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GLOSARIO

Analisis a posteriori: Etapa de la Ingenieria Didactica en la que se examinan y valoran los
resultados obtenidos tras la ejecucion de una metodologia.
Analisis a priori: Fase de la Ingenieria Didactica que anticipa posibles dificultades,
resultados y conductas antes de aplicar una estrategia didactica.
Analisis inferencial: Procedimiento estadistico que permite comprobar hipotesis y
extender los resultados de una muestra a toda la poblacion.
Aritmética: Rama de la Matematica que estudia los numeros y las operaciones
fundamentales, asi como sus propiedades y relaciones.
Aprendizaje significativo: Tipo de aprendizaje en el que el alumno integra nuevos
conocimientos a los que ya posee, logrando una comprension mas profunda.
Ingenieria Didactica: Metodologia utilizada en la ensefianza de Matematica que organiza
el disefio, la aplicacion y la evaluacion de situaciones de aprendizaje en cuatro etapas:
analisis preliminar, a priori, experimentacion y a posteriori.
Me¢étodo Polya: Estrategia heuristica de resolucion de problemas matematicos que se
desarrolla en cuatro fases: comprender el problema, planificar, ejecutar el plan y revisar

la solucién.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de
la aplicacion del Método Pdlya en el aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula
Al del Centro Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca,
2024. La investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio preexperimental, la muestra
no probabilistica por conveniencia fue de 50 alumnos. Para la recoleccion de datos se
utilizaron como técnicas la observacion y la evaluaciéon cognoscitiva, y como
instrumentos la ficha de observacion y la prueba escrita. En cuanto a los resultados, en el
pre test se encontr6 que el 68% de los alumnos se ubicaba en el nivel deficiente, el 30%
en el nivel regular y solo el 2% en el nivel bueno. Después de la aplicacion del método,
en el post test, el nivel bueno alcanz6 el 66%, el nivel regular el 24% y el deficiente se
redujo al 10%. Respecto a las dimensiones, “desarrolla y analiza problemas aritméticos”
paso de 64% en nivel deficiente a 62% en nivel bueno; “medita y se concentra en la
solucion de problemas” disminuy6 de 60% en nivel deficiente a 82% en nivel bueno; y
“emplea procedimientos o recursos” redujo el 58% en nivel bajo a 70% en nivel bueno.
En conclusion, se determind que la aplicacion del Método Poélya influyd de manera
significativa en la mejora del aprendizaje de Aritmética, demostrado mediante la prueba

t de Student (p = 0,001).

Palabras clave: Método Polya, Aprendizaje de Aritmética, resolucion de problemas.
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ABSTRACT

The aim of this research work was to determine the influence of the application of the
Polya Method in the learning of Arithmetic of the students of classroom Al of the Pre-
university Centre CEPUNC of the National University of Cajamarca, 2024. The research
was applied, with a pre-experimental design, the non-probabilistic sample by convenience
was 50 students. The techniques used for data collection were observation and cognitive
evaluation, and the instruments used were the observation form and the written test. As
for the results, in the pre-test it was found that 68% of the students were in the poor level,
30% in the regular level and only 2% in the good level. After the application of the
method, in the post-test, the good level reached 66%, the regular level 24% and the poor
level was reduced to 10%. Regarding the dimensions, "develops and analyses arithmetic
problems” went from 64% in poor level to 62% in good level; "meditates and concentrates
on problem solving” decreased from 60% in poor level to 82% in good level; and
“employs procedures or resources” reduced from 58% in low level to 70% in good level.
In conclusion, it was determined that the application of the Polya Method had a significant

influence on the improvement of Arithmetic learning, as demonstrated by Student's t-test

(p=0.001).

Key words: Pélya Method, Arithmetic learning, Problem solving.
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INTRODUCCION

Actualmente, el Pert se ubica en el puesto 59 de 81 sistemas educativos participantes
a nivel mundial en Matematica, lo que lo sitia entre los ultimos lugares en Latinoamérica y
el mundo, segiin la OCDE (2023), los resultados de las evaluaciones del Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) y de la Evaluacién Censal de Estudiantes
(ECE) evidencian que el 73 % de los alumnos peruanos presenta un bajo rendimiento en
Matematica, lo que refleja que no alcanzan las competencias bésicas en esta area. Esta
situacion pone en evidencia la gravedad de los problemas educativos en el pais,
especialmente en Matematica y en sus ramas, como la Aritmética. De manera similar, los
alumnos de academias preuniversitarias enfrentan dificultades para consolidar un
aprendizaje s6lido en el curso de Aritmética, mostrando debilidades en la comprension y
resolucion de problemas. Frente a esta realidad, surge el presente estudio titulado:
“Aplicacion del Método Polya en el Aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula Al
del Centro preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, 2024”,
cuyo objetivo general es determinar la influencia de la aplicacion del Método Polya en el
aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del Centro preuniversitario CEPUNC
de la Universidad Nacional de Cajamarca, 2024. Este trabajo busca contribuir al
mejoramiento de las practicas docentes mediante la implementacion de una metodologia
estructurada, moderna y dindmica, que ya ha demostrado efectividad en otros paises.

El estudio se estructura de la siguiente forma:

En el capitulo I, se realiz6 el planteamiento del problema; se formul6 el problema
principal y los problemas secundarios. Asimismo, se justifico la investigacion desde un
punto de vista teodrico, practico y metodologico, y se llevo a cabo la delimitacion
epistemologica, espacial y temporal. Finalmente, se plantearon el objetivo general y los

objetivos especificos. En el capitulo II, se desarroll6é el marco teodrico, constituido por los
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antecedentes internacionales, nacionales y locales, y el marco teorico cientifico que respalda
el estudio. Entre los principales temas abordados se encuentran la metodologia Pélya y el
aprendizaje de Aritmética. Por ultimo, se incluy6 la definicion de términos bésicos. En el
capitulo III, se desarrolld el marco metodologico, que incluye la caracterizacion y
contextualizacion de la investigacion, la hipotesis general y las hipotesis especificas, las
variables, la matriz de operacionalizacion de las variables, la poblacion y muestra, la unidad
de andlisis, el método de investigacion, el tipo y disefio de investigacion, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, y la validez y confiabilidad de los instrumentos. En
el capitulo IV se presentaron los resultados descriptivos e inferenciales de las variables
estudiadas. Asimismo, se discutieron los resultados obtenidos en comparaciéon con otros
estudios expuestos en el marco tedrico. Finalmente, se muestran las conclusiones y
recomendaciones. Al final del estudio se presentaron las referencias, apéndices y anexos de

la investigacion.



