2023 se sustenta en diversos enfoques y autores
reconocidos en el campo de la investigacion. Segin Hernandez et al. (2014), la validez se refiere
a la pertinencia y exactitud de un instrumento de medicion para evaluar lo que se propone,
implicando la eficacia de representar, describir o pronosticar el atributo de interés. Naupas et al.
(2014) distinguen varios tipos de validez, como la de contenido, constructo, predictiva 'y

concurrente, aungue su aplicabilidad puede variar segun el instrumento. La guia institucional
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para la elaboracion de tesis, enfoque cuantitativo, establece que para el nivel de maestria se
requiere validez de contenido y juicio de cinco expertos (Rivera Lozada et al., 2022).

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la pregunta que se responde con la validez de
contenido es: ¢el instrumento mide adecuadamente las principales dimensiones de la variable en
cuestion? Ugarriza (2000) sefiala que la validez de contenido se relaciona con la capacidad de un
instrumento para reflejar un dominio especifico, para lo cual, las preguntas deben estar alineadas
con los objetivos y contenidos del tema y seleccionadas de manera representativa. En este
contexto, para evaluar la variable competencia para resolver problemas de geometria descriptiva,
se disefio el instrumento cuestionario prueba, estructurado en seis problemas congruentes con las
tres dimensiones y los seis indicadores de dicha variable, para luego ser sometido a un proceso
de revision y validacion por cinco expertos (4 tematicos y 1 metodélogo).

Con base en la matriz de consistencia, la tabla de operacionalizacion de la variable
dependiente y los criterios establecidos de pertinencia, relevancia y claridad, los expertos
evaluaron los items y consideraron el instrumento aplicable y por tanto valido.

Tabla 2

Validacion del Instrumento Mediante Juicio de Expertos

Juez N° Apellidos y Nombres Especialidad  Opinion de aplicabilidad
01 Dr. Pantoja Carhuavilca, Hermes Yasser ~ Metod6logo Aplicable
02 Mg. Raez Guevara, Luis Rolando Temaético Aplicable
03 Mg. Reyes Santos, Teodulo Aquilino Tematico Aplicable
04 Mg. Rojas Rojas, Jorge Luis Tematico Aplicable

05 Mg. Rosales Urbano, Victor Genaro Temaético Aplicable
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3.7.4. Confiabilidad

El concepto de confiabilidad se refiere a la consistencia de las mediciones realizadas,
tanto en términos temporales como en su aplicacion por diferentes personas. Surge de la palabra
"fiable", que a su vez deriva de la fe depositada en que un instrumento o prueba mantendra
resultados similares bajo condiciones iguales o similares (Naupas et al., 2014).

Para determinar la confiabilidad de un instrumento de medicion, se emplean diversos
enfoques y métodos, que arrojan coeficientes que oscilan entre cero y uno. Entre los enfoques
mas utilizados se encuentran la medida de estabilidad (test-retest), método de formas alternativas
o0 paralelas, método de mitades partidas (split-halves) y medidas de consistencia interna,
destacando el coeficiente alfa de Cronbach como uno de los méas comunes (Hernandez et al.,
2014).

En casos donde se espera un cambio en las respuestas debido a una intervencion, el
enfoque Test-Retest no es apropiado para determinar la confiabilidad. En su lugar, se recurre a la
confiabilidad basada en la consistencia interna, que solo requiere una prueba piloto para calcular
el coeficiente alfa de Cronbach (Medina y Verdejo, 2020).

La fase de prueba piloto implica la aplicacion del instrumento a una muestra reducida
para evaluar su idoneidad y probar las condiciones y procedimientos. A partir de esta fase, se
obtienen estimaciones iniciales de la confiabilidad y validez del instrumento (Hernandez et al.,
2014). En concordancia con estas practicas, se aplicé el instrumento cuestionario a un grupo
piloto, obteniéndose un coeficiente Alfa de Cronbach total de 0.964, indicando una excelente
confiabilidad, y complementando criterios de validez como la claridad de las instrucciones y

condiciones ambientales (Naupas et al., 2014).
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3.8.  Procesamiento y analisis de datos

3.8.1 Procedimientos

El estudio se dividid en tres fases: Evaluacion diagndstica o preprueba, Fase de
intervencion y Posprueba.

Fase de Evaluacion diagndstica, el propdsito es determinar el nivel inicial que poseen
los estudiantes tanto del grupo experimental como del grupo control para resolver problemas de
geometria descriptiva como linea base de referencia.

Fase de intervencion, EI Método Polya fue presentado como una herramienta ensefianza
que puede tener un impacto significativo en el desarrollo de la competencia de resolucion de
problemas de geometria descriptiva en los estudiantes del grupo control.

Para instaurar con éxito este enfoque, se disefié un plan de intervencion solido y bien
estructurado que toma en cuenta las particularidades de la materia y las necesidades de los
estudiantes y que consiste en el desarrollo de 20 sesiones de una hora que abarcan contenidos
desde tomar conocimiento del método, revisar ejemplos ilustrativos significativos de la
efectividad del método, de las heuristicas que suelen utilizarse, para luego mediante talleres de
resolucién de problemas, lograr que los estudiantes apliquen consciente y deliberadamente el
método, valoren su eficacia y lo adopten como método efectivo para resolver problemas de
geometria descriptiva.

Fase de post prueba, luego de haber instalado el método Polya para resolver problemas
de geometria descriptiva en los estudiantes del grupo experimental, se aplicé nuevamente la
evaluacion a los dos grupos para identificar si el uso del método Polya genera un impacto en la

competencia en resolver problemas de geometria descriptiva.
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3.8.2 Aseguramiento de la exactitud y precision de las mediciones: para asegurar la exactitud
y precision de las mediciones se implementaron las siguientes estrategias:

Validez del instrumento, realizado por un panel de 5 expertos quienes opinaron que el
instrumento es coherente con los propositos de la investigacion y por tanto es aplicable.

Confiabilidad, El instrumento se administr6 a un grupo piloto de 15 estudiantes, durante
el desarrollo no se presentaron dificultades en la claridad de las preguntas y los tiempos
asignados, Luego, mediante el uso del coeficiente Alfa de Cronbach, se evalué la consistencia
interna del contenido, los resultados para este indicador fueron de 0.737 para la variable "método
Polya" y 0.750 para la variable "competencia resuelve problemas de geometria descriptiva".
Estos valores caen dentro del rango de excelente confiabilidad (Naupas et al., 2014).

Control de condiciones ambientales, se utilizé el aula de dibujo de la facultad, que es
un ambiente equipado con tableros de dibujo que tiene las condiciones de ventilacion,
temperatura, iluminacion y silencio adecuados que de otra forma podrian afectar las mediciones.

Entrenamiento de colaboradores, se conto con la colaboracion del colega que tiene a
cargo el grupo control, el cual fue instruido en el uso adecuado de los instrumentos de estudio.

Calificacion cruzada, para la aplicacion de los cuestionarios prueba se asigné un codigo
a los estudiantes lo cual permitié que para la calificacion se distribuyan los cuestionarios al azar
en partes iguales entre los docentes del grupo experimental y control y que la calificacion se
realice de manera anénima.

3.8.3 Analisis estadistico:

Analisis descriptivo: Se realiz6 un anlisis descriptivo de las caracteristicas de los

grupos antes y después de la intervencion. Esto incluye célculos de estadisticas resumen, como

medias, desviaciones estandar y graficos.
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Prueba de normalidad: Considerando que la muestra es menor de 50 estudiantes, se
realizé las pruebas de normalidad utilizando el estadistico Shapiro-Wilk verificandose que los
datos se ajustan a una distribucion normal y por tanto en empleo de técnicas paramétricas es el
indicado para la prueba de hipdtesis.

Prueba de Levene: Permitio identificar la homogeneidad de la muestra de estudio.

Prueba T-Student: Demostrada la normalidad de los datos y considerando que se
trataron de dos grupos independientes se utilizé el estadistico T-student para comparar las
puntuaciones medias obtenidas por los grupos experimental y control en los momentos de
preprueba y posprueba. Esto permitio determinar la existencia una diferencia estadisticamente
significativa en el cambio en las puntuaciones entre los grupos y aceptar o rechazar la hipétesis
nula.

Andlisis de resultados: Se interpretaron los resultados en funcion de los objetivos
especificos del estudio y comprendio concluir si estadisticamente el Método Polya ha tenido un
impacto significativo en el desarrollo de la competencia general resuelve problemas de geometria
descriptiva y en cada una de sus dimensiones: problemas de descripcion de formas, de

descripcion de dimensiones y de descripcién de posiciones relativas.

3.9.  Aspectos éticos

En esta investigacion, se abordaron diversos aspectos éticos, destacando:

El consentimiento informado de los participantes. Esta practica, alineada con los valores
del investigador, facilito la utilizacion de la informacién recopilada, garantizando asi la
veracidad de los resultados.

Asimismo, la investigacion aseguro su originalidad al seguir los protocolos establecidos

por el comité de ética de la universidad Norbert Wiener, citando de forma adecuada y



manteniendo los indices de similitud dentro de los pardametros aceptados utilizando el software

anti-plagio TURNITIN.

54



55

CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Resultados
La recoleccion, preparacion y procesamiento de los datos permitio llegar a los resultados
que se muestran a continuacion y que han sido agrupados en aspectos descriptivos y aspectos
inferenciales.
4.1.1. Andlisis descriptivo de resultados

1.- Método Polya

Figura 2
Nivel de dominio general del método Polya después de la intervencién

W BAJO
M EDIO
W ALTO

Recuento

EXPERIMENTAL CONTROL
GRUPOS DE INVESTIGACION
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En la distribucién de frecuencias que se muestra en la figura 2 se observa que después de
las sesiones de intervencion 12 estudiantes del grupo experimental alcanzaron niveles de
dominio del método Polya entre medio y alto, mientras que en el grupo control con la
metodologia tradicional 8 de los 15 estudiantes permanecen en el grupo bajo.

2.- Método Polya fase Comprension

Figura 3
Nivel de desempefio en la fase "comprender™ después de la intervencion
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En la figura 3 se muestra la distribucion de frecuencias de la fase comprender el
problema de la variable método Polya y en ella se puede observar que después de las sesiones de
intervencion 14 estudiantes del grupo experimental lograron avanzar al nivel medio o alto en la
comprension de problemas, mientras que con el método tradicional la mayoria alcanza solo el

nivel medio.
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3.- Método Polya fase Planificacion

En la distribucién de frecuencias que se muestra en la figura 4 se observa que después de
las sesiones de intervencion 12 estudiantes del grupo experimental alcanzaron niveles de
dominio de la fase “planificacion” del metodo Polya entre medio y alto, mientras que en el grupo
control con la metodologia tradicional ninguno alcanza el nivel alto.

Figura 4
Nivel de dominio de la fase Planificacion después de la intervencion
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4.- Método Polya fase Ejecucion

Figura 5
Nivel de dominio de la fase Ejecucion después de la intervencion
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La figura 5 nos muestra la distribucion de frecuencias de la fase ejecucion de la variable
método Polya y en ella se puede observar que después de las sesiones de intervencion 12
estudiantes del grupo experimental mejoraron su capacidad para ejecutar el plan de solucion
alcanzando los niveles medio y alto, en el grupo control 10 estudiantes llegaron al nivel medio y

5 permanecieron en el nivel bajo utilizando métodos tradicionales.
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5.- Método Polya fase Revision

Figura 6
Nivel de dominio de la fase Revision después de la intervencion

15

B BAJO

W MEDIO
WALTO

10

Recuento

EXPERIMENTAL CONTROL
GRUPOS DE INVESTIGACION

La figura 6 nos muestra la distribucion de frecuencias de la fase revision de la variable
método Polya y en ella se puede observar que esta es una de las etapas que muy poco han
desarrollado los estudiantes, después de las sesiones de intervencion solo 1 estudiante del grupo
experimental ha alcanzado el nivel alto mientras que en el grupo control todos los estudiantes se

permanecen en el nivel bajo.
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2.- Competencia resuelve problemas de Geometria Descriptiva antes de la
intervencion
Figura7

Nivel de dominio de la competencia Resuelve Problemas de Geometria Descriptiva antes
de la intervencion
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En la figura 7 se observa que al inicio los grupos de investigacién se encuentran con
niveles similares respecto a la competencia Resuelve problemas de geometria descriptiva y
particularmente bajo, lo cual es coherente con precepcion que se tenia de que parte del problema
es la falta de herramientas metodoldgicas que tienen los estudiantes de la asignatura para resolver
problemas.

3.- Competencia resuelve problemas de Geometria Descriptiva después de la
intervencion

Después de 20 sesiones de intervencion, se observa en la figura 8 que la competencia

para resolver problemas de geometria descriptiva ha mejorado notablemente en el grupo



experimental, ya que 12 estudiantes han alcanzado en nivel medio y alto mientras que en el

grupo control ninguno de los estudiantes alcanzd el nivel alto.

Figura 8

Nivel de dominio de la Competencia resuelve problemas de geometria descriptiva

después de la intervencién
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Tabla 3
Analisis de frecuencias y porcentajes de la competencia resuelve problemas de geometria
descriptiva
Grupos Frecuencia Porcentaje
Grupo Bajo 13 86,7
Resolver problemas de . .
'p . experimental Medio 2 13,3
geometria descriptiva i
(Pretest) Grupo control Bajo 14 933
P Medio 1 6,7
Bajo 3 20,0
Grupo .
Resolver problemas de . Medio 8 53,3
. . experimental
geometria descriptiva Alto 4 26,7
(Postest) Bajo 8 53,3
Grupo control
P Medio 7 46,7
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Respecto al analisis de frecuencias y porcentajes, en el grupo experimental, el 86,7% de
los participantes tenian un nivel bajo de resolucion de problemas de geometria descriptiva en el
pretest. Después de la intervencién, en el postest, el 20% mostré un nivel bajo, el 53,3% un nivel
medio y el 26,7% un nivel alto. Con relacion al grupo control, el 93,3% de los participantes
tenian un nivel bajo en resolucion de problemas de geometria descriptiva en el pretest, mientras
que en el postest el nivel bajo del grupo disminuyo a un 53,3%.

En la siguiente tabla y usando el software SPSS analizamos los estadisticos de tendencia
central para los grupos experimental y control

Tabla 4
Anélisis de la media de la competencia resuelve problemas de geometria descriptiva

. . Error
Grupos N Media Desviacion .
promedio
Competencia resuelve Grupo
P ! i V, _up 15 20,80 9,879 2,661
problemas de geometria  experimental
descriptiva (Pretest) Grupo control 15 18,27 7,469 1,928
Competencia resuelve Grupo
P ! i V, .UP 15 49,93 17,645 4,556
problemas de geometria  experimental
descriptiva (Postest) Grupo control 15 31,33 10,140 2,618

Los datos muestran los resultados de dos grupos similares en el pretest y dos grupos
diferentes en el postest sobre la competencia de resolver problemas de geometria descriptiva.

En el pretest, el grupo experimental tuvo una media de 20,80 con una desviacién estandar
de 9,879 y un error promedio de 2,661. Por otro lado, el grupo de control registré una media de

18,27 con una desviacion estandar de 7,469 y un error promedio de 1,928.
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En cuanto al postest, el grupo experimental alcanz6 una media de 49,93 con una
desviacion estandar de 17,645 y un error promedio de 4,556. Por el contrario, el grupo de control
obtuvo una media de 31,33 con una desviacion estandar de 10,140 y un error promedio de 2,618.

En resumen, los resultados sugieren que la intervencion ha producido una mejora en el
grupo experimental. No obstante, también se observa una alta variabilidad en las respuestas, lo
que indica la necesidad de realizar pruebas estadisticas (por ejemplo, pruebas t) para determinar
la significancia de estas diferencias y confirmar si la intervencion tuvo un impacto
estadisticamente significativo

Tabla 5

Anélisis de frecuencias y porcentajes de la competencia resuelve problemas de
descripcion de formas

Grupos Frecuencia Porcentaje
Grupo Bajo 9 60,0
Resolver problemas de ex erirr?ental J_
descripcién de formas P Medio 6 40,0
Bajo 9 60,0
(Pretest) Grupo control '
UP Medio 6 40,0
Bajo 1 6,7
Grupo .
Resolver problemas de . Medio 9 60,0
L experimental
descripcion de formas Alto 5 33,3
(Postest) Grupo control Bajo 6 40,0
Medio 9 60.0

Respecto al analisis en el pretest del grupo experimental, el 60,0% de los participantes
tuvo un bajo desempefio en la resolucion de problemas de descripcion de formas, mientras que el
40,0% tuvo un desempefio medio. En el grupo control, de manera similar el 60,0% de los
participantes tuvo un bajo desempefio y el 40,0% tuvo un desempefio medio en el pretest de
resolucién de problemas de descripcién de formas.

En el postest del grupo experimental, hubo una mejora significativa en el desempefio de

los participantes. Solo el 6,7% tuvo un bajo desempefio, el 60% tuvo un desempefio medio y el
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33,3% tuvo un desempefio alto. En el grupo control, también hubo una mejora en el desempefio

de los participantes en el postest. EI 40,0% tuvo un bajo desempefio y el 60,0% tuvo un

desempefio medio.

En resumen, los resultados sugieren que la intervencion tuvo un efecto positivo en el

grupo experimental, mejorando significativamente su desempefio en comparacion con el grupo

de control. Sin embargo, para una interpretacién mas solida, es necesario evaluar la significancia

de estas diferencias

Tabla 6

Anélisis de la media de la competencia resuelve problemas de descripcion de formas

. - Error
Grupos N Media  Desviacion .
promedio
Resolver problemas de Grupo
Y p _up 15 10,13 5,462 1,410
descripcion de formas  experimental
(Pretest) Grupo control 15 8,33 4271 1,103
Resolver problemas de Grupo
verp Hp 15 1927 5800 1,497
descripcion de formas  experimental
(Postest) Grupo control 15 12,00 4,309 1,112

Respecto a la tabla en el grupo experimental, se registré una media de 10,13 en el pretest,

con una desviacion estandar de 5,462 y un error promedio de 1.410. En el grupo control, se

obtuvo una media de 8.33, con una desviacion estandar de 4.271 y un error promedio de 1.103.

En el postest, la media del grupo experimental fue de 19.27, con una desviacion estandar

de 5.800 y un error promedio de 1.497. Por otro lado, en el grupo control, se observo una media

de 12.0000, con una desviacion estandar de 4.309 y un error promedio de 1.112.



Tabla 7

Analisis de frecuencias y porcentajes de la competencia resuelve problemas de dimension

Grupos Frecuencia Porcentaje
Grupo Bajo 12 80,0
Resolver problemas de experimental Medio 3 20,0
dimension (Pretest) G | Bajo 13 86,7
rupo contro
P Medio 2 133
Bajo 3 20,0
Grupo J.
Resolver problemas de experimental Medio ! 46,7
. p P Alto 5 33,3
dimension (Postest) )
Grupo control Bajo 6 40,0
Medio 8 53,3
Alto 1 6,7

Respecto al cuadro establecido, en el grupo experimental, antes de recibir la intervencion,
el 80,0% de los participantes presentaba un bajo nivel de resolucion de problemas de dimension

y el 20,0% tenia un nivel medio. En el grupo control, el 86,7% tenia un bajo nivel y el 13,3%

tenia un nivel medio.

Después de recibir la intervencion, en el grupo experimental, el 20% de los participantes
tenia un bajo nivel de resolucion de problemas de dimension, el 46,7% tenia un nivel medio y el

33,3% tenia un nivel alto. En el grupo control, el 40% tenia un bajo nivel, el 53,3% tenia un nivel

medio y el 6,7% tenia un nivel alto.

En resumen, los resultados sugieren que, en el grupo experimental, la intervencion tuvo

un impacto positivo significativo. Hubo una reduccion sustancial en el porcentaje de

participantes con un bajo nivel y un aumento significativo en aquellos con niveles medio y alto,

es necesario corroborar con el anlisis de la significancia.



Tabla 8

Analisis de medias de la competencia resuelve problemas de dimensién

66

. L Error
Grupos N Media Desviacion )
promedio
Resolver problemas Grupo
. . . 15 6,67 4,53 1,170
de dimension experimental
(Pretest) Grupo control 15 6,60 3,58 0,925
Resolver problemas Grupo
. . . 15 17,40 7,500 1,937
de dimension experimental
(Postest) Grupo control 15 11,07 5,338 1,378

Los datos presentados corresponden a los resultados de una prueba realizada antes

(Pretest) y después (Postest) en el que dos grupos (experimental y control) resolvieran problemas

de dimension.

En el Pretest, el grupo experimental tuvo una media de 6,67 con una desviacion estandar

de 4,53 y una desviacién estandar del error promedio de 1,170. Mientras que el grupo control

tuvo una media de 6,60 con una desviacion estandar de 3,58 y una desviacion estandar del error

de promedio de 0,925.

En el Postest, el grupo experimental tuvo una media de 17.40 con una desviacion

estandar de 7.500 y una desviacion estandar del error de promedio de 1.937. Mientras que el

grupo control tuvo una media de 11.07 con una desviacion estandar de 5.338 y una desviacion

estandar del error de promedio de 1.378.
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Tabla 9
Analisis de frecuencias y porcentajes de la competencia resuelve problemas de posicion
relativa
Grupos Frecuencia Porcentaje
Resolver problemas de Grupo Bajo 13 86,7
posicion relativa experimental Medio 2 13,3
(Pretest) Grupo control Bajo 15 100,0
Bajo 6 40,0
Grupo .
Resolver problemas de . Medio 5 33,3
. . experimental
posicion relativa Alto 4 26,7
Postest Bajo 11 73,3
( ) Grupo control J.
Medio 4 26,7

Respecto al analisis realizado, en el grupo experimental, el 86,7% obtuvo una calificacion

baja en el pretest y 13,3% una calificacion media, mientras que en el grupo control, el 100%

obtuvo una calificacion baja.

En el postest, en el grupo experimental, el 40% obtuvo una calificacion baja, el 33,3%

obtuvo una calificacion media y el 26,7% obtuvo una calificacion alta. En el grupo control, el

73,3% obtuvo una calificacion baja y el 26,7% obtuvo una calificacién media.

Estos resultados sugieren que la intervencion tuvo un impacto positivo en el grupo

experimental, respaldando la efectividad del método en la mejora de las calificaciones.

Tabla 10
Analisis de la media de la competencia resuelve problemas de posicion relativa
. ., Error
Grupos Media Desviacion .
promedio
Resolver problemas de Grupo
o1 Probert P 15 40 4,826 1,246
posicion relativa experimental
(Pretest) Grupo control 15 3,33 3,288 0,849
Resolver problemas de Grupo
. p . . P 15 13,27 7,732 1,996
posicion relativa experimental
(Postest) Grupo control 15 8,27 4114 1,062
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En los resultados pretest de resolver problemas de posicion relativa, el grupo
experimental tuvo una media de 4,0 con una desviacion estandar de 4,826 y una desviacion
estandar promedio de 1,246. Por otro lado, el grupo control tuvo una media de 3,33, una
desviacion estandar de 3,288 y una desviacion estandar promedio de 0.849.

En los resultados postest de resolver problemas de posicion relativa, el grupo
experimental tuvo una media de 13.27, una desviacion estandar de 7.732 y una desviacion
estandar promedio de 1.996. Mientras tanto, el grupo control tuvo una media de 8.27, una
desviacion estandar de 4.114 y una desviacion estandar promedio de 1.062.

La intervencidn, basada en el Método Polya, parece haber tenido un impacto positivo en
la capacidad del grupo experimental para resolver problemas de posicion relativa, sin embargo,

es necesario confirmar la significancia de estas diferencias.

4.1.2. Prueba de hipdtesis

Para determinar el estadistico que se utiliz6 en la prueba de la hipotesis y ejecutar las
pruebas de hipdtesis planteadas en el estudio se realizaron los siguientes pasos:

1. Analisis la normalidad de los datos

Planteo de hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

Nivel de significacion:

Para el presente estudio se considerd un nivel de significaciéon de a = 0.05

Estadistico de prueba:

Para la prueba de hipotesis se ha considerado como estadistico de prueba el de Shapiro —

Wilk debido a que la muestra de estudio fue menor de 50 estudiantes (Rivera et al., 2023).
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Célculo del P valor mediante el programa SPSS:

Tabla 11
Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Competencia resuelve
problemas de
Geometria Descriptiva
(preprueba)
Competencia resuelve
problemas de
Geometria Descriptiva
(posprueba)
Diferencias entre
posprueba y preprueba
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

179 30 .016 941 30 .099

134 30 176 942 30 102

206 30 .002 933 30 .066

Regla de decision:

Si a(Sig) > 0,05, se acepta la hipdtesis nula

Si a(Sig) < 0,05, se rechaza la hipotesis nula

Decision:

Como los niveles de significancia obtenidos fueron de 0,099, 0.102 y 0,066, todos
mayores de 0.05, se acepta la hipdtesis nula en el sentido en que los datos provienen de una
distribucién normal y, por tanto, se empleo el estadistico paramétrico T de Student para la prueba
de hipdtesis.

2. Prueba de homocedasticidad

Planteo de hipotesis:

Ho: Las varianzas son iguales

Ha: Las varianzas no son iguales



Nivel de significacion:

Para el presente estudio se considero un nivel de significacion de a = 0.05

Estadistico de prueba:

Para la prueba de hipétesis se ha considerado como estadistico de prueba el de Levene

Calculo del P valor mediante el programa SPSS:

Tabla 12
Homogeneidad de Varianza (Prueba de Levene)
Estadistico Sj
de Levene 9.
Pre Prueba Se basa en la media 431 517

Regla de decision:
Si a(Sig) > 0,05, se acepta la hipotesis nula
Si a(Sig) < 0,05, se rechaza la hipotesis nula

Decision:

Como el nivel de significancia obtenido fue de 0,517, se acepta la hipotesis nula en el

variaciones aleatorias debidas a diferencias en las varianzas.

sentido en que las varianzas de los grupos de investigacion son iguales y, por tanto, las

diferencias observadas entre los grupos se deben a diferencias reales en las medias y no a

La prueba de Levene nos permite afirmar que los grupos control y experimental,

resuelve problemas de geometria descriptiva, tema que se trabajo en este estudio.

70

ingresaron al estudio con la misma capacidad y conocimiento respecto a la variable competencia
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3. Prueba de la hipétesis general

Planteo de hipotesis:

Ho: EI Método Polya no influye en el desarrollo de la competencia resuelve problemas de
geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023

H1: El Método Polya influye en el desarrollo de la competencia resuelve problemas de
geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023

Nivel de significacion:

Para el presente estudio se consider6 un nivel de significacion de a = 0.05

Estadistico de prueba:

Considerando que los datos provienen de una distribucion normal se utiliz6 para la
prueba de hipdtesis el estadistico T de student.

Célculo del P valor mediante el programa SPSS:

Tabla 13

Prueba de hipoétesis: EI Método Polya influye en el desarrollo de la competencia resuelve
problemas de geometria descriptiva

Intervalo de confianza

al 95%
t gl Sig. Inferior Superior
Competencia resuelve
problemas de geometria 951 28 175 -.847 2.313
descriptiva (Preprueba)
Competenciaresuelve 500y 55 o071 2107 7.493

problemas de geometria
descriptiva (posprueba)

Regla de decision:
Si a(Sig) > 0,05, se acepta la hipotesis nula

Si a(Sig) < 0,05, se rechaza la hipotesis nula
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Decision:

En esta tabla se observa que mientras en la preprueba el nivel de significancia es de 0.175
mayor que 0.05, entonces se acepta la hipétesis nula en el sentido de que no habia diferencias
significativas entre las medias del grupo experimental y del grupo control antes de la
intervencion con la implementacion con el método Polya.