CAPITULO1
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Planteamiento del problema

En gran parte de los paises del mundo, una de las principales deficiencias a los que se
enfrentan los alumnos es la resolucion de problemas relacionados al area de Matematicas,
debido a que presentan dificultades para formular preguntas o no las entienden. Ademas,
algunos docentes frecuentan dar ejercicios creyendo que es la forma mas préctica de
ensefar, saturar de formulas o llenar la pizarra con operaciones incompresibles o dificiles
de resolver. Asi lo expresa Lengua (2022), en su estudio donde encontr6é que mas del 85%
de alumnos presentan dificultades de aprendizaje para aprender y utilizar las matematicas
para leer, comprender, expresarse y pensar en el periodo de estudio, lo que puede llevar a
un rendimiento educativo lento o incluso a fallar académicamente (p. 4).

Garcia (2021), sefiala que en América Latina el aprendizaje de las matematicas
enfrenta una crisis significativa. Esto se refleja en los resultados de la evaluacion PISA 2022,
aplicada a jovenes de 15 afios en 79 paises, cuyo proposito es medir competencias en lectura,
ciencia y Matematica. Los resultados mas preocupantes provienen de América Latina,
donde la totalidad de paises participantes obtuvo un desempefio inferior al promedio
internacional. La Matematica se identifico como la asignatura de mayor dificultad para los
alumnos. Entre las causas de esta problematica destacan las limitaciones en la metodologia
de ensefianza, las deficiencias en los sistemas educativos, la falta de preparacion pedagogica
universitaria, la desigualdad y bajos salarios docentes, asi como la ausencia de metodologias
innovadoras y creativas (p. 15).

Por su parte, el informe de la prueba PISA (2022). evidencia que el Pert disminuyo
nueve puntos en su rendimiento promedio en Matematica, pasando de 400 puntos en 2018

a 391 en 2022. En cuanto a los niveles de logro, los alumnos peruanos se ubicaron



mayoritariamente en el nivel 2, con un 34% en Matematica, un 50% en lectura y un 47% en
ciencia. Dichos resultados indican que los alumnos alcanzaron apenas el nivel minimo
necesario para desenvolverse en el mundo actual (p. 51).

CEPUNC (2021), sefiala que en la ciudad de Cajamarca se encuentra el Centro de
Preuniversitario de la Universidad Nacional de Cajamarca, con més de 28 afios de
funcionamiento al servicio de la comunidad cajamarquina. Durante las actividades
educacionales, los docentes preuniversitarios enfrentan muchas dificultades al ensefar
materias relacionadas con la Matematica. Se ha constatado que los alumnos presentan
deficiencias como: a) falta de conocimiento sobre metodologias y estrategias de solucion de
problemas, b) poca comprension de conceptos generales en diferentes ramas de la
Matematica, c) dificultad para identificar datos ambiguos en los problemas, d) bajo nivel de
comprension y explicacion de problemas, e) escasa motivacion al desarrollar ejercicios y f)
percepcion de que las matematicas son abstractas y poco utiles (p. 5). Estas limitaciones
reflejan directamente debilidades en el aprendizaje de la Aritmética, variable dependiente
de la presente investigacion, entendida como la capacidad de los alumnos para comprender,
aplicar y reflexionar sobre los conceptos y procedimientos aritméticos en contextos tanto
académicos como practicos.

Sin embargo, el principal obstdculo que se pone de manifiesto es la escasez y
deficiencia de estrategias de aprendizaje. Esto se debe a que muchos docentes siguen
ensefiando mediante métodos tradicionales, donde los alumnos simplemente copian y
reproducen los ejercicios y procesos presentados por el profesor, sin desarrollar habilidades
criticas para resolver problemas de manera autonoma. Como consecuencia, los alumnos
carecen de herramientas y estrategias efectivas para abordar desafios complejos, lo que

limita su capacidad para aprender y aplicar conocimientos de manera significativa.



1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema principal
(Como influye la aplicacion del Método Polya en el aprendizaje de Aritmética de
los alumnos del aula Al del Centro Preuniversitario CEPUNC de la Universidad
Nacional de Cajamarca, 20247
1.2.2 Problemas derivados

e ,Cual es el nivel de aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula Al del
Centro Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca,
2024, antes de la aplicacion del Método Polya?

e ;La aplicacion del Método Pdlya, previamente disefiado, como estrategia
didactica, fortalece el aprendizaje de Aritmética en los alumnos del aula Al del
Centro Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca,
20247

e ;Cual es el nivel de aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula Al del
Centro Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca,
2024, después de la aplicacion del Método Polya?

1.3 Justificacion de la investigacion
1.3.1 Teorica

El estudio se justificd en la medida en que la informacién recogida y procesada
sirvid como sustento para el presente trabajo y podrd emplearse como referencia en
futuras investigaciones relacionadas, ya que enriquece el marco tedrico y contribuye al
conocimiento existente sobre el Método Polya y el aprendizaje de la Aritmética. Por lo
cual, se emple6 la teoria de la Ingenieria Didactica, desarrollada por Artigue, que se
fundamenta en un método didactico, donde el docente desarrolld la clase en un salon,

mediante cuatro entornos: analisis preliminar, concepcion y andlisis a priori,



experimentacion y andlisis a posteriori y validacion, impulsando al alumno a realizar
una retroalimentacion, cuando se ha terminado de desarrollar el problema. Ademas, se
empled la teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel, considerando el aprendizaje
cognitivo, donde el alumno parte de la observacion y revision de la informacion
presentada y la vincula al conocimiento previo, para luego reflexionar y establecer
relaciones semejantes entre las partes.
1.3.2 Practica

La pertinencia de este estudio radica en su contribucion directa al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Aritmética, mediante la aplicacion del método de Polya
como estrategia didactica. Esta metodologia permite no solo resolver problemas
matematicos, sino también comprender el fundamento de las operaciones y algoritmos,
construyendo asi una base so6lida de conocimientos. Su relevancia se manifiesta en el
desarrollo de habilidades cognitivas clave como el pensamiento critico, el analisis
logico y la capacidad de resolucion de problemas, las cuales son fundamentales para el
aprendizaje auténomo y significativo. Asimismo, la importancia de este trabajo se
refleja en su potencial para transformar las practicas pedagdgicas tradicionales,
promoviendo un aprendizaje mas dindmico y motivador. La implementacion del
método de Polya puede extenderse a otros cursos del area de Matematica y replicarse
en distintos espacios educativos, como centros preuniversitarios, favoreciendo una
mejora continua en la calidad educativa.