Asimismo, se observa que el nivel de significacion en la posprueba fue menor de 0.001 lo
cual es menor que 0.05, entonces se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alterna, en
el sentido de que existen diferencias significativas entre las medias del grupo experimental y del
grupo control después de la intervencién con el método Polya.

En conclusidn, se puede afirmar que estadisticamente y con un nivel de confianza del
95% el método Polya influye en el desarrollo de la competencia resuelve problemas de geometria
descriptiva en estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023.

4. Prueba de la hipdtesis especifica 1

Planteo de hipotesis:

Ho: EI Método Polya no influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcion de la forma que tienen los elementos
geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023

Ha: EI Método Polya influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcion de la forma que tienen los elementos
geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023

Nivel de significacion:

Para el presente estudio se considerd un nivel de significacion de a = 0.05
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Estadistico de prueba:
Considerando que los datos provienen de una distribucién normal se utilizo6 para la
prueba de hipétesis el estadistico T de student.

Célculo del P valor mediante el programa SPSS:

Tabla 14
Prueba de hipétesis: EI Método Polya influye en el desarrollo de la competencia resolver
problemas de descripcion de formas

Intervalo de confianza
al 95%
t gl Sig. Inferior Superior

Competencia resuelve
problemas de descripcion
de formas

2.958 28 .003 205 1.128

Regla de decision:

Si a(Sig) > 0,05, se acepta la hipdtesis nula

Si a(Sig) < 0,05, se rechaza la hipotesis nula

Decision:

En esta tabla, se observa que el nivel de significacion en la posprueba fue de 0.003 lo
cual es menor que 0.05 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna,
en el sentido de que existen diferencias significativas entre las medias del grupo experimental y
del grupo control después de la intervencion con el método Polya.

En conclusidn, se puede afirmar que estadisticamente y con un nivel de confianza del
95% el método Polya influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcion de la forma que tienen los elementos

geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023
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5. Prueba de la hipdtesis especifica 2

Planteo de hipotesis:

Ho: EI Método Polya no influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcion de las dimensiones que tienen los elementos
geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023.

Hi: El Método Polya influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcion de las dimensiones que tienen los elementos
geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023.

Nivel de significacion:

Para el presente estudio se consider6 un nivel de significacion de a = 0.05

Estadistico de prueba:

Considerando que los datos provienen de una distribucion normal se utilizd para la
prueba de hipdtesis el estadistico T de student.

Célculo del P valor mediante el programa SPSS:

Tabla 15

Prueba de hipoétesis: EI Método Polya influye en el desarrollo de la competencia resolver
problemas de dimension

Intervalo de confianza
al 95%
t gl Sig. Inferior Superior

Competencia resuelve 2.736 28 .005 218 1515
problemas de dimension

Regla de decision:
Si a(Sig) > 0,05, se acepta la hipdtesis nula

Si a(Sig) < 0,05, se rechaza la hipotesis nula
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Decision:

En esta tabla, se observa que el nivel de significacion en la posprueba fue de 0.005 lo
cual es menor que 0.05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna,
en el sentido de que existen diferencias significativas entre las medias del grupo experimental y
del grupo control después de la intervencion con el método Polya.

En conclusidn, se puede afirmar que estadisticamente y con un nivel de confianza del
95% el método Polya influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcion de las dimensiones que tienen los elementos
geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023.

6. Prueba de la hipétesis especifica 3

Planteo de hipétesis:

Ho: EI Método Polya no influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcion de las posiciones relativas que tienen los
elementos geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional,
2023.

Ha: EI Método Polya influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcion de las posiciones relativas que tienen los
elementos geométricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional,
2023.

Nivel de significacion:

Para el presente estudio se considerd un nivel de significacion de a = 0.05
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Estadistico de prueba:

Considerando que los datos provienen de una distribucion normal se utilizd para la
prueba de hipétesis el estadistico T de student.

Célculo del P valor mediante el programa SPSS:

Tabla 16

Prueba de hipétesis: EI Método Polya influye en el desarrollo de la competencia resolver
problemas de posicion relativa

Intervalo de confianza
al 95%

t gl Sig. Inferior Superior

Competencia resuelve
problemas de posicién 1.856 28 .037 -.055 1.122
relativa

Regla de decision:

Si a(Sig) > 0,05, se acepta la hipotesis nula

Si a(Sig) < 0,05, se rechaza la hipotesis nula

Decision:

En esta tabla, se observa que el nivel de significacion en la posprueba fue de 0.037 lo
cual es menor que 0.05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna,
en el sentido de que existen diferencias significativas entre las medias del grupo experimental y
del grupo control después de la intervencion con el método Polya.

En conclusion, se puede afirmar que estadisticamente y con un nivel de confianza del
95% el método Polya influye en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de
geometria descriptiva referidos a la descripcién de las posiciones relativas que tienen los
elementos geomeétricos espaciales, en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional,

2023.
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4.1.3. Discusion de resultados

Respecto a la hipotesis general, se investigo el impacto del Método Polya en el desarrollo
de la competencia para resolver problemas de geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria
de una universidad nacional en el afio 2023. Se encontré que la media de las puntuaciones
obtenidas por el grupo experimental aumentd significativamente, pasando de 20.80 en la
preprueba a 49.93 en la posprueba, lo que representa una mejora del 140.04%. Por otro lado, en
el grupo control, utilizando métodos tradicionales, también hubo mejoras, con las puntuaciones
medias aumentando de 18.27 en la preprueba a 31.35 en la posprueba, aunque la mejora fue del
71%.

En la comparacién de las medias de los resultados obtenidos por el grupo experimental y
el grupo control en la posprueba, se observa que estas fueron de 49.93 y 31.33, respectivamente,
siendo favorable al grupo experimental en un 59.36%.

El andlisis de la diferencia de medias mediante el estadistico t de Student arrojo un valor
de 3.651, que supera el valor critico correspondiente para un nivel de significancia <0.001. Esto
nos permite concluir, con un nivel de confianza del 95%, que el Método Polya tiene un impacto
positivo en el desarrollo de la habilidad para resolver problemas de geometria descriptiva en los
estudiantes de ingenieria.

Estos hallazgos coinciden con los descubiertos por Villacis (2021), quien encontr6 un
incremento del 22.6% entre las evaluaciones antes y después, principalmente en el grupo
experimental. Esto evidencia que el uso del Método Polya como herramienta educativa
promueve un enfoque de aprendizaje eficaz que facilita la solucion de problemas matematicos en

el contexto mencionado.
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Ademas, los resultados de este estudio concuerdan con lo encontrado por Lozada y
Fuentes (2018), quienes encontraron un p valor de 0.0001, aceptando que el modelo basado en el
Método Polya empleado fue importante para mejorar las habilidades de los estudiantes en el
desarrollo de problemas matematicos. Este estudio sugiere que el Método Polya contribuye al
desarrollo de habilidades de razonamiento l6gico y pensamiento critico, ayudando a los
estudiantes a enfrentar los problemas de manera sistematica, identificando las etapas necesarias
para resolverlos y aplicando los conceptos y técnicas adecuados. Ademas, promueve la
creatividad y la originalidad en la solucion de problemas, ya que orienta a los estudiantes en la
exploracion de diferentes enfoques y estrategias para llegar a una solucion. Esto contribuye a
mejorar su competencia en la resolucion de problemas de geometria descriptiva de manera mas
efectiva.

En relacion con la primera hipotesis especifica, se investigo si el Método Polya influye en
el desarrollo de la capacidad para resolver problemas de geometria descriptiva referidos a la
descripcion de la forma de los elementos geometricos espaciales en los estudiantes de ingenieria
de una universidad nacional en 2023. Se observo que las medias de las puntuaciones obtenidas
en el desarrollo de los problemas relacionados con esta dimension aumentaron
significativamente en el grupo experimental, pasando de 10.13 en la preprueba a 19.27 en la
posprueba, lo que representa una mejora del 90.22%. En el grupo control, también se observaron
mejoras, con las puntuaciones medias aumentando de 8.33 en la preprueba a 12.00 en la
posprueba, aunque la mejora fue del 44.05%. La diferencia de medias en la posprueba fue de

7.27 puntos a favor del grupo experimental.
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Se realiz6 una prueba t de Student, que arroj6 un valor t de 2.958, con un nivel de
significancia de 0.003, lo que demuestra que la diferencia de medias entre el grupo experimental
y el grupo control en la posprueba es significativa. Por lo tanto, se acepta la hipbtesis alternativa
de que el Método Polya influye en la capacidad para resolver problemas de geometria descriptiva
referidos a la descripcion de la forma de los elementos geométricos espaciales en los estudiantes
de ingenieria de una universidad nacional en 2023.

Estos resultados se relacionan con los hallazgos de Hamid et al. (2022), quienes
encontraron diferencias significativas entre los grupos experimental y control, mostrando
cambios importantes después de la capacitacién mediante el Método Polya, lo que disminuyo la
percepcién de dificultades en el desarrollo de problemas de programacién en los estudiantes.
Ademas, Ayala (2021) encontré que el Método Polya influyd positivamente en el aprendizaje de
las matematicas, con un 15.8% de los estudiantes obteniendo un nivel de logro destacado
después de su empleo.

En base a estos hallazgos, se entiende que el Método Polya contribuye al desarrollo de
habilidades de analisis, planificacion e imaginacion, lo que permite a los estudiantes abordar de
manera estructurada y sistematica los problemas de geometria descriptiva. Ademas, promueve la
visualizacion y descripcidn precisa de los objetos geométricos en el espacio, contribuyendo asi a
un mayor dominio de la geometria espacial.

Con respecto a la segunda hipétesis especifica, se investigd si el Método Polya influye en
el desarrollo de la capacidad para resolver problemas de geometria descriptiva referidos a la
descripcion de las dimensiones de los elementos geométricos espaciales en los estudiantes de
ingenieria de una universidad nacional en 2023. Se encontraron diferencias significativas entre

las medias de las puntuaciones obtenidas por los grupos experimental y control en la preprueba y
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posprueba, con una mejora mas pronunciada en el grupo experimental. La diferencia de medias
en la posprueba fue de 6.31 puntos a favor del grupo experimental.

Se realiz6 una prueba t de Student, que arroj6 un valor t de 2.736, con un nivel de
significancia de 0.005, lo que prueba que la diferencia de medias entre el grupo experimental y el
grupo control en la posprueba es significativa. Por lo tanto, se acepta la hip6tesis alternativa de
que el Método Polya influye en la capacidad para resolver problemas de geometria descriptiva
referidos a la descripcion de las dimensiones de los elementos geométricos espaciales en los
estudiantes de ingenieria de una universidad nacional en 2023.

Estos resultados se relacionan con los hallazgos de Vivas (2019) y Oria (2021), quienes
encontraron efectos positivos del Método Polya en el rendimiento de los estudiantes en
problemas de geometria descriptiva y teoria de conjuntos, respectivamente. Ademas, se observo
una mejora en la capacidad para visualizar el espacio y entender conceptos geométricos, asi
como una mayor comprension y aplicacion de los conceptos geometricos en el contexto de la
resolucién de problemas.

Con respecto a la tercera hipdtesis especifica, se investigo si el Método Polya influye en
el desarrollo de la capacidad para resolver problemas de geometria descriptiva referidos a la
descripcion de las posiciones relativas de los elementos geométricos espaciales en los estudiantes
de ingenieria de una universidad nacional en 2023. Se encontraron diferencias significativas
entre las medias de las puntuaciones obtenidas por los grupos experimental y control en la
preprueba y posprueba, con una mejora mas pronunciada en el grupo experimental. La diferencia

de medias en la posprueba fue de 5.18 puntos a favor del grupo experimental.
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Se realiz6 una prueba t de Student, que arroj6 un valor t de 1.856, con un nivel de
significancia de 0.037, lo que demuestra que la diferencia de medias entre el grupo experimental
y el grupo control en la posprueba es significativa. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa
de que el Método Polya influye en la capacidad para resolver problemas de geometria descriptiva
referidos a la descripcion de las posiciones relativas de los elementos geométricos espaciales en
los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional en 2023.

Estos resultados se relacionan con los hallazgos de Oscanoa (2022) y Saucedo et al.
(2019), quienes encontraron que el Método Polya influyd significativamente en el rendimiento
de los estudiantes en problemas de geometria descriptiva y matematicas en general. Ademas, se
observo una mejora en la capacidad para visualizar el espacio y entender conceptos geométricos,
asi como una mayor comprension y aplicacion de los conceptos geométricos en el contexto de la

resolucién de problemas
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Haciendo una vision retrospectiva del proceso seguido en el desarrollo de esta tesis y los
resultados hallados, se desprenden las siguientes conclusiones relacionadas con los objetivos del
estudio:

Primera. — La evaluacion de la influencia del Método Polya en el desarrollo de la
competencia para resolver problemas de geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria
revela mejoras significativas en las puntuaciones medias obtenidas por los participantes del
grupo experimental. Pasaron de un promedio de 20.80 puntos en la preprueba a 49.93 puntos en
la posprueba, lo que representa un aumento del 140%. Comparando los resultados obtenidos con
el Método Polya frente a los obtenidos con métodos tradicionales, se observa que el primero
alcanzé un promedio de 49.93 puntos, mientras que el segundo obtuvo 31.33 puntos, con una
diferencia de 18.60 puntos a favor del Método Polya. Esta diferencia fue probada
estadisticamente y permite afirmar, con un nivel de confianza del 95%, que el Método Polya es

efectivo y superior a los métodos tradicionales en el desarrollo de la competencia para resolver
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problemas de geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria de la universidad publica objeto
del estudio.

Ademas, se constata que el enfoque heuristico fundamentado en el Método Polya
contribuye al avance de habilidades analiticas, de sistematizacion, orden, imaginacion
geométrica y creatividad que la resolucion de problemas de geometria descriptiva requiere. Esto
sugiere que la aplicacion del Método Polya no solo mejora el rendimiento en la resolucién de
problemas, sino que también promueve el desarrollo integral de habilidades cognitivas necesarias
para enfrentar desafios matematicos complejos en el campo de la ingenieria.

Segunda. — Respecto a la evaluacién de la influencia del método Polya en el desarrollo
de la capacidad de resolver problemas de geometria descriptiva referidos a la descripcién de la
forma que tienen los elementos geométricos espaciales en los estudiantes de ingenieria de una
universidad nacional en 2023, es importante destacar que la imaginacion geométrica, entendida
como la capacidad de identificar, describir, representar y utilizar formas geométricas en el
proceso de disefio, constituye uno de los aspectos clave que deben desarrollar los ingenieros.

El método Polya, caracterizado por ser un proceso heuristico, sistematico, ordenado,
reflexivo y ciclico, ha demostrado su influencia en el desarrollo de esta capacidad. Se evidencian
diferencias significativas en las puntuaciones obtenidas por el grupo experimental en la
preprueba y posprueba, las cuales pasaron de 10.13 a 19.27, logrando una mejora del 90.22%.
Ademas, al comparar la puntuacién media obtenida por el grupo control con la del grupo
experimental en la posprueba, se determina una diferencia de 7.27 puntos a favor del método
Polya respecto del método convencional. Esta diferencia fue probada estadisticamente con un
nivel de confianza del 95%, lo que indica que el método Polya influye positivamente en el

desarrollo de la capacidad de resolver problemas de geometria descriptiva referidos a la
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descripcion de la forma que tienen los elementos geométricos espaciales en los estudiantes de
ingenieria de una universidad nacional en 2023.

Estos hallazgos respaldan la efectividad del método Polya como una herramienta
pedagdgica para promover el desarrollo de habilidades especificas necesarias para abordar
problemas geométricos complejos en el contexto de la ingenieria. La mejora en la capacidad de
visualizar y manipular formas geométricas en el espacio tridimensional es fundamental para el
desempefio exitoso de los futuros ingenieros, y el método Polya emerge como un recurso valioso
para potenciar este aspecto crucial del aprendizaje matematico y la resolucién de problemas en
geometria descriptiva.

Tercera. — En cuanto a la evaluacién del impacto de la aplicacion del método Polya en el
desarrollo de la capacidad de resolver problemas de geometria descriptiva referidos a la
descripcion de las dimensiones de los elementos geométricos espaciales en los estudiantes de
ingenieria de una universidad nacional en 2023, es esencial destacar la importancia de esta
dimension en la competencia para resolver problemas de geometria descriptiva. En el contexto
del disefio en ingenieria, el dominio de esta habilidad asegura la comunicacion efectiva de
informacidn métrica y garantiza la precision en la construccion de productos, estructuras y
sistemas.

El método Polya ha demostrado ejercer una influencia significativa en el desarrollo de
esta capacidad. Se observaron diferencias sustanciales en las puntuaciones obtenidas por el grupo
experimental en la preprueba y posprueba, las cuales pasaron de 6.67 a 17.40, reflejando una
mejora del 160.87%. Ademas, al comparar la puntuacién media del grupo control con la del
grupo experimental en la posprueba, se determin6 una diferencia de 6.33 puntos a favor del

método Polya en relacion con el método convencional. Esta discrepancia fue validada
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estadisticamente con un nivel de confianza del 95%, lo que confirma que el método Polya ejerce
un impacto positivo en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas de geometria
descriptiva referidos a la descripcion de las dimensiones de los elementos geométricos espaciales
en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional en 2023.

Estos resultados respaldan la eficacia del método Polya como una herramienta
pedagogica efectiva para potenciar habilidades especificas necesarias en el &mbito de la
ingenieria. El fortalecimiento de la capacidad para comunicar informacién métrica con precision
es fundamental para el éxito profesional de los ingenieros, y el método Polya emerge como un
recurso valioso para promover este aspecto critico del proceso de disefio. La mejora en la
habilidad para describir con exactitud las dimensiones de los elementos geométricos espaciales
contribuye al avance de la practica ingenieril, asegurando la calidad y la eficiencia en la
realizacion de proyectos y la construccion de infraestructuras.

Cuarta. — En relacion con la evaluacion del impacto de la aplicacion del Método Polya
en el desarrollo de la capacidad para resolver problemas de geometria descriptiva,
especificamente en lo que respecta a la descripcion de las posiciones relativas de los elementos
geométricos espaciales en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional en 2023, es
fundamental considerar la importancia de esta habilidad en el contexto del disefio de ingenieria.
La capacidad de determinar con precision las posiciones relativas entre elementos en un objeto
tridimensional o en los componentes de un problema, producto, proyecto o sistema es esencial

para garantizar su coherencia y funcionalidad.

El Método Polya ha demostrado tener una influencia significativa en el desarrollo de esta

capacidad. Se observaron diferencias sustanciales en las puntuaciones obtenidas por el grupo
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experimental en la preprueba y posprueba, las cuales aumentaron de 4.00 a 13.27, representando
una mejora del 231.75%. Ademas, al comparar la puntuacion media del grupo control con la del
grupo experimental en la posprueba, se determind una diferencia de 5.00 puntos a favor del
Método Polya en relacion con el método convencional. Esta disparidad fue validada
estadisticamente con un nivel de confianza del 95%, lo que confirma que el Método Polya
influye positivamente en el desarrollo de la capacidad para resolver problemas de geometria
descriptiva referidos a la descripcion de las posiciones relativas de los elementos geométricos

espaciales en los estudiantes de ingenieria de una universidad nacional en 2023.

Estos hallazgos subrayan la eficacia del Método Polya como una herramienta valiosa para
fortalecer habilidades criticas en ingenieria. La capacidad para describir con precision las
posiciones relativas de los elementos geomeétricos espaciales es fundamental para el éxito en el
disefio y la construccion de estructuras, sistemas y productos en el campo de la ingenieria. Al
proporcionar a los estudiantes un enfoque heuristico, reflexivo y sistematico para abordar
problemas de geometria descriptiva, el Método Polya facilita el desarrollo de competencias clave
que son esenciales para la practica ingenieril efectiva. Ademas, al promover la imaginacion
geométrica y la capacidad de analisis, el Método Polya prepara a los estudiantes para enfrentar

desafios complejos en el &ambito de la ingenieria con confianza y habilidad.

5.2 Recomendaciones
A la luz de los resultados y conclusiones de este estudio, se formulan las siguientes
recomendaciones que buscan promover la adopcion del método Polya en la ensefianza

universitaria y fomentar la reflexion e investigacion sobre este método de ensefianza.
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Dada la eficacia demostrada del Método Polya en el desarrollo de la competencia de
resolucién de problemas de geometria descriptiva, es imperativo proporcionar una capacitacion
adecuada a los docentes para la implementacion sistematica y efectiva del enfoque heuristico de
Polya en diversas asignaturas de los programas de estudio de ingenieria. Especialmente en
asignaturas que enfaticen la resolucion de problemas o requieran habilidades geométricas, esta
formacion permitiré a los educadores integrar de manera més efectiva este enfoque en sus
metodologias de ensefianza. Ademas, habiéndose observado durante el proceso de investigacion
diversas reacciones y actitudes respecto al método Polya, se sugiere realizar investigaciones
complementarias de naturaleza cualitativa para determinar la percepcion que los estudiantes
tienen sobre la implementacion del Método Polya. Esto proporcionaria una comprension mas
profunda de cdmo los estudiantes perciben y se benefician de este enfoque en su aprendizaje.

Considerando la mejora significativa lograda en la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas relacionados con la descripcion de formas mediante el Método Polya, se
recomienda promover el disefio de actividades especificas, casos practicos y proyectos de disefio
que enfrenten a los estudiantes a situaciones problematicas. Estas actividades deben fomentar el
desarrollo de la imaginacién geométrica y el trabajo en equipo, aprovechando y fortaleciendo la
influencia positiva del Método Polya en la descripcién de la forma de elementos geométricos
espaciales. Ademas, se sugiere desarrollar un proyecto especifico centrado en esta dimensién
como variable dependiente, abordando los diversos tipos de problemas que incluye y brindando a
los estudiantes oportunidades para aplicar de manera préactica los conceptos aprendidos.

Dada la influencia positiva del Método Polya en la capacidad de resolver problemas
relacionados con la descripcion de las dimensiones, se recomienda la implementacion de

actividades, ejercicios practicos, problemas y proyectos que se enfoquen especificamente en el
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manejo preciso de medidas y conceptos dimensionales. Integrar herramientas tecnoldgicas en
estas actividades puede potenciar aln mas esta habilidad, permitiendo a los estudiantes
familiarizarse con las herramientas utilizadas en el campo de la ingenieria y facilitando el
analisis y la resolucion de problemas complejos. Una investigacién complementaria podria
ahondar en el anélisis de esta dimension de la competencia resuelve problemas de geometria
descriptiva, proporcionando informacion adicional sobre como mejorar la ensefianza y el
aprendizaje en esta area.

Para fortalecer la capacidad de resolver problemas de geometria descriptiva referidos a la
descripcion de posiciones relativas, se recomienda la integracion de casos de estudio y proyectos
que involucren relaciones complejas entre elementos geométricos en el espacio tridimensional de
objetos. La colaboracion interdisciplinaria con profesionales de disefio e ingenieria puede
enriquecer estas actividades al proporcionar perspectivas y enfoques diversos. Ademas, se
sugiere realizar una investigacion complementaria sobre el uso de herramientas tecnologicas para
potenciar el impacto del método Polya en la mejora de esta dimension de la variable competencia
resuelve problemas de geometria descriptiva. Esto permitira explorar como la tecnologia puede
mejorar la comprension y aplicacién de conceptos relacionados con las posiciones relativas en el

contexto de la ingenieria y el disefio.
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PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES
dimensiones

METODOLOGIA

Problema general:
¢En qué medida la

aplicacion del Método Polya
influye en el desarrollo de la

competencia resuelve
problemas de geometria

descriptiva en estudiantes de

ingenieria de una
universidad nacional, 2023?

Objetivo general:
Evaluar en qué medida la
aplicacion del Método
Polya influye en el
desarrollo de la
competencia resuelve
problemas de geometria
descriptiva en estudiantes
de ingenieria de una
universidad nacional, 2023

Hipdtesis general:
El Método Polya influye
en el desarrollo de la
competencia resuelve
problemas de geometria
descriptiva en estudiantes
de ingenieria de una
universidad nacional, 2023

Problemas especificos:
¢En qué medida la

aplicacion del Método Polya

influye en la capacidad de
resolver problemas de
geometria descriptiva
referidos a la descripcion de
la forma que tienen los
elementos geométricos
espaciales, en los
estudiantes de ingenieria de
una universidad nacional,
2023?

Objetivos especificos:
Determinar en qué medida
la aplicacion del Método
Polya influye en el
desarrollo de la capacidad
de resolver problemas de
geometria descriptiva
referidos a la descripcion de
la forma que tienen los
elementos geométricos
espaciales en los
estudiantes de ingenieria de
una universidad nacional,
2023

Hipotesis especificas
El Método Polya influye
en el desarrollo de la
capacidad de resolver
problemas de geometria
descriptiva referidos a la
descripcion de la forma
que tienen los elementos
geométricos espaciales, en
los estudiantes de
ingenieria de una
universidad nacional, 2023

V1: Método Polya

V2: competencia
resuelve problemas
de geometria
descriptiva

D1: Resolver
problemas de
descripcion de formas
D2: Resolver
problemas de
dimension

D3: Resolver
problemas de posicién
relativa

Enfoque:
Cuantitativo
Tipo de investigacion:
Aplicado
Nivel de investigacion:
Explicativo
Disefio de investigacion:
Experimental — Cuasi
experimental
Poblacion
Estudiantes de la carrera de
Ingenieria
Muestra
35 estudiantes de la carrera
de Ingenieria
Técnicas e Instrumentos
de recoleccion de datos
Cuestionario (prueba
escrita)
Rdbrica de evaluacion
Técnicas de
procesamiento y analisis de
datos
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¢En qué medida la
aplicacion del Método Polya
influye en la capacidad de
resolver problemas de
geometria descriptiva
referidos a la descripcion de
las dimensiones que tienen
los elementos geométricos
espaciales, en los
estudiantes de ingenieria de
una universidad nacional,
2023?

Determinar en qué medida
la aplicacion del Método
Polya influye en el
desarrollo de la capacidad
de resolver problemas de
geometria descriptiva
referidos a la descripcion de
las dimensiones que tienen
los elementos geométricos
espaciales en los
estudiantes de ingenieria de
una universidad nacional,
2023

El Método Polya influye
en el desarrollo de la
capacidad de resolver
problemas de geometria
descriptiva referidos a la
descripcion de las
dimensiones que tienen los
elementos geométricos
espaciales, en los
estudiantes de ingenieria
de una universidad
nacional, 2023

¢En qué medida la
aplicacion del Método Polya
influye en la capacidad de
resolver problemas de
geometria descriptiva
referidos a la descripcion de
las posiciones relativas que
tienen los elementos
geométricos espaciales, en
los estudiantes de ingenieria
de una universidad nacional,
2023?