1.3.3 Metodoldgica

La justificaciéon metodologica de esta investigacion radica en la eleccion del
método de Polya como estrategia adecuada para la ensefanza y aprendizaje de la
Aritmética, dentro del enfoque cuantitativo y el disefio preexperimental del estudio.

Esta seleccion responde a la necesidad de emplear una metodologia activa, estructurada



y basada en la resolucion de problemas, que permita desarrollar no solo habilidades
operativas, sino también capacidades de razonamiento 16gico y pensamiento critico. Al
contar con fundamentos tedricos y practicos claramente definidos, el método de Polya
facilita al docente la planificacion de actividades secuenciales que guian al alumno a
través de un proceso metacognitivo, promoviendo asi un aprendizaje significativo y
duradero. Su aplicacion estd alineada con los objetivos de la investigacion, permitiendo
medir de manera objetiva el impacto de esta estrategia sobre el rendimiento académico
en Aritmética.
1.4 Delimitacion de la investigacion
1.4.1 Epistemologica

El estudio se enmarc6 en el paradigma Positivista, ya que se tipifica por un fuerte
interés en confirmar el conocimiento mediante la prediccion. Es decir, esta orientada a
formular y comprobar conjeturas y teorias. Ademas, de fijar explicaciones normales y
leyes por las cuales se rigen los fendmenos.

El enfoque de investigacion fue cuantitativo porque se buscd medir y analizar
datos numéricos para identificar patrones y tendencias en la relacion entre las variables
estudiadas. Esto permitié obtener resultados objetivos y generalizables, lo que es
caracteristico del enfoque cuantitativo.

1.4.2 Espacial
Se desarroll6 en el Aula A1 del Centro Preuniversitario CEPUNC, ubicado en el
distrito, provincia y departamento de Cajamarca.
1.4.3 Temporal
La investigacion se desarrolld desde enero del 2024 hasta abril del 2024.
1.4.4 Linea de investigacion

Didactica de la Matematica



1.4.5 Eje de investigacion
Estrategias metodoldgicas para la mejora del aprendizaje en Matematica
1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo General
Determinar la influencia de la aplicacion del Método Polya en el aprendizaje de

Aritmética de los alumnos del Aula Al del Centro Preuniversitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, 2024.

1.5.2 Objetivos especificos

e Establecer el nivel de aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del
Centro Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca,
2024, antes de la aplicacion del Método Polya.

e Aplicar el Método Polya, previamente disefiado, como estrategia didactica para
fortalecer el aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del Centro
Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, 2024.

e Establecer el nivel de aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del
Centro Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca,

2024, después de la aplicacion del Método Polya.



CAPITULO IT
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Internacionales

Yapatang y Polyiem (2022) en su estudio de investigacion titulado
Desarrollo de la habilidad para resolver problemas matematicos mediante el
proceso de resolucion de problemas Podlya en estudiantes de noveno grado,
Tailandia, tuvo como objetivo evaluar la eficacia de integrar el aprendizaje
cooperativo mediante la metodologia de resolucion de problemas de Polya para
fortalecer las competencias matematicas en alumnos de noveno grado. Utilizando
un enfoque experimental, se trabajé con una muestra de 18 alumnos tailandeses
seleccionados mediante muestreo aleatorio estratificado. Los hallazgos revelaron
un avance notable en la capacidad de resolver problemas, con una puntuacion
media de 33.17 sobre 40 (82.93%), la cual super? el criterio de referencia del 70%
de manera estadisticamente significativa (t = 13,55, p < 0,001). Asimismo, se
observd una mejora significativa en el rendimiento académico, reflejada en el
aumento de las calificaciones del pre test (media = 14.89) al post test (media =
21,67) (t=39.28, p <0,001). La satisfaccion del estudiantado con la metodologia
fue muy elevada (media = 4,57 sobre 5). En conclusion, el método de Polya
demostrd ser una estrategia efectiva para potenciar tanto las habilidades de
resolucion de problemas como el aprendizaje en Matematica, ademas de resultar
altamente valorada por los participantes.

Oliveros et al. (2021), en su articulo cientifico titulado Método Polya: una
alternativa en la resolucion de problemas matematicos, Colombia, tuvo como

objetivo aplicar la metodologia de Polya para mejorar el desempeiio académico y



la comprension en la resolucion de problemas matematicos en alumnos de noveno
grado. La metodologia consistio6 un disefio cuasiexperimental, donde se
implement6 el método de Pdlya (comprension del problema, concepcion de un
plan, ejecucion y visidn retrospectiva) en un grupo experimental, mientras que
otro grupo sirvio de control. Los resultados, medidos mediante un pre test y un
post test, mostraron una mejora significativa: mientras que en el pretest ambos
grupos presentaban un desempenio académico bajo, en el post test el 97% de los
estudiantes del grupo experimental alcanz6 un nivel de desempefio alto o superior,
comparado con solo un 17% del grupo control que logré un nivel basico. La
principal conclusion fue que la aplicacion de la metodologia de Polya influye
positivamente en la comprension y el desempefio académico, ya que fomenta la
metacognicion y el aprendizaje significativo al estructurar el proceso de
resolucion de problemas.

Kirichik y Agtiero (2021), en su articulo cientifico titulado Estudio de la
incidencia de la aplicacion del método de Pdlya para resolver problemas de
Aritmética en estudiantes del cuarto grado de dos escuelas del sector Oficia,
Paraguay, tuvo como objetivo describir los efectos de la aplicacion de esta
metodologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La investigacion empled un
disefio cuasiexperimental, con una muestra no probabilistica de 52 estudiantes,
divididos en un grupo experimental (n=30) y un grupo control (n=22). Se utiliz6
la bateria estandarizada EVAMAT 3 para aplicar un pre test y un post test,
complementado con observaciones de clases. Los resultados del post test
mostraron una diferencia significativa a favor del grupo experimental, con una
media de 27.67 frente a 19.14 del grupo control (Z =5.62, p <.05). Las principales

conclusiones indicaron que la aplicacion del método de Polya produce efectos



muy positivos, destacandose una mejora significativa en la capacidad de
resolucion de problemas, el nivel de razonamiento formal, la construccion de
modelos mentales y la metacognicion en los estudiantes del grupo experimental,
validando asi la hipotesis de que esta metodologia mejora las capacidades
aritméticas.
2.1.2 Nacionales