Determinar en qué medida
la aplicacion del Método
Polya influye en el
desarrollo de la capacidad
de resolver problemas de
geometria descriptiva
referidos a la descripcion de
las posiciones relativas que
tienen los elementos
geométricos espaciales en
los estudiantes de ingenieria
de una universidad
nacional, 2023

El Método Polya influye
en el desarrollo de la
capacidad de resolver
problemas de geometria
descriptiva referidos a la
descripcion de las
posiciones relativas que
tienen los elementos
geométricos espaciales, en
los estudiantes de
ingenieria de una
universidad nacional, 2023

Estadistica descriptiva e
inferencial
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Anexo 2: Instrumentos
CUESTIONARIO (PRUEBA) PARA EVALUAR LA COMPETENCIA EN
RESOLVER PROBLEMAS DE GEOMETRIA DESCRIPTIVA
Instituciones: Universidad Privada Norbert Wiener
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Investigador: Fausto David Ramirez Morales
Titulo: “Método Polya y la competencia resuelve problemas de geometria descriptiva en

estudiantes de ingenieria de una universidad nacional, 2023”

Instrucciones
Estimado estudiante,

En esta prueba, se evaluara su capacidad para resolver problemas de geometria descriptiva, siga
cuidadosamente las instrucciones que a continuacion se detallan:

Tiempo asignado para el cuestionario: Tendra un total de 120 minutos para resolver los seis
problemas que se presentan en este cuestionario, en promedio cada problema le llevara unos 20
minutos, le recomendamos que gestione su tiempo de manera eficiente para abordar cada
problema con detenimiento.

La calidad de sus respuestas sera evaluada en cada rubro: su comprensién del problema, su
planificacion, su solucion y su capacidad para revisar su trabajo.

Comprension (0-4 puntos): En esta seccion, se evaluara tu capacidad para comprender el
problema, identificar los datos relevantes y entender claramente lo que se te pide. La calificacion
se asignaréa de la siguiente manera:

0 puntos: No se comprendié el problema.
1 punto: Comprension deficiente.

2 puntos: Comprension basica.

3 puntos: Comprension adecuada.

4 puntos: Excelente comprension.
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Planificacion (0-4 puntos): Aqui se evaluara tu habilidad para elaborar un plan l6gico y
eficiente para resolver el problema, Indique las estrategias y heuristicas que utilizé para abordar
el problema. Se asignara la calificacion de la siguiente manera:

0 puntos: No se present6 un plan.

1 punto: Plan inadecuado o incorrecto.
2 puntos: Plan bésico.

3 puntos: Plan adecuado.

4 puntos: Excelente planificacion.

Ejecucion (0-4 puntos): En esta seccion, se evaluara la precision y efectividad de la ejecucion
de tu plan para resolver el problema, Si necesita realizar calculos, construcciones auxiliares,
dibujos o representaciones, incliyalos. La calificacion se asignara de la siguiente manera:

0 puntos: No se ejecutd el plan.
1 punto: Ejecucion deficiente.
2 puntos: Ejecucion basica.

3 puntos: Ejecucion adecuada.
4 puntos: Ejecucion excelente.

Revision (0-4 puntos): La Gltima seccion se enfoca en tu capacidad para revisar y corregir
cualquier error o inexactitud en tu solucion, establecer generalizaciones, otras maneras de
resolver el problema, etc. La calificacion se asignara de la siguiente manera:

0 puntos: No se realizé revision.
1 punto: Revision deficiente.

2 puntos: Revision bésica.

3 puntos: Revision adecuada.

4 puntos: Excelente revision.

Si requiere de hojas adicionales para justificar sus respuestas puede solicitarla al docente
encargado.

Recuerde que no se trata de finalizar todos los problemas en el tiempo asignado, sino de
demostrar sus habilidades de resolucion de problemas en geometria descriptiva.

Buena suerte.
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1.- Se desea disefiar una pieza de madera que pueda atravesar ajustadamente (sin dejar
espacios) por los tres agujeros practicados en el tablon mostrado. Se requiere las vistas
principales y una ilustracién pictérica de la pieza solicitada.

EYERN
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2.- Se muestra el dibujo isométrico de una pieza que proviene de un cubo o hexaedro regular al
que se le retirado una parte complementaria, dibuje las vistas principales y auxiliares
necesarias para determinar la verdadera forma y tamario de la cara inclinada.
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3.- Una faja transportadora esta planeada para unir los puntos A y D pero a causa de
obstaculos que existen entre esos puntos de hacerse una triangulacion en tres tramos: AB, BC
y CD de las siguientes caracteristicas, AB de orientacion N 60° E, inclinacion de 15° (+) y
longitud 40m, BC de orientacion N 30° O, inclinacién 20° (+) y longitud 35m; CD de
orientacion S 75° O, inclinacion de 10° (+) y longitud 45 m. Si la rampa se hubiera hecho
directamente de A hacia D, cuales hubieran sido sus caracteristicas.
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4.- Un alambre parte del punto A y pasa a través de un hueco rectangular de una chapa de
hierro, complete la proyeccion frontal de la chapa y determine la distancia minima que existe
entre el alambre y el borde del orificio. Escala 1: 100
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5.- En el siguiente depurado se muestra las proyecciones de un plano ABCD Yy de las rectas m,
p, q y r. Se le pide que sin recurrir a vistas adicionales identifique usted en que posicion
relativa se encuentran estas rectas respecto del plano ABCD, estableciendo cual es o esta
paralela, perpendicular, contenida u oblicua al plano ABCD.

Ay
y < D
H
/ |
R

\

BF
Cr
"
m
AF\
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6.- En el depurado se muestran dos puntales AB y CD anclados a la pared en los puntos By C,
dichos puntales que se cortan en el punto E deben ser reforzados por un tercer puntal que sea
perpendicular a los puntales AB y CD en el punto E y que se apoye en el piso o en la pared en
el punto P. Dibuje las proyecciones del puntal PE, diga si P esta en el piso o0 en la pared y en
que posicion relativa esta P respecto de E. Escala 1:50

PARED
C B
EH
bDH
AH,/
H
F
Cr
Ag
Ee
?\ B -
D

RISO
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Anexo 3: Validez del Instrumento

Juez N° 1: Dr. Pantoja Carhuavilca, Hermes Yasser

Método Polya vy la competencia en resolver
problemas de geometria descriptiva en estudiantes de
mgenieria de una universidad nacional, 2023
DIMENSIONES
items

Pertinencia Relevancia | Claridad Sugerencias

Wariable 2: Competencia en Resolver problemas de Geometria Descriptiva

DIMENSION 1:
Resolver problemas de 51 Mo 51 Mo 51 No
descripcion de formas

1. Reconstruye la forma
de los objetos a partir de
SUSs proyecciones
{problema 1)

2. Describe sus
elementos usando vistas | X X X
auxiliares (problema 2)
DIMENSION 2:
Resolver problemas de Si No 3i No 3i No
dimension

3. Determina con
precision las
dimensiones de lineas, X X %
regiones planas y
angulos (problema 3)
4. Calcula distancias y
meétricas en problemas X X %
tridimensionales
{problema 4)
DIMENSION 3:
Resolver problemas de Si Mo Si MNao Si No
posicion relativa
5. Identifica
caracteristicas de

posicion de rectas y X X X
planos (problema 3)

6. Resuelve problemas

de interseccion y

paralelismo y X X X

perpendicularidad
{problema &)
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! Pertinencia: el item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: el item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

*Claridad

: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,exacto y
directo.

Nota. Suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:
Aplicable [x ]

Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Dr. Pantoja Carhnavilca Hermes Yesser
DNI: 09656026

Correo electronico institucional: hpantojac@unmsm.edu.pe

Especialidad del validador:
Metoddlogo [X ]

Teméatico [ X ]

Estadistico [ ]

20 de octubre de 20273,

Firma del experto informante



110

Juez N° 2: Mg. Morales da Costa, Oscar Abraham

Método Polya y la competencia en resolver
problemas de geometria descriptiva en estudiantes de
mgenieria de una umiversidad nacional, 2023

DIMENSIONES

. Pertinencia | Relevancia | Claridad Sugerencias
items

Variable 2: Competencia en Resolver problemas de Geometria Descriptiva

DIMENSION 1:
Resolver problemas de 51 Mo 51 No 51 Mo
descripcion de formas

1. Reconstruye la forma
de los objetos a partir de
Sus proyecciones
(problema 1)

2. Describe sus
elementos usando vistas X N ¥
auxiliares (problema 2)

DIMENSION 2:
Resolver problemas de Si No Si No Si No
dimensidn

3. Determina con
precision las
dimensiones de lineas, X X X
regiones planas y
angulos (problema 3)

4. Calcula distancias y
métricas en problemas
tridimensionales
(problema 4)

DIMENSION 3:

Resolver problemas de Si No Si No Si No
posicion relativa

5. Identifica
caracteristicas de
posicion de rectas y
planos (problema 5)

6. Resuelve problemas
de interseccion y
paralelismo v X x X
perpendicularidad
(problema 6)
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'Pertinencia: el item corresponde al concepto tedrico formulado.

?Relevancia: el item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

*Claridad

: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,exactoy
directo.

Nota. Suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:
Aplicable [X]

Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Oscar Abraham Morales Da Costa
DNI: 09599576

Correo electronico institucional: oscar.morales@unmsm.edu.pe

Especialidad del validador:
Metododlogo [X]

Temético [ ]

Estadistico [ ]

19 de octubre de 2023

y GI.

o informante
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Juez N° 3: Mg. Raez Guevara, Luis Rolando

Meétodo Polya y la competencia en resolver
problemas de geometria descriptiva en estudiantes de
ingenieria de una universidad nacional, 2023

DIMENSIONES

items Pertinencia | Relevancia | Claridad Sugerencias

Variable 2: Competencia en Resolver problemas de Geometria Descriptiva

DIMENSION 1:
Resolver problemas de | Si No Si No |Si No
descripcion de formas

1. Reconstruye la forma
de los objetos a partir de
sus proyecciones
(problema 1)

S1 Sl Sl

2. Describe sus
elementos usando vistas | g gl gl
auxiliares (problema 2)

DIMENSION 2:
Resolver problemas de Si No Si No | Si No
dimension

3. Determina con
precision las
dimensiones de lineas, 3] gl gl
regiones planas y
angulos (problema 3)

4. Calcula distancias y
métricas en problemas
tridimensionales
(problema 4)

S1 Sl Sl

DIMENSION 3:
Resolver problemas de Si No Si No | Si No
posicion relativa

5. ldentifica
caracteristicas de

posicion de rectas y SI SI SI
planos (problema 5)

6. Resuelve problemas

de interseccion y

paralelismo y Sl Sl |

perpendicularidad
(problema 6)
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! Pertinencia: el item corresponde al concepto tedrico formulado.

?Relevancia: el item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

*Clandad

: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,exacto y
directo.

Nota. Suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:
Aplicable [X ]

Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador:
Dr./Mg. RAEZ GUEVARA, LUIS ROLANDO

DNI: 071958942

Correo electrénico institucional: 1raezg@unmsm.edu.pe
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Metoddlogo [ ]
Temético [X ]
Estadistico [ ]

19 de octubre de zo23

Firmmiads qui:nlnm o RAET
GLEWARA Luis Aok nds FAL

™ 0 S0OPIHD Sl
I' \\I"‘\I Wotren ol @iior sl dooiinmasTic
Fiahac 00902025 23 3924 05040

Firma del experto informante
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Juez N° 4: Mg. Reyes Santos, Teddulo Aquilino

Meétodo Polya v la competencia en resolver
problemas de geometria descriptiva en estudiantes de
ingenieria de una universidad nacional, 2023
DIMENSIONES
items

Pertinencia | Relevancia | Claridad Sugerencias

Variable I: Competenciz en Besolver problemas de Geometria Descriptiva

DIMENSION 1:
Resolver problemas de 51 No 51 No 51 No
descripcion de formas

1. Reconstruye la forma
de los objetos a partir de

503 PrOVEeCcclones 51 51 Bi
(problema 1)
2. Describe sus Pedir VM de
elementos usando vistas - -

e No 8i 8i la cara

il bl 2 -
auxiliares (problema 2) inclinada

DIMENSION 2-
Feszolver problemas de 24 Mo 24 MNo 2 Mo
dimension

3. Determina con
precision las
dimensiones de lineas, 2 24 2
regiones planaz y
angulos (problema 3)
4. Calcula distancias v
meétricas en problemas
tridimenszionales

{problema 4)
DIMENSION 3:

Feszolver problemas de 24 Mo 24 MNo 2 Mo
po=zicion relativa
3. Identifica

caracteristicaz de

81 81 81

posicion de rectas y 51 81 51
planos (problema ¥)

6. Resuelve problemas

de mnterseccién y

paralelismo y 8i 8i Si

perpendicularidad
{problema 6)
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'Pertinencia: el item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: el item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

*Claridad
: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,exacto y
directo.

Nota. Suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad:
Aplicable [ ]

Aplicable despueés de corregir [X ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Dr./Mg. Teadulo Aquilino Reyes Santos
DNI: 06570570

Correo electronico institucional:

trevess{@unmsm edu.pe
Especialidad del validador:

Metodologo [ ]
Tematico [ X]
Estadistico [ ]

21 de octubre de 2023

Tegdulo Aquilirio Retes Santos
DINI: 06870570
Firma del experto informante
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Juez N° 5: Mg. Rojas Rojas, Jorge Luis

Método Polya v 1a competencia en resolver
problemas de geometria descriptiva en estudiantes de
mngenieria de una umiversidad nacional, 2023

DIMENSIONES

. Pertinencia | Relevancia | Claridad Sugerencias
items

Variable 2: Competencia en Eesolver problemas de Geometsia Descriptiva

DIMENSION 1
Fesolver problemas de 51 No 31 No 51 No
descripcion de formas

1. Reconstruye la forma
de los objetos a partir de

35S Proyecclones Si St S
{problema 1)

2. Deacribe sus

elementosz usando vistas 51 51 1
auxiliares (problema 2)

DIMENSION 2

Fesolver problemas de 8i No 81 No 51 No
dimension

3. Determina con
precision las
dimensiones de lineas, Si Si 51
regiones planas y
angulos (problema 3)

4. Calcula distancias v
métricas en problemas
tridimensionales

{problema 4)

51 51 51

DIMENSION 3-

Fesolver problemas de 8i No 81 No 51 No
posicion relativa

3. Identifica
caracteristicas de

posicion de rectas v 51 S1 51
planos (problema 3)

6. Resuelve problemas

de interseccion v

paralelismo y Si 51 Si

perpendicularidad
{problema &)
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‘Pertinencia: el item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: el item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

*Claridad
: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,exacto y
directo.

Nota. Suficiencia: se dice suficiencia cnando los items planteados son suficientes
para medir la dimension.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:
Aplicable [X]

Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Ing. Jorge Luis Rojas Rojas
DNI: 41278206

Correo electronico institucional: jrojasrd@unmsm.edu.pe

Especialidad del validador:
Metodologo [ ]
Tematico [X]

Estadistico [ ]

20 de octubre. de 2023

Firma del experto informante
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Juez N° 6: Mg. Rosales Urbano, Victor Genaro

problemas de geometria descriptiva en estudiantes de
ingenieria de una universidad nacional 2023

DIMENSIONES

. Pertinencia | Relevancia | Claridad Sugerencias
items

Variable 2: Competencia en Fesolver problemas de Geometsia Descriptiva

DIMENSION 1:
Eesolver problemas de 81 No 51 No 51 Neo
descripeion de formas

1. Reconstruye la forma
de los objetos a partir de

503 proyecciones = 5 5
{problema 1)

2. Deacribe sus

elementos uzando vistas | = =i =i
auxiliares (problema 1)

DIMENSION 2-

Eesolver problemas de 81 No 81 No 51 Mo
dimension

3. Determina con
precision las
dimenziones de lineas, =i =i =i
regiones planas v
angulos (problema 3)

4. Calcula distancias v

métricas en problemas
tridimensionales

{problema 4)

51 21 21

DIMENSION 3-

Fesolver problemas de 8i No 8i No 51 Mo
posicion relativa

3. Identifica
caracteristicas de

posicion de rectaz v = 5 5
planos (problema 3)

6. Eezuelve problemas

de interseccién y

paralelizsmo v ai ai ai

perpendicularidad
{problema 6)
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'Pertinencia: el item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: el item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

*Claridad
: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso.exacto y
directo.

Nota. Suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad:
Aplicable [ =i]

Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Victor Rosales Urbano
DNI: 06206510

Correo electronico institucional: vrosalesusunmsm.edu.pe

Especialidad del validador:
Metodologo [ ]

Tematico [ si]

Estadistico [ ]

Lima, 19 de octubre del 2023

LA (
4 Jﬂ. p_-
Firma d;i experto informante
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Anexo 4: Confiabilidad del instrumento

GRUPO PILOTO (15 estudiantes)

ITEMS

Cddigo Estud. 1A 1B 1C 1D 2A 2B 2C 2D 3A 3B 3C 3D 4A 4B 4C 4D 5A 5B 5C 5D 6A 6B 6C 6D

1
3
3
2
1
3
0
3
1
1
2
1
2
2
1

EGP0O1

EGPO02

EGP003

EGP0O04

EGP005

EGPO06

EGP007

EGPO08

EGP009

EGPO10

EGPO11

EGPO12

EGPO13

EGP014

EGPO15

Resumen de procesamiento de

casos

%

N

100.0

15

Casos Valido

Excluido
Total

100.0

15

Estadisticas de fiabilidad

N de
elementos

Alfa de
Cronbach

24

.964
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Anexo 5: Aprobacion del Comité de Etica

.‘.’ COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA
' ‘ INVEST IGACTON
Morbert Wiener

CONSTAMCUIA DE AFROBALC 10N

Lima, 25 de moviembre de 2023

Investigador
Fausto David Ramivez Morales
Exp. N°: 1118-2023

D¢ mi consideracidn;

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institueional de
Etica para la investigacion de la Universidad Privada Morbert Wicner (CLEL-UPRYW)
evalud ¥ APROBO los siguienies documentos:

s Protocolo tiwlado: *Méods Polya ¥ su influencin en el desarrollo de Ia
competencia resuelve problemas de geometria descriptiva en estudiantes de
ingenicriade una universidad nacional, 2023 Versidn 02 con fecha 08/1/20023.

o Formmulario de Consentimiento Informado Versidm 00 con fecha 25/1002023,

El cual tiene como investigador principal al Sr{a) Fausio David Ramirez Morales y a los
imvestgadores colaboradores {no aplica)

La APROBACKIN comprende el cumplimiento de las buenas pricticas éticas, el halance
riespobenelicio, la calificacion del equipo de investigacion ¥ la confidencialidad de los
datos, entre olros,

El investigador deberd considerar los sipuientes puntos detallados a continuacidn

La vigencia de la aprobacion es de dos afios (24 meses) a partir de Lo emisiém
de este docum ento.

El Informe de Avances sc presentam cada 6 meses, y ¢l informe final una ver
concluido el estudio,

3. Toda enmienda o sdenda se deberd presentar al CIEI-UPNW v no podra
implementarse sin la debida aprobacidn.

4. Siaplica, ln Renovacidn de aprobacion del proyecto de imvestigacion deberd
iniciarse treinta {30) dias antes de la fecha de vencimiento, con su respectivo
informe de avance.

Ez cuanto informmo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

o

Atemtamente,

A, Auequepa Hl— Sanin et
Llenirve ] Pevwoeck ™oabyarn W s
Tekibrme: Whe- 5555 amec o 1290 el 381 0400598

Comacm mbe. i i wione madu pe
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Anexo 6: Formato de Consentimiento Informado
CONSENTIMIENTO INFORMADO EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACION
Instituciones: Universidad Privada Norbert Wiener
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Investigador: Fausto David Ramirez Morales
Titulo: “Método Polya y su influencia en el desarrollo de la competencia resuelve
problemas de geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria de una universidad nacional,

2023”

Proposito del estudio

Lo invitamos a participar en un estudio llamado: “Método Polya y la competencia en
resolver problemas de geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria de una universidad
nacional, 2023”. Este es un estudio desarrollado por un investigador de la Universidad Privada
Norbert Wiener, en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. El propdsito de este estudio
es evaluar la influencia del método Polya en la competencia en resolver  geometria descriptiva.
Su ejecucidén y prueba de hipdtesis permitira validar el uso de este método como estrategia
didactica en el curso de geometria descriptiva y generalizar su uso en asignaturas de naturaleza
similar.

Procedimientos

Si usted decide participar en este estudio, se le realizara lo siguiente:

e Rendir un cuestionario (prueba escrita) a modo de pretest para establecer una linea base

del estudio.
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e Se le pediré su participacion en un plan de intervencion que consistira en el desarrollo de
20 sesiones orientadas a conocer las caracteristicas del método Polya, a conocer las
estrategias heuristicas que se suele utilizar en un curso como el de geometria descriptiva a
través de ejemplos ilustrativos y talleres de resolucién de problemas, todo ello con la
finalidad de “instalar” el método como herramienta de aplicacién deliberada en
situaciones problema.

e Rendir un cuestionario (prueba escrita) a modo de postest cuyos resultados seran
contrastados con los resultados del pretest mediante pruebas estadisticas pertinentes para

aceptar o rechazar la hipotesis del estudio

Los cuestionarios consisten en la resolucion de seis problemas referidos a determinacion
de formas, dimensiones y posicion relativa, dosificados cada uno para resolverse en 20 minutos
los mismos que seran calificados usando una rubrica disefiada para el caso especifico.

Los resultados de los test se almacenaran respetando la confidencialidad y el anonimato.

Riesgos

No existe ningun riesgo identificado

Beneficios

Usted se beneficiara con la imparticion de las sesiones de entrenamiento en el uso del
método Polya que se espera que influya en su competencia en resolver problemas, mejorar su
rendimiento académico en la asignatura de geometria descriptiva y probablemente en otras
asignaturas de naturaleza similar.

Costos e incentivos

Usted no debera pagar nada por la participacion, tampoco recibira ningin incentivo

econdmico ni de otra especie a cambio de su participacion.
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Confidencialidad

Nosotros guardaremos la informacion con codigos y no con nombres. Si los resultados de
este estudio son publicados, no se mostrara ninguna informacién que permita su identificacion.
Sus archivos no seran mostrados a ninguna persona ajena al estudio.

Derechos del participante

Si usted se siente incomodo durante alguna de las etapas del estudio, podré retirarse de
este en cualquier momento, o no participar en una parte del estudio sin perjuicio alguno. Si tiene
alguna inquietud o molestia, puede comunicarse con el Sr. Fausto David Ramirez Morales al
teléfono 972915350 o al comité que valido el presente estudio, Dra. Yenny M. Bellido Fuentes,
presidenta del Comité de Etica para la investigacion de la Universidad Norbert Wiener, tel. +51
924 569 790. E-mail: comite.etica@ uwiener.edu.pe

CONSENTIMIENTO

Acepto voluntariamente participar en este estudio. Comprendo qué cosas pueden pasar si
participo en el proyecto. También entiendo que puedo decidir no participar, aunque yo haya

aceptado y que puedo retirarme del estudio en cualquier momento. Recibiré una copia firmada.

&

Participante Investigador

Nombre: Nombre: Fausto David Ramirez Morales

DNI: DNI: 06234775
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Anexo 7: Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de los datos

Al
UNIVERSIDAD 3ACTONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Uninverssidad &l Perk Dhocania de Asstica
FACULTADDE INGEMIERLA INDUSTRLAL
DECANAT

CARTA DE AUTORLEACTON

Fawsto David Rawrires Morales
Egresode de lo Excvelr de Posgrado de la niversided Privada Norbers Wiener.
Fresente.-

E! que susceibe, Dr. tulio Alejandre Salas Bacalla, Decano de loe Faowltad de Ingewieria fndusirial
de L iniversidod Nacionsl Mayor de Son Marcos:

AUTORIEA

Al Seiior Fawsto David Bamirez Morales, identificado con O8N N 08234775, egresado de lo Masstria
en Dacencia Universitaria de lo Evcuela de Posgrado de lo Umiversidad Privada Norbert Wiemer,
I aplicacion de sus instrumentos de recoleccion de doios en los evtudiantes de la Facultad de
Ingemieria Indunirial de la Universidad Naciona Maoyer de Sen Marcos, coma parte del desarrollo
de su provecio de fesis tinlodo: “Méode Polya y iu infloencia en of desarrollo de fn competencia
reureive problemas de geomeirin descripiive en estirdimmies de ingemieria de una wmiversidod
maciemal, 20217

Avimizma, el fInstitute de fnvertigocian de fo Foculied brindard el apoyve v lay facilidodes que ef
Sevtor Fawsio Ramires regriera para ef desarrollo de s imvestigacian.

@@

Dr. JULNY ALESANDRO SALAS BACALLA
DECAND

Lima, 50 de ocrbre de 2023

UNIVERSIDAD NACIONAL MATOR DE SAN MARGOS
Calle Garmidn Amezaga W' 375 - Lima, Penl Ceniral{511] §197000
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Anexo 8: Programa de Intervencion
PROGRAMA DE INTERVENCION
Instituciones: Universidad Privada Norbert Wiener
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Investigador: Fausto David Ramirez Morales

Titulo: “Método Polya y su influencia en el desarrollo de la competencia resuelve
problemas de geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria de una universidad nacional,
2023~
Objetivo General: Mejorar la competencia resuelve problemas de geometria descriptiva en
estudiantes de ingenieria a través de la aplicacion sistematica del Método Polya con énfasis en el
uso de heuristicas.
Duracion del Plan: El plan se llevo a cabo durante 20 sesiones de 60 minutos cada una.
Contenido y Actividades por Sesion:

Sesion 1: Introduccion al Método Polya

. Presentacion del Método Polya y sus etapas.
. Discusion sobre la importancia de las heuristicas en la resolucion de problemas.
. Ejemplos de problemas resueltos con el método Polya.

Sesion 2: Etapa 1 - Comprender el Problema y Heuristicas Iniciales

. Explicacion detallada de la primera fase y su relacion con las heuristicas.
. Introduccion a heuristicas iniciales.
. Ejemplos précticos de comprension de problemas con aplicacion de heuristicas.

Sesidn 3: Etapa 2 - Planificar una Solucion y Heuristicas de Planificacion

. Enfoque en la segunda fase y su relacion con heuristicas de planificacion.
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. Revision de heuristicas de analisis y planificacion.
. Ejemplos de planificacion de problemas aplicando heuristicas en problemas ilustrativos.

Sesion 4: Etapa 3 - Llevar a cabo el Plan y Heuristicas de Ejecucién

. Profundizacion en la tercera fase y su relacion con heuristicas de ejecucion.
. Revision de heuristicas de ejecucion.
. Ejemplos ilustrativos de resolucion de problemas en los que la fase de ejecucion es

deficiente comparativamente con otros en donde esta fase es optima.

Sesion 5: Etapa 4 — Revision o vision retrospectiva

. Profundizacion en la cuarta fase y su relacién con estrategias heuristicas de
metacognicion.

. Ejemplos ilustrativos de resolucion de problemas en los que la fase de revision es 6ptima
Sesiones 6-13: Practica y Reforzamiento con Heuristicas Especificas

. Cada sesion se dedico al desarrollo de una préctica dirigida de resolucion de problemas
de geometria descriptiva utilizando el Método Polya y aplicando heuristicas especificas.