Calera (2023), en su tesis de maestria titulado La aplicacion del método de
George Polya y su Influencia en los logros de aprendizaje de Matematica Il en
los alumnos de la facultad de Ciencias Economicas de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, tuvo como objetivo determinar la influencia del método
de resolucion de problemas de George Polya en el logro de aprendizaje de la
asignatura Matematica II. La investigacion emple6 una metodologia cuantitativa
con un disefio cuasiexperimental, utilizando una muestra de 40 estudiantes
divididos en un grupo de control (n=20) y un grupo experimental (n=20). Al grupo
experimental se le aplico el método Polya, mientras que el grupo de control
continuod con la metodologia tradicional. Los resultados, analizados con la prueba
U de Mann-Whitney, revelaron que el grupo experimental obtuvo puntajes
significativamente mas altos en el post test (Rango promedio =33.66) que el grupo
de control (Rango promedio = 19.54), con una significancia estadistica de p <
.001. Asimismo, se encontraron diferencias significativas a favor del grupo
experimental en las dimensiones conceptual (p = .004), procedimental (p =.000)
y actitudinal (p =.006). La principal conclusion fue que la aplicacion del método
Polya influye significativa y positivamente en el logro de aprendizaje de

Matematica II.



10

Quifiones y Huiman (2022), en su articulo cientifico titulado Resolucion de
problemas con el método matematico de Polya, Lima, tuvo como objetivo evaluar
los efectos de la aplicacion del método de Polya en la resolucion de problemas
matematicos en estudiantes de primer grado de secundaria. El estudio tuvo un
disefio cuasiexperimental y se aplicd a una muestra de 60 estudiantes de un colegio
privado en Lima, Peru, utilizando un pre test y un post test para la recoleccion de
datos. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05) en el post test entre el grupo experimental y el grupo control en todas las
variables evaluadas, siendo la mas notable la de "Resolucion de problemas",
donde la media del grupo experimental (16.9) super6é ampliamente a la del grupo
control (12.0). Sin embargo, la magnitud de este efecto, medida por la
Probabilidad de Superioridad (PSest), fue pequena (0,25). La principal conclusion
fue que, si bien el método de Polya generd una mejora inicial, esta no fue tan
impactante como se esperaba segun la literatura, sugiriendo los autores que se
requiere un seguimiento constante con retroalimentacion y apoyo individualizado,
asi como un periodo de implementacién mas prolongado, para que los resultados
positivos se mantengan y se consoliden.

Ruiz (2020), desarrollo una tesis de maestria titulado Programa educativo
basado en el Método Polya en las competencias matematicas en estudiantes de
educacion secundaria, Trujillo, con el objetivo de evaluar su impacto en las
competencias matematicas de alumnos de cuarto grado de secundaria. La
investigacion, de disefio preexperimental, empleé una muestra de 34 alumnos
evaluados mediante un pre test y un post test con un instrumento validado. Los
resultados evidenciaron una mejora sustancial en el desempefio de los alumnos.

Inicialmente, la gran mayoria (82.35%) se encontraba en un nivel "en proceso" y
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un 17.65% en "inicio". Tras la aplicacion del programa, esta distribucion cambi6
radicalmente: mas de la mitad de los estudiantes (55.88%) alcanzaron un "logro
destacado", un 35.29% un "logro alcanzado" y solo un 8.82% permaneci6 "en
proceso". El andlisis estadistico con la prueba t de Student arroj6 un valor de t = -
2841 (p < 0,05), confirmando que las diferencias observadas fueron
estadisticamente significativas en todas las dimensiones evaluadas. Se concluy6
que el programa educativo basado en el Método Polya influye de manera positiva
y significativa en el desarrollo de las competencias matematicas de los alumnos
de secundaria.
2.1.3 locales

Duran (2023), en su tesis de maestria titulada Influencia de estrategias
didacticas en la solucion de problemas de Matematicas en los alumnos de quinto
de secundaria de un colegio de la Provincia de San Marcos, tuvo como proposito
analizar la influencia de la implementacién de estrategias didacticas en la
resolucion de problemas matematicos en alumnos de quinto de educacion
secundaria en la provincia de San Marcos. Se trata de una investigacion de tipo
aplicada, enmarcada en el paradigma positivista, con un enfoque cuantitativo y un
disefio experimental que incluyd un grupo control y un grupo experimental. La
muestra, seleccionada por conveniencia, estuvo conformada por 30 alumnos. Para
la recopilacion de datos se emplearon como instrumentos una prueba de entrada y
una prueba de salida, disenadas por la autora y validadas mediante el juicio de
expertos. Los resultados obtenidos evidencian que las estrategias didacticas tienen
una influencia significativa en la mejora de la resolucion de problemas
matematicos en los alumnos, alcanzando un nivel de significancia del 95%, con

un p-valor = 0,000 < 0,05. En el grupo experimental, se observo un aumento en la
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media, pasando de 7 puntos en la prueba de entrada a 15 puntos en la prueba de
salida, lo que representa una diferencia de 8 puntos.

Fernandez (2020), en su tesis de maestria titulada Estrategias heuristicas
(método Polya y Schoenfeld) para desarrollar la capacidad de resolucion de
problemas matematicos en estudiantes del Instituto Superior Pedagogico Publico
Victor Andrés Belaunde de Jaén — Cajamarca, sostuvo como objetivo aplicar
estrategias heuristicas basadas en los aportes de Pélya y Schoenfeld para fortalecer
la capacidad de resolucion de problemas matematicos en alumnos de formacion
docente. La metodologia fue de tipo cuasi experimental, con un disefio de pre y
post test aplicado a una muestra de 50 alumnos. Se utilizaron técnicas cualitativas
y cuantitativas, incluyendo observacion, entrevistas, grupos focales y un
cuestionario de problemas matemadticos validado y confiable (o = 0,81). Los
resultados mostraron una mejora significativa en el desempefio: la media en el pre
test fue de 8.34, mientras que en el post test aument6 a 15.04, con una prueba Z
que confirmé la significancia estadistica (Zc = 15.88, p < 0,05). La principal
conclusion es que la implementacion de estrategias heuristicas mejora
significativamente la capacidad de resolucion de problemas matematicos en los
alumnos, evidenciando avances en todas las dimensiones evaluadas: comprension
del problema, disefio de planes, ejecucion y control metacognitivo.