. Se abordaron heuristicas adicionales, como la analogia y la inversion del problema.

. Se fomento la participacion de los estudiantes y la resolucién colaborativa de problemas.
Sesiones 14-19: Préctica dirigida de problemas segun dimension

. Cada sesion se dedico a la practica de problemas relacionados con las dimensiones de la
variable dependiente, competencia resuelve problemas de geometria descriptiva, utilizando el
Método Polya y aplicando heuristicas adecuadas.

Sesion 20: Evaluacién y Retroalimentacion sobre Heuristicas

. Se administrd una prueba de resolucion de problemas que incluyeron problemas de todas

las dimensiones y ambitos de exigencia.
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. Se proporciono retroalimentacion individualizada y se discutieron estrategias de mejora.

Recursos Necesarios:

. Material de apoyo sobre el Método Polya y heuristicas.

. Problemas de geometria descriptiva adecuados para cada etapa y heuristica.

. Espacio de aprendizaje equipado con pizarras y tecnologia.

Evaluacion:

. Evaluacion formativa de la mejora en la competencia resuelve problemas de geometria

descriptiva a lo largo de las sesiones.
Monitoreo y Ajustes:
. Se realizé un seguimiento individualizado a los participantes para evaluar el progreso y se

realizaron los ajustes cuando fueron necesarios.
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Sesion 01

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Introduccion al método Polya.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Objetivo: Presentar el Método Polya sus fases y estrategias heuristicas

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

HERRAMIENTAS Y
MOMENTQOS ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previ’os. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: ¢coémo trazar Campus virtual
una recta que pase por un punto y :
corte a un angulo formando un Power Point
triangulo de cierto perimetro?
4. Presentacion del método Polya.
5. Fases del método Polya Google Meet
DESARROLLO 6. Necesidad de una solida base Power Point
conceptual y procedimental. Software Geoenzo
Heuristicas
7. Preguntas metacognitivas
CIERRE Plantear como tema de discusion; | Chat
¢Cudl es la fase mas importante Microfono y cdmara
del método Polya?

ESTERAN JOSUE COR..

e W
00O HNHNO0OOOHPOMKOO |
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Sesion 02

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Fase 1: Comprender el problema.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Objetivo: Fundamentar la fase de comprension del problema y sus estrategias
heuristicas

II. SECUENCIA DIDACTICA

e

HERRAMIENTAS Y
MOMENTOS ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: D|b,u1qr u Campus virtual
cuadrado conocido un vértice y .
dos puntos por donde pasan los Power Point
lados opuestos.
4. Importancia de la comprension del
problema.
5. Preguntas clave para comprender | Google Meet
DESARROLLO un problema. Power Point
6. Heuristicas e importancia de Software Geoenzo
conceptos y procedimientos
previos. Ejemplos
7. Preguntas metacognitivas
CIERRE I?Iar]tear como tema d_e discusion; Chat
¢cual es la importancia de la Micr6fono y cémara
comprension del problema en el
método Polya?
e e e B v e TG R BT O et O

¥
(]

OMAR ANTON... ESTEBAN JOS... OSCAR MIDG...

% % X

. Identifica el problema especifico que se pide
resolver. A E R
2. Analiza, extrae y clasifica la informacion
dada como datos o condiciones
3. Identifica términos y conceptos presentes en
el enunciado conocidos o desconocidos.

ALESSANDRO .. EDEN PARDO .. RAYNIER LOPI...

4. Enumera y aplica las estrategias heuristicas e W b
aplicables a esta fase. J Q M

5. Reformula el problema con sus propias -
palabras.

6. Realiza diagramas o graficos para mejorar la
comprension. % %

7.

EDISON YIMI R... JOSE ANDRES ... Quifiones Vara... MARCELO GR...

. EvalGa la razonabilidad del probler g

R —_ j.®e o =

| JHOSELYNCA.. GARY EDSON ...

0O 2 E & 6

753PM
wwzoz @

L OC L BDueEBEOCICAAS

~e 39 % 20



Sesion 03

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Planificar una solucion al problema.
Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

a bk~ wn Pk

Il. SECUENCIA DIDACTICA

131

Obijetivo: Identificar y comprender estrategias heuristicas de planificacion.

MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS

HERRAMIENTAS Y
RECURSOS

1. Saludo y bienvenida a estudiantes
Recojo de saberes previos.
INICIO 3. Conflicto cognitivo: ;cdémo trazar
una recta que pase por un punto y
corte a un angulo formando un
triangulo de cierto perimetro?

no

Google Meet
Campus virtual
Power Point

4. BUsqueda de relaciones.

5. Heuristicas aplicables en esta Fase | Google Meet
DESARROLLO del método Polya Power Point

6. Importancia de perseverar Software Geoenzo

7. Ejemplos
CIERRE 8. Pregunta metacognitiva Chat

¢ Qué estrategias son mas efectivas L ,

o Microfono y camara
en problemas geométricos?

™M G o Tuve B M D omas N e e 2 ol M N N W coner pre <) ade & tu cuent Q@ me

. Formula preguntas esenciales para activar la
mente en una situacién problematica.

. Identifica y explica diversas estrategias
heuristicas de planificacion,

. Utiliza de manera efectiva herramientas
graficas para visualizar y planificar la

~

w

. m-‘ -

=2 e

solucién.
. 4. Establece un plan claro y organizado para M
| ﬂl I abordar el problema.
. 5. Comunica de manera clara y concisa el plan
de solucién. Incluye pasos intermedios
i

¥ % % -
'(“ ¢ o s
1L 3 ‘
X |
SHEYLA MILE... OMAR ANTON.. CARLOS ANSE... 1o} |
. —

& %
J 0

JHOSELYN CA... OSCAR MIDGE... ESTEBAN JOS...

% % %

A M J

ANDREEWILL.. ALESSANDRO ... MARCELO GR... JANETH ROSA...

% % %

E 3 % )

MARIA DEL CA... EDISON YIMI R... EDEN PARDO ... ALEXIS GABRI...

O 2B & 6

== I.D@l_.-:'ézo!g@g@_ ""'5»7'9“‘:\‘56““"“3“:;1;;:‘
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Sesion 04

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Ejecucion del plan de solucion.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Objetivo: Establecer puntos clave del proceso de ejecucion del plan de solucion.

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS ¥

RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
INICIO 2. Recojo de saberes previos. Google Meet
3. Conflicto cognitivo: ;Qué Campus virtual
caracteristicas y aspectos deben Power Point
considerarse en esta fase?
4. Decisiones de forma sobre la
comunicacioén de la solucion.
. Google Meet
DESARROLLO b. Aseguramiento de la bondad de la Power Point

solucion planeada.

6. Atributos de la solucion que se Software Geoenzo

presenta.
7. Preguntas metacognitivas:
CIERRE Plantear como tema de discusion; | Chat
¢cuél es la diferencia entre dos Micréfono y camara

buenas soluciones a un problema?

JE—

Fase de

[/

‘=T ejecucion del h y
- plande ~— awoelcmeen= | | emsimaceuccon:
g—l solucion

S Seskdn oy
Er—-l METODO POLYA
e 7
- u o ACLOC.BoelBOIACAS B

00O H»HOO0OODOGPOO " !
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Sesion 05

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Fase de Revision o vision retrospectiva.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Obijetivo: Establecer los puntos clave de esta fase del Método Polya

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

HERRAMIENTAS Y
MOMENT ACTIVIDADES/ESTRATEGIA
o oS C S/IES GIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: ¢Sabes hgllar Campus virtual
en centro de una circunferencia, P PO
puedes hallar el centro de una ower Point
elipse?
4. La vision retrospectiva como
mecanismo de revision y Gooale Meet
DESARROLLO | generalizacion. gle
L . Power Point
5. La revision como mecanismo de
. Software Geoenzo
metacognicion.
6. Preguntas clave.
7. Preguntas metacognitivas
CIERRE Plantear como tema de discusion; | Chat
¢Importancia de la vision Microfono y camara
retrospectiva en el método Polya?

M BibGons

G FAUSTO DAVID RAMIREZ MORALES {Presentar)

ultados de . Evalia la solucion obtenida, identifica B SR TsAmOLASTRAROIS
dizaje, posibles mejoras y aprende para
' aplicaciones futuras. . M

. Compara con la solucion esperada, evalta \
los pasos individuales y su consistencia
I6gica.

. EvallGa las estrategias usadas: El plan, las
herramientas fueron eficientes, épudieron PAC— | | MR DEL CARMEN PEREDA
ser simplificadas?

. Aprende de los errores

. Sistematiza y generaliza el problema.

. Crea otros problemas variando los datos y
condiciones

MARCELO GROVER OBREGO..

ESTEBAN JOSUE CORNEJO C._.

' J

JHOSELYN CALCINA CHUQUI...

»
0 apBF &
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Sesion 06

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Estrategia heuristica ANALOGIA.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Objetivo: Describir la estrategia heuristica razonar por analogia.

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

HERRAMIENTAS Y

MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS

1. Saludo y bienvenida a estudiantes

2. Recojo de saberes previos. Google Meet

3. Conflicto cognitivo: Si dos planos | Campus virtual
son perpendiculares a un tercero, | Power Point
¢coémo son entre si?

4. Definicion y relevancia de la
analogia en la resolucion de

DESARROLLO problemas.

5. Ejemplos de problemas de
geometria descriptiva que
involucren analogia.

INICIO

Google Meet
Power Point
Software Geoenzo

6. Preguntas metacognitivas
CIERRE Plantear como tema de discusion; | Chat
¢enumera ejemplos en los que la Micréfono y camara
analogia nos lleva al equivoco?

+ Derwadan e @ Microsoht Word - ... ) Bbioteca Centrof

Estrategia
Heuristica:
Analogia

Sesion 06:
METODO POLYA




Sesion 07

I. DATOS GENERALES

135

1. Area: Expresion Gréfica.
2. Tema: Estrategia heuristica EMPEZAR POR LA SOLUCION.
3. Duracion: 60 minutos.
4. Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.
5. Objetivo: Describir la estrategia heuristica empezar por la solucion.
II. SECUENCIA DIDACTICA
HERRAMIENTAS Y
MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos.
INICIO 3. Conflicto cognitivo: se presenta | Google Meet
un problema resuelto y se pide a Campus virtual
los estudiantes que identifiquen Power Point
los pasos y conceptos clave
utilizados en la solucién.
4. Definir la estrategia empezar por
DESARROLLO | fasolucion. o P | Google Meet
. - . Power Point
5. Ejemplos practicos mediante S
. . oftware Geoenzo
problemas de solucion guiada
6. Reflexion metacognitiva, ¢cémo
CIERRE la estrategia empezar por la Chat
solucion puede impactar en la Microfono y cdmara
resolucién de problemas

nnnnnnnn

. Enfoque Dirigido: Proporciona un |
. Claridad en los Objetivos: Ayuda a

. Reduccion de la Complejidad: Al

. o

i

enfoque mas dirigido y orientado hacia la
solucion deseada.

tener claridad sobre el resultado final que
se busca lograr.

abordar el problema desde la solucion, se
puede reducir la complejidad
descomponiendo la soluciéon en pasos
mas simples.

CARLOS ANSELMOS...
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Sesion 08

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Estrategia heuristica PROBLEMAS RELACIONADOS.
Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Objetivo: Describir la estrategia problemas relacionados y sus ventajas

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS ¥

RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. ConfllcFo cognltlyo: ¢como Campus virtual
construir un pentdgono P PO
conociendo los puntos medios de | " OWer Point
sus lados?
4. Describir la estrategia “;conoces
DESARROLLO un problema relacionado?”. ng?/g:epl\;liiit

5. Ejemplos practicos mediante
resolucién guiada por el docente.
6. Preguntas metacognitivas
Discutir los resultados de la
practica y reflexionar sobre como
esta estrategia impacta en la
resolucién de problemas

- b . 4 ce u + Desnadar reg @ Micronoht Word - m... @) Bbioteca Centrof P L+ Econcmis Crculre.. '+ Apbcacém del Limit

Software Geoenzo

Chat
Microfono y camara

CIERRE

&) FAUSTO DAVID RAMIREZ MORALES (Prosentar)
mada

Estrategia
Heuristica:
¢Conoces algun
problema
relacionado?

Sesién o8:
METODO POLYA

-
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Sesion 09

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: DESCOMPONER y RECOMPONER EL PROBLEMA.
Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Objetivo: Describir la estrategia descomponer y recomponer el problema

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

HERRAMIENTAS Y
MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: se presenta a

. Campus virtual
los estudiantes un problema P

complejo para que determinena | - OWer Point
que tema corresponde
4. Descripcion de la estrategia
descomponer y recomponer el Google Meet
DESARROLLO problema. Power Point
5. Ejemplos préacticos con resolucion | Software Geoenzo
guiada por el docente.
6. Reflexion metacognitiva
CIERRE Reflexionar sobre la experiencia Chat

de descomponer el problema y
como esta estrategia puede
facilitar la solucion de problemas.

Microfono y camara

L)

FAUSTO DAVID RAMIR_ MARIA DEL CARMEN

L %

- oy Descomponer y Recomponer el ! S
Definicion Problema: Esta estrategia heuristica &8 ( ‘\ (€]

Z implica dividir un problema complejo en J& )
partes mas pequefias y manejables

TAMARA PAOLA SERR_.. GARY EDSON ORTIZ R

(descomposicién) para luego integrar las g ¥ X
soluciones de estas partes y resolver el E s
problema completo (recomposicion). Esta [

técnica es especialmente Util cuando un e e

problema grande y  aparentemente
abrumador puede abordarse de manera mas
efectiva al desglosarlo en componentes mas A

simples ANDREE WILLS GUISP.

aw

11 mis

J

JHOSELYN CALCINA CHUQUIJA

4 4 g @
P OOOOO020DBO0O00GC  ;
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Sesion 10

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: UTILIZAR DEFINICIONES ALTERNATIVAS.
Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Objetivo: Describir la estrategia utilizar definiciones alternativas.