Marco teodrico-cientifico

La investigacion, en lo que concierne a la variable independiente, se fundament6

en la Teoria de la Ingenieria Didactica de Michele Artigue, y en lo que concierne a la

variable dependiente, se fundament6 en la Teoria del Aprendizaje Significativo de

David Ausubel.
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2.2.1 Teoria de la Ingenieria Didactica — Michele Artigue

Seglin Artigue (1998) la Teoria de la Ingenieria Didactica se emplea en la
educacion de Matematicas; asi mismo, hace una distincion de manera comun en
dos categorias: 1) micro — ingenieria y 2) macro — ingenieria, el uso dependera del
grado de relevancia del aprendizaje de la investigacion. Ademas, recalca que los
estudios de micro — ingenieria son los mas sencillos de efectuar empiricamente.
En consecuencia, la investigacion micro — Ingenieria Didéctica, se efectiian en los
salones, a través de cuatro entornos de ensefanza, efectuando en un lapso de
tiempo, sin conseguir la jerarquia de una ingenieria didactica, que pueda requerir
mucho tiempo en el desarrollo de madurez del area de Matematica, que implican
varias definiciones. Las cuatro fases de la Ingenieria Didactica planteadas por
Artigue son:

Fase 1: Analisis preliminar, en esta etapa el propodsito del estudio, se
fundamenta en el marco teorico y la inteligencia aprendida anteriormente en el
area de estudio, salvo que la evaluacion se efectuard en un primer rango de
elaboracion. Siendo estos: busqueda de informacion, evaluacién cognitiva,
elaboracion del estudio didactico y la evaluacion del area de limitaciones donde
se va a efectuar la didactica efectiva.

Esta fase se vincula con la dimensién entiende el problema, ya que el
alumno hara uso de sus conocimientos teéricos y practicos previos, aprendidos en
el colegio con el fin de hacer juicios sobre lo que percibe y establecer diferencias
sobre el problema.

Fase 2: La concepcion y analisis a priori, en esta etapa dos se toma el juicio

de proceder sobre la variable de aprendizaje de orden no sujeta a los obstaculos.
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Esta fase se conecta con la dimension elaboracion del plan, puesto que el
alumno tendra que caracterizar cada uno de los cuestionamientos, estableciendo
criterios que ayuden a resolver los problemas.

Fase 3: Experimentacion, la evaluacion a priori se utiliza para pronosticar la
conducta o problemas en el aula, efectuar el procedimiento de manera cautelosa y
avalar el cumplimiento de los fines planteados. Asimismo, la evaluacion debe
inferir como una evaluacion de inspeccidon de opinion, dicho de otro modo, se
utiliza para establecer las decisiones que se toman, sobre el comportamiento de
los alumnos y su significado. La ratificacion de las suposiciones estara en funcién
del enfrentamiento entre la evaluacion a priori y la evaluacion posteriori.

Esta fase se relaciona con la dimension elabora el plan, debido a que el
alumno tendra que resolver los problemas haciendo uso de una secuencia logica o
estrategias que le permitan llegar al resultado.

Fase 4: Andlisis a posteriori y validacion, consiste en una evaluaciéon a
posteriori a través de la informacion recogida; es la parte de la cual se hacen
observaciones efectuadas en la etapa practica de la serie de ensefianza, asi como
las tareas de los alumnos en el aula.

Esta fase se enlaza con la dimension realiza una retroalimentacion, ya que
una vez terminado el desarrollo el problema el alumno deberd realizar una
evaluacion que recapitule y juzgue el desarrolle de los problemas.

2.2.2 Teoria de las situaciones didacticas de Brousseau

En palabras de Pinheiro (2023), sostiene que el aprendizaje no depende
unicamente de la transmision directa del conocimiento, sino que se potencia a
través de la interaccion del alumno con escenarios planificados por el docente.

Dichos escenarios contemplan problemas, recursos y entornos que favorecen la
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construccion activa de conocimientos, permitiendo al alumno experimentar,
cometer errores, verificar sus resultados y alcanzar autonomia en la resolucion de
problemas matematicos. En este sentido, la teoria enfatiza el rol del docente como
mediador y disenador de experiencias pedagogicas significativas.

Asimismo, esta teoria se vincula con la Ingenieria Didactica, entendida
como una metodologia tanto de investigacion como de ensefianza en Matematica.
La Ingenieria Didactica estructura el disefio y la implementaciéon de estas
situaciones en cuatro etapas: analisis preliminar, analisis a priori, experimentacion
y analisis a posteriori. Cada fase posibilita planificar, ejecutar y valorar la eficacia
de las actividades propuestas, asegurando aprendizajes relevantes. Esta
articulacion tedrica brinda un sustento sélido para aplicar el Método Pélya como
estrategia didactica, dado que ambas perspectivas buscan estimular un aprendizaje
autonomo y reflexivo en el campo de la Aritmética.

2.2.3 Aspectos complementarios concernientes a la aplicacion del Método de

Polya

a) Método Polya

Para Barron etal. (2021), el método Polya, es un procedimiento
heuristico dirigido naturalmente a la resolucion de incognitas logicas —
matematicas, entre sus principales fines es formar una secuencia logica
de pensamiento para que los problemas matematicos se puedan divide en
cuatro etapas (entender el problema, explorar el plan, ejecutar el plan y
observar hacia atras) que puedan resolver o dar solucion a un problema
en particular (p. 12).

Desde el punto de vista de Casimiro (2017), conceptualiza la técnica

Po6lya como una metodologia heuristica dirigido claramente a la solucion
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de problemas l6gicos — matematicos, entre sus objetivos fundamentales
tenemos la formacion de un pensamiento l6gico para que los problemas
matematicos se puedan dividir en cuatro etapas, es decir, dividir el
problema en cuatro etapas: sub problemas que se pueden resolver uno
por uno, para encontrar una solucioén a un ejercicio especifico (p. 7).

b) Dimensiones del método Podlya
Como expresa May (2015), el método Pdlya presenta cuatro etapas que
nos ayuda a resolver problemas (p. 102), siendo estas las siguientes:
Entiende el problema
Para entender el problema, hay que empezar leyendo, analizando y
resumiendo los datos proporcionados. Sino no entiendes cudl es el
problema a resolver, entonces el problema no se resolvera, no importa
cuantas veces tengas que leer la pregunta para entenderla y contestar las
siguientes preguntas: ;Qué es lo desconocido? ;Qué son los datos? ;Se
pueden cumplir las condiciones? ;Son suficientes las condiciones para
encontrar lo desconocido? Una vez terminada la pregunta, puedes pasar
al siguiente paso.
Explora el plan
Después de entender el problema los alumnos usan sus habilidades del
area, desarrollando un programa para la solucién de problemas a través
de la interpretacion simbolica, utilizando materiales de aprendizaje y
planificar acciones y estrategias en términos de pasos y secuencia de

acciones desarrollar.
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Ejecuta el plan

Una vez que comprenda el problema, formule un plan e implemente las
estrategias que desarrollé mientras formulaba el plan para finalmente
resolver el problema.