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

HERRAMIENTAS Y
MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: Se plantea un

Campus virtual

roblema que incluye términos )
P d Y Power Point

muy técnicos lo cual dificulta su
comprension y analisis.

4. Descripcion de la estrategia

DESARROLLO utilizar definiciones alternativas

5. Ejemplos practicos con ejecucion

guiada por el docente.

6. Reflexion metacognitiva
Reflexionar sobre la experiencia
de utilizar definiciones
alternativas y valor su impacto en
la solucién de problemas.

Notssdeumobmn..  # Desvadez reghidel. @ Microsoht Word - m.. @) Bbfoteca CentraiP.. L+ Econcmia Circulore..  # Aplicacén del Limit

Google Meet
Power Point
Software Geoenzo

CIERRE

Chat
Microfono y camara

con. W DibGoru

&} FAUSTO DAVID RAMIREZ MORALES (Prosentar)

R Gad 1S
Utilizar definiciones alternativas para
eliminar términos técnicos: implica
reemplazar o reinterpretar términos técnicos o
complicados en un problema por definiciones
mas simples o alternativas que faciliten su *
comprension. Esta estrategia busca reducir la (:‘

MARIA DEL CARMEN _. ALEXIS GABRIEL QUIS_

*

complejidad del lenguaje utilizado en un

problema, permitiendo a quien resuelve el TAMARA PAOLA
problema tener una comprensién mas clara y

accesible.

JOSE ANDRES SARML

JHOSELYN CALCINA CHUQULIA



Sesion 11

I. DATOS GENERALES

a bk~ wn Pk

Area: Expresion Grafica.
Tema: Estrategia INTRODUCIR UN ELEMENTO AUXILIAR.
Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.
Objetivo: Describir la estrategia introducir un elemento auxiliar.

Il. SECUENCIA DIDACTICA

Estrategia
Heuristica:
introducir un
elemento
auxiliar
METODO POLYA

7y

HERRAMIENTAS Y
MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos.
3. Conflicto cognitivo: Se muestra Google Meet
INICIO un probl?ma degaf!ante de Campus virtual
geometria descriptiva en donde la P Poi
clave de su simplificacion esta en | POWer Point
la introduccion de un elemento
auxiliar.
4. Descripcion de la estrategia
DESARROLLO introducir un elemento auxiliar. Google M_eet
. - . iy Power Point
5. Ejemplos practicos con ejecucion
i Software Geoenzo
guiada por el docente.
6. Reflexion metacognitiva
Reflexionar sobre la experiencia
CIERRE de introducir un elemento auxiliar I(\:/Ir;géfono cimara
y su impacto en la solucion de y
problemas.




Sesion 12

I. DATOS GENERALES

a bk~ wn Pk

Area: Expresion Grafica.
Tema: EMPEZAR POR LO FACIL HACE MAS FACIL LO DIFICIL.
Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.
Objetivo: Describir la estrategia empezar por lo facil hace mas facil lo dificil.

Il. SECUENCIA DIDACTICA

140

W Coaruntbeocon.. W Bibun o
& FAUSTO DAVID RAMIREZ MORAI

Definicién

Empezar por lo Facil Hace Mas Facil lo
Dificil : Esta estrategia heuristica se basa en
abordar primero las partes o aspectos del
problema que son mas simples o directos antes
de enfrentar las partes mas complejas. e
El problema es complicado tal vez porque hay G
muchos elementos. éPor qué no te lo haces
mas facil ti mismo? Fabricate uno semejante,
mas simple, con menos piezas. Tal vez en él te
saltard la chispa que te sirva para resolver el
problema mas complicado.

HERRAMIENTAS Y
MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
INICIO 2. Recojo de saberes previos. Google Meet
3. Conflicto cognitivo: se presenta Campus virtual
un problema desafiante pero que Power Point
tiene partes faciles o conocidas.
4. Descripcion de la estrategia
empezar por lo facil hace mas Google Meet
DESARROLLO | acil 1o dificil. Power Point
5. Ejemplos practicos con ejecucion | Software Geoenzo
guiada por el docente.
6. Reflexion metacognitiva.
Reflexionar sobre la experiencia
CIERRE de empezar por lo fécillz/ su Chat ) ,
) -, Microfono y camara
impacto en la solucion de
problemas

svma. ety reqls g |

4 Jl' 3 \ v (‘: ;‘

s ]
N

" Y
© s

OMAR ANTONY RANT... SHEYLA MILENKA FL

RAYNIER LOPINTA MU

*

JHOSELYN CALCINA CHUQULIA

)00C000POO0 |
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Sesion 13

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: HACER ESQUEMAS y PINTARLO DE COLORES.
Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Objetivo: Describir la estrategia hacer esquemas y pintarlo de colores

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

HERRAMIENTAS Y

MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS

1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: Se muestra

h ampus virtual
un problema complejo en donde Campus virtu

existen mltiples lineas y formas, |~ OWer Point
se les pide que interpreten.
4. Descripcion de la estrategia hacer
. Google Meet
DESARROLLO esquemas y pintarlo de colores. Power Point

5. Ejemplos practicos con solucion

guiada por el docente.

6. reflexion metacognitiva
Reflexionar sobre la experiencia
de hacer esquemas y pintarlo de
colores y su impacto en la
solucion de problemas

Dernaca @ Microsot Word

Software Geoenzo

Chat
Microfono y camara

CIERRE

Estrategia
Heuristica:
Hazte un
esquemay sise
tercia, pintalo
de colores

Sesion 13:
METODO POLYA

0000 HP0O0OCOMO | |




142

Sesion 14

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Seminario de problemas de forma 1.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Obijetivo: Practicar resolucion de problemas de forma tipo 1.

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

HERRAMIENTAS Y
MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet

INICIO 3. Conflicto cognitivo: se presenta Campus virtual
un problema desafiante que los .
alumnos deben clasificar y Power Point
tipificar.

4. Definicién de los problemas de
formay los tipos frecuentes.

DESARROLLO 5. Se practica la solucion dg Google M_eet
problemas de forma del tipo Power Point
1(visualizacion y representacion) | Software Geoenzo
con poca intervencion del
docente.

6. Reflexion metacognitiva
CIERRE Reflexionar sobreglas estrategias Chat , .
Microfono y camara

utilizadas

nnnnnn

Seminario de
problemas:
problemas de
forma
Sesion 14:
METODO POLYA




Sesion 15

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Seminario de problemas de forma 2.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Obijetivo: Practicar resolucion de problemas de forma tipo 2

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

143

HERRAMIENTAS Y
MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: se presenta Campus virtual
un problema desafiante que los .
alumnos deben clasificar y Power Point
tipificar.
4. Definicién de los problemas de
forma tipo 2.
5. Se practica la solucion de Google Meet
DESARROLLO problemas de forma del tipo 2 Power Point
(Determinacion de formas Software Geoenzo
verdaderas) con poca intervencion
del docente.
7. Reflexion metacognitiva
CIERRE Reflexionar sobre las estrategias I(\:/Ir;géfono y cémara
utilizadas

Dibuje todas las
vistas necesarias
yecc

'aﬁﬁb

mostradoy
determinar laVM
delacaraB,si

e
cara y
deno*'un g
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Sesion 16

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Seminario de problemas de dimension 1.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Obijetivo: Practicar resolucion de problemas de dimension tipo 1

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

HERRAMIENTAS Y
MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: se presenta

Campus virtual

un problema desafiante que los )
P g Power Point

alumnos deben clasificar y
tipificar.

4. Definicién de los problemas de
dimension tipo 1.

DESARROLLO 5. prac@ica Ia_§oluciér_1 de problemas | Google M_eet
de dimension del tipo 1 Power Point
(Determinacion de longitudes, Software Geoenzo
areas y angulos) con poca
intervencion del docente

CIERRE 6. Reflexion metacognitiva Chat

Reflexionar sobre las estrategias

Micréfono y camara

utilizadas

RAMIR J JANETH ROSARIO MA.

%

Se debian conectar los punto A y B ubicados en :
una mina, sin embargg, debido a las condiciones E
Peologlcas esa conexion no puede hacerse en ]

inea recta, por lo que se tuvo que hacer en dos 3 SETBAN JOSIE COR -

tramos rectos AZ\()X XB con las slgmentes
caracteristicas: AX de orientacion N50° E
Pendlente de 80% ascendente y 50 m
ongitud 0 XB de orientacion N70°O
Pen lenfe de 60% ascendente y 80 m de
ongitud, si el costo por metro linea) de
Ee oracion es de 10 mil soles, ¢cuanto més se
uvo que g)agar por no hacerlo directamente de
A hacia B

Problema:

EDISON YIMI RAMOS

= A\ J

JHOSELYN CALCINA CHUQUIIA

009 "000O0OMOO ;

19:00 | bxa-aiam-vgw
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Sesion 17

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Seminario de problemas de dimension 2.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Obijetivo: Practicar resolucion de problemas de dimension tipo 2

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS ¥

RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: se presenta Campus virtual
un problema desafiante que los .
alumnos deben clasificar y Power Point
tipificar
4. Definicién de los problemas de
dimension tipo 2.
5. practica la solucion de problemas Google Meet
DESARROLLO de dimension del tipo 2 Power Point

(Determinacion de distancias
entre rectas y puntos y entre rectas
entre si.) con poca intervencion
del docente

6. Reflexion metacognitiva
Reflexionar sobre las estrategias
utilizadas

Software Geoenzo

CIERRE Chat

Microfono y camara

W Ctarunlirocon. W BbGuns | Ansimsdeloresti.  # deriads de un p

B @ musoomormimszuommss prosens)

X

Complete las proyecciones y
determine a que distancias de las
rectas AB, CD y EF se encuentra la
recta vertical XY sabiendo que
equidista de AB y CD mientras que su
distancia a EF es un metro mayor
que las anteriores.

Problema:

®P009000000HHGC; |
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Sesion 18

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Gréfica.

Tema: Seminario de problemas de posicion relativa.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Obijetivo: Practicar resolucion de problemas de posicion relativa tipo 1.

Il. SECUENCIA DIDACTICA

akrwdE

MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS ¥

RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: se presenta Campus virtual
un problema desafiante que los :
Power Point

alumnos deben clasificar y
tipificar.
4. Definicién de los problemas de
posicion relativa tipo 1.
practicar la solucion de problemas | Google Meet
de posicién relativa del tipo 1 Power Point
(Determinacion de posiciones Software Geoenzo
relativas entre rectas y planos) con
poca intervencion del docente.
6. Reflexion metacognitiva
Reflexionar sobre las estrategias
utilizadas.

o1

DESARROLLO

CIERRE

Chat
Micréfono y camara

{ FAUSTO DAVID

MARCELO GROVER OBREGO.

SHEYLA MILENKA FLORES Q..

JHOSELYN



Sesion 19

I. DATOS GENERALES
Area: Expresion Grafica.

Duracion: 60 minutos.
Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

a bk~ wn Pk

Il. SECUENCIA DIDACTICA

Tema: Seminario de problemas de posicion relativa 2.

Objetivo: Practicar resolucion de problemas de posicion relativa tipo 2.
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MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS

HERRAMIENTAS Y

(Determinacion de intersecciones
y paralelismo y
perpendicularidad) con poca
intervencion del docente.

RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: se presenta Campus virtual
un problema desafiante que los .
alumnos deben clasificar y Power Point
tipificar.
4. Definicién de los problemas de
posicidn relativa tipo 1.
5. practicar la solucion de problemas Google Meet
DESARROLLO de posicion relativa del tipo 2 Power Point

Software Geoenzo

6. Reflexion metacognitiva

CIERRE Reflexionar sobre las estrategias

ABC, la cual se debe apuntalar
mediante un puntal perpendicular a
Problema:
piso y se apoye en el centro de
gravedad de la placa. Determine la
longitud del puntal y el angulo que
formara con el piso

Se tiene una placa metalica triangular

la placa que parta de un punto P del

Chat
Microfono y camara

utilizadas
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Sesion 20

I. DATOS GENERALES

Area: Expresion Grafica.

Tema: Evaluacién y retroalimentacion.

Duracion: 60 minutos.

Docente: Ing. Fausto David Ramirez Morales.

Objetivo: Evaluar el nivel alcanzado en la aplicacion del Método Polya.

Il. SECUENCIA DIDACTICA

a bk~ wn Pk

MOMENTOS | ACTIVIDADES/ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS ¥

RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes
2. Recojo de saberes previos. Google Meet
INICIO 3. Conflicto cognitivo: se presenta Campus virtual
un problema desafiante que los .
Power Point

alumnos deben clasificar y
tipificar

DESARROLLO 4. Los alumn_os r_esuelve_n probler_n,as Google Meet
variados sin ninguna intervencion | Power Point
del docente, Software Geoenzo
5. Reflexion metacognitiva
CIERRE Se revisan las estrategias usadas, | Chat
las dificultades y las Microfono y cdmara

oportunidades de mejora.

——
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Anexo 9: Reporte de Similitud de Turnitin

Reporte de similited

® 18% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:
* 15% Base de datos de Internet * 3% Base de datos de publicaciones

« Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de
Crossref

« 14% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Lag fuentes con el mayor nimerno de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mioEtraran.

repositorio.une edu.pe

Intermet

2%

repositorio.uladech.edu.pe

Intermet

2%

repositorio.ucv.edu.pe
Intemet

1%

hdl.handle.net

Intamet

1%

repositorio.uwiener.edu.pe
Intermet

<1%

repositorio.uct.edu.pe
Intemet

<1%

scielo.org.mx
Intemet

<1%

uwiener on 2023-12-08

Submitted works

<1%