Observa hacia atras

Finalmente, los alumnos confirman sus resultados a través de la
introspeccion, autodiagnostico haciendo un analisis desde el inicio hasta
el desarrollo y comprobacién de los resultados obtenidos, asegurate
también de que sean correctos. Asimismo, se puede comprobar, verificar
y hacer predicciones de problemas equivalentes.

Las preguntas suelen expresarse oralmente o por escrito. Entonces, para
solucionar el problema, la gente cambid los nombres o palabras de
manera igualitaria y luego descifra la respuesta. Este procedimiento lo
podemos expresar de la siguiente manera: (ver figura 1).

Figura 1

Proceso para resolver problemas

HOIEN TRASLACION | VERSION MATEMATICA
ORIGINAL DEL PROBLEMA
l
CHECAR RESOLVER

SOLUCION A LA
INTERPRETACION
e— | VERSION MATEMATICA

Nota: Extraido del articulo Resolucion de problemas en el aprendizaje, (Hernandez y Villa,
1994, p 19).
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¢) Caracteristicas del método Polya

Para Polya (1974), citado en Chiroque (2022), la metodologia Polya

presenta las caracteristicas siguientes (p. 12):

e Proceso intelectual ya que emplea el pensamiento légico para
solucionar problemas matematicos.

e Esimparcial debido a su correcta aplicacion da respuestas especificas
para resolver problemas de forma especifica y significativa.

e Es sistematica debido a que emplea pasos para solucionar ejercicios
matematicos de una manera manejable.

e Esductil porque presenta momentos ordenados, aunque es un método
que consta de momentos ordenados, pueden eliminarse segin las
necesidades del sujeto o, alternativamente, desarrollarse de nuevo
hasta la perfeccion y complementar los momentos anteriores.

2.2.4 Teoria del Aprendizaje Significativo — David Ausubel

Para Ausubel (1976), citado por Serpa y Falcon (2015), esta teoria reitera el
concepto de aprendizaje cognitivo, segin el cual el aprendizaje ocurre en el
momento que los individuos interactian con su ambiente en un esfuerzo por
comprender el mundo que aprecian (p. 5). Un proceso importante de construccion
de interpretaciones individuales que representan objetos, situaciones o la realidad
se llama aprendizaje. Asimismo, Zapata (2015), manifiesta que la teoria de
aprendizaje de Ausubel se representaria en tres fases del aprendizaje significativo
(p. 18). A continuacion, se presenta cada de las fases:

Fase inicial, es un conjunto de procesos donde el alumno parte de la
observacion y revision de la informacion presentada y la vincula al conocimiento

previo.
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Esta fase se enlaza con la dimension desarrolla y analiza los problemas de
nimeros y operaciones; el alumno harad uso de su habilidad para reconocer la
informacion, asociarla y representarla sobre lo que se le estd preguntado o
solicitando.

Fase intermedia, el alumno inicia el proceso con un profunda reflexion y
recepcion de la informacion, con el proposito de establecer relaciones semejantes
entre las partes.

Esta fase se enlaza con la dimension medita y se concentra en los problemas
de razones y proporciones; el alumno identificara los datos que le son Tttiles y
piensa en una estrategia de como solucionar el problema.

Fase final, el conocimiento se integra mdas firmemente y comienza a
funcionar de manera mdas independiente, debido a que emplea estrategias,
estructuras y esquemas mas especificas, que le permitan tener un mejor manejo
de la situacion.

Esta fase se enlaza con la dimension emplea procedimientos o recursos para
desarrollar problemas de cambio y relaciones; el alumno emplea esquemas,
graficos y realiza el calculo necesario de manera sistematica para resolver el
problema, ademas, comprueba la solucion.

2.2.5 Teoria del aprendizaje para el Dominio de Bloom

Citando a Bloom (2021), sostiene que la mayoria de alumnos puede alcanzar
altos niveles de competencia siempre que se le ofrezca instruccion de calidad y el
tiempo necesario para internalizar los conocimientos. En lugar de progresar junto
con el grupo, los alumnos avanzan solo cuando demuestran dominio completo de
cada unidad, lo cual implica recibir retroalimentacion formativa y refuerzos

personalizados. Seminalmente, Bloom presentd estas ideas en un articulo que
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seflala como las estrategias de aprendizaje para el dominio elevan
significativamente la proporcion de alumnos que alcanzan los criterios
establecidos
Este enfoque teodrico es especialmente relevante para el dmbito de la
ensefianza de la Aritmética, ya que refuerza la idea de que todos los alumnos
pueden alcanzar el dominio si tienen las condiciones adecuadas. Al aplicar el
Me¢étodo Polya como intervencion didactica, se pueden implementar practicas de
evaluacion formativa continua, retroalimentacién ajustada y actividades de
refuerzo, alineadas con los principios del Mastery Learning. De esta manera, se
busca asegurar una mejora solida y equitativa en el aprendizaje, resaltando el
compromiso con la comprension profunda mdas alld de la memorizacion
superficial.
2.2.6 Aspectos complementarios concernientes al aprendizaje de la
Aritmética
a) ;Qué es la Aritmética?
Una de las ramas de la Matematica es la Aritmética, encargada de la
investigar la estructura numérica basica, y los conceptos mas profundos
de operaciones y numeros formando asi la teoria de los nimeros. La
Aritmética la podemos encontrar en nuestra vida cotidiana, asi, por
ejemplo. Cuando vamos a la tienda cuando compras algo, tienes que
hacer los célculos restando o sumando por los cambios dados por el
duefio de la tienda. Cuando quieres coger el transporte publico y tiene
que realizar un calculo inmediato para saber si cuento con el pasaje. Lo

mismo ocurre con la contabilidad o el inventario de su propiedad. Se
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cree que la Aritmética requiere inherentemente contar objetos y
animales pertenecientes a pueblos primitivos (Pineda et al. 2016. p. 4).
b) Problemas Aritméticos

Segin Mufioz (2011), los problemas aritméticos son los que representan

cantidades y determinan relaciones cuantitativas entre ellas. Ademas,

requiere de una metodologia simple o precisa para resolver los

enunciados (p. 11).

Los problemas aritméticos se clasifican segun el nimero de operaciones

que estan puedan contener para su solucion. Entre los cuales podemos

distinguir:

e Primer nivel, son problemas sencillos que conllevan una sola
operacion para su solucion.

e Segundo nivel, se les conoce como problemas combinados. Estos
problemas se solucionan a través de diferentes procesos de manera
ordena. Se distinguen de los problemas de primer nivel por ser mas
complejos por los datos que presentan en su enunciado.

e Tercer nivel, estos problemas son planteados con numeros
decimales, fracciones o porcentajes.

¢) Aprendizaje de la Aritmética

Citando a Mora (2003), el aprendizaje de la Aritmética es el proceso

por el cual se emplea el conocimiento obtenido para resolver

operaciones numéricas, cambios y relaciones (p. 102).

Para Intriago y Naranjo (2023), la Aritmética es la rama de la

Matematica encargada del estudio de las estructuras numéricas basicas,

las propiedades de las operaciones y los conceptos mas profundos de
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los nimeros mismos, construyendo la llamada teoria de ntimeros. En la
vida te serda mas facil hacer las cuentas cuando vayas a la tienda a
comprar algo y tendras que restar para calcular el cambio que te dara el
tendero. Cuando estés a punto de utilizar un servicio publico, calcula
rapidamente cuanto necesitas para cubrir el coste del billete. (p. 55).
d) Dimensiones del aprendizaje de Aritmética
Desarrolla y analiza los problemas de Aritmética
Se refiere a la capacidad del alumno para enfrentarse a situaciones
numéricas que requieren no solo la aplicacion de procedimientos
matematicos, sino también la comprension de los enunciados y la
verificacion de resultados. Esta dimension integra tanto la destreza
operativa como la habilidad de razonamiento logico, lo que permite
interpretar, plantear y resolver distintos tipos de problemas aritméticos.
Entre sus indicadores podemos mencionar:1) Establece la veracidad de
enunciados de razones y proporciones, este indicador evalta la facultad
del alumno para reconocer y comprobar si las afirmaciones que
relacionan razones o proporciones son correctas. Implica identificar
relaciones de igualdad o desigualdad entre magnitudes y aplicar criterios
matematicos para validar dichas expresiones. En consecuencia, el
estudiante demuestra dominio en el manejo de conceptos proporcionales
y su correcta interpretacion en distintos contextos.
2) Efectia y simplifica la operacion con decimales que se le da, este
indicador se centra en la habilidad de realizar operaciones con nimeros
decimales y simplificar los resultados obtenidos. Supone no solo ejecutar

calculos basicos como suma, resta, multiplicacion o division, sino



23

también reducir los resultados a su forma mas sencilla. De esta manera,

se evidencia el nivel de precision y orden logico del alumno al trabajar

con decimales, aspecto esencial en la resolucion de problemas

aritméticos mas complejos.

Medita y se concentra en la solucion de problemas de Aritmética

Hace referencia a la capacidad del alumno para mantener la atencion,

reflexionar de manera ordenada y aplicar estrategias logicas en la

resolucion de problemas matematicos. Esta dimension no solo implica

realizar calculos, sino también analizar los enunciados, identificar

relaciones numéricas y elegir los procedimientos mas adecuados para

llegar a soluciones correctas. Entre sus indicadores tenemos:

1)

2)

Determina la razdn aritmética de dos nimeros que son entre si a una
razon dada, cuando conoce que la razon aritmética de sus cuadrados
tiene un valor especifico, este indicador mide la habilidad del alumno
para establecer relaciones aritméticas complejas entre numeros,
partiendo de informacion proporcionada sobre sus razones y las de
sus cuadrados. Supone aplicar conocimientos de proporciones y
algebra, asi como la capacidad de deduciry validar resultados a partir
de condiciones dadas.

Analiza y descubre los valores desconocidos en la grafica de
magnitudes proporcionales, aqui se evalta la capacidad del alumno
para interpretar representaciones graficas que relacionan magnitudes
proporcionales y, a partir de ellas, deducir los valores faltantes. Este

proceso demanda la combinacion de razonamiento logico y
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comprension grafica, lo que permite vincular informacion visual con
conceptos aritméticos de proporcion y escala.

3) Encuentra la tasa de interés anual de un capital para un problema
propuesto, este indicador valora la destreza del alumno para aplicar
los conceptos de interés simple o compuesto en la resolucion de
problemas financieros bésicos. El alumno debe identificar los datos
del enunciado, establecer la relacion entre capital, tiempo e interés, y
calcular la tasa anual correspondiente. Con ello demuestra el uso
practico de la Aritmética en contextos economicos reales.

Emplea procedimientos o recursos para desarrollar problemas de

Aritmética

Se refiere a la capacidad del alumno para utilizar de manera adecuada

métodos, técnicas o herramientas matematicas que le permitan resolver

diferentes tipos de problemas. Esta dimension valora no solo el
conocimiento de procedimientos, sino también la habilidad de
seleccionar el mas pertinente para llegar a una solucion eficaz y precisa.

Entre sus dimensiones tenemos: 1) Clasifica y selecciona las fracciones

que generan decimales periddicos mixtos en un problema propuesto, este

indicador mide la competencia del alumno para identificar fracciones
que, al convertirse en numeros decimales, generan expresiones
periodicas mixtas. Implica analizar diferentes fracciones, diferenciarlas
de las que producen decimales finitos o periddicos puros y clasificarlas
correctamente. Con ello, el alumno demuestra comprension de la relacion
entre fracciones y decimales, asi como destrezas en la conversion y

categorizacion de numeros racionales.
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2) Encuentra la regla general que permite obtener el valor de cualquier
término en sucesiones aritméticas, en este caso, se evalua la habilidad del
estudiante para deducir y expresar la formula general de una sucesion
aritmética, a partir de los primeros términos presentados en un problema.
El indicador valora la capacidad de reconocer el patréon de la secuencia,
calcular la diferencia comun y formular la regla que permite encontrar
cualquier término. Esto evidencia el dominio de la generalizacion
matematica y su aplicacion a situaciones concretas.
2.3 Definicion de términos basicos

2.3.1 Aplicacion: Es la accion de emplear mecanismo o herramientas de manera
ordenada con el fin de conseguir una meta (Umana y Baquero, 2022, p. 208).

2.3.2 Aplicacion del método Polya: Es la accion de emplear técnicas de
aprendizaje que mejoran las habilidades de resolucion de problemas a través
de operaciones basicas (Delgado y Guzman, 2022, p. 9).

2.3.3 Aprendizaje: Es el proceso que permite conseguir conocimientos utilizando
capacidades de estudio en el desarrollo de tareas de evaluacion (Gonzalez,
2012, p. 8).

2.3.4 Aprendizaje de Aritmética: Es el proceso que permite conseguir
conocimientos a través del estudio y relaciones de los nimeros naturales,
enteros, o de forma general (Mora, 2003, p. 17).

2.3.5 Aritmética: Es una area de la Matematica que se encarga de las
particularidades y relaciones de los nimeros naturales, o de manera mas
general, pero que generalmente no se ocupa de las dificultades mas

importantes de los nimeros enteros (Ruiz, 2006, p. 325).
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2.3.6 Método Polya: Es una estrategia pedagdgica para la resolucion de
problemas a través de operaciones basicas; comprende una serie de pasos,
que inicia con el entendimiento del problema hasta la valuacion del proceso
utilizado en un examen (Meneses y Pefialoza, 2019, p. 4).

2.3.7 Problema: Es una situacién presentada, por lo general, en forma de
enunciado o ejercicio que exige la aplicacion de operaciones basicas junto
con el razonamiento logico-matematico para obtener una solucion. Se
distingue porque parte de datos previamente conocidos y orienta al
estudiante hacia la determinacioén de un valor o resultado que inicialmente

se desconoce (Delgado y Guzman, 2022, p. 11).
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO
3.1 Caracterizacion y contextualizacion de la investigacion
3.1.1 Descripcion del perfil de la institucion educativa

El Centro de Estudios Preuniversitarios de la Universidad Nacional de
Cajamarca — CEPUNC, busca la formacion integral del alumno egresado de
secundaria, para que pueda no solo acceder a una vacante en la Universidad, sino
también, responder eficientemente a la formacion académica y profesional.

El sistema de ensefanza, formacion y evaluacion de los alumnos en el
CEPUNC, se cifra en un sistema de conocimientos, el ejercicio y uso de los
mismos, la participacion activa, la disciplina, y la perseverancia en el estudio; de
manera que los jovenes desarrollen y muestren sus aptitudes y vocacion
profesional, para elegir libre y decididamente la carrera a elegir.

Las vacantes que se ofertan por ingreso directo son en todas las escuelas
profesionales y facultades de la Universidad Nacional de Cajamarca, en estricto
orden de mérito acorde al nimero de vacantes ofertadas. EL CEPUNC garantiza
la honestidad y veracidad de la evaluacidon bajo la supervision de la Oficina
General de Admision de la UNC.

3.1.2 Reseiia historica de la institucion educativa

El Centro de Estudios Preuniversitarios de la Universidad Nacional de
Cajamarca (CEPUNC) fue creado bajo el nombre de CEPU INGENIERIA el 16
de noviembre de 1995, con la finalidad de reforzar el nivel académico en

matematica, posteriormente se cambi6 bajo el nombre de CEPUNC.
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Las clases se desarrollan de lunes a viernes con una intensidad de ocho horas
pedagogicas diarias entre las 7.00 a.m. y la 1.20 p.m., para el turno de la mafiana,
y, entre las 2:00 p.m., y las 8:20 p.m., para el turno de la tarde.

Las clases se realizan en los ambientes del CEPUNC, en su local ubicado
en el Jr. José Géalvez N° 111 (esquina con Av. Pert)

3.1.3 Caracteristicas demograficas y socioeconomicas

Actualmente el centro preuniversitario cuenta con una poblacion estudiantil
de 1500 alumnos que estan distribuidos en 20 aulas en la mafiana y 5 por la tarde
de 50 alumnos cada aula y en el nivel preuniversitario y 300 alumnos del nivel
semillero que funciona en las tardes.

Los padres de este centro preuniversitario son de condiciéon socioecondmica
heterogénea: algunos son hijos de catedraticos, comerciantes, abogados,
agricultores, etc.

3.1.4 Caracteristicas culturales y ambientales

El centro preuniversitario de la Universidad Nacional de Cajamarca se
encuentra ubicada en el jiron José Galvez 111, de la ciudad de Cajamarca,
especificamente entre la avenida Pert y jiron José Galvez barrio San Pedro, a 5
cuadras del Centro Historio y Cultural Santa Apolonia.

3.2 Hipdtesis de investigacion
3.2.1 Hipotesis general
Si se aplica el Método Polya fundamentada en la Teoria de la Ingenieria
Didactica influira en la mejora del aprendizaje de Aritmética de los alumnos del

aula A1 del Centro preuniversitario CEPUNC, 2024.
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3.2.2 Hipotesis especificas

¢ Elnivel de aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del Centro
Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, 2024,
antes de la aplicacion del Método Polya, es deficiente.

e La aplicacion del Método Poélya, previamente disefiado, como estrategia
didéctica, influye en la mejora del aprendizaje de Aritmética en los alumnos
del aula Al del Centro Preuniversitario CEPUNC de la Universidad
Nacional de Cajamarca, 2024.

¢ Elnivel de aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del Centro
Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, 2024,
después de la aplicacion del Método Pdlya, es satisfactorio.

3.3 Variable de investigacion

3.3.1 Variable independiente: Aplicacion del método Polya

Para Yangali y Lopez (2016), es una estrategia heuristica orientada a la
resolucion de problemas matematicos, estructurada en cuatro fases: comprender el
problema, disefiar un plan, ejecutar el plan y revisar la solucion. Su aplicacion busca
desarrollar en el alumno un pensamiento logico y critico, permitiéndole organizar
de manera ordenada el proceso de solucion de ejercicios aritméticos y fortalecer sus
habilidades de razonamiento (p. 14).
3.3.2 Variable dependiente: Aprendizaje de Aritmética

Citando a Mora (2003), es el proceso por el cual se emplea el conocimiento

obtenido para resolver operaciones numéricas, cambios y relaciones (p. 8)
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Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores tems Técnicas /
instrumentos
Es una estrategia | La aplicacion del método Entiende el enunciado del I1
heuristica orientada a | Polya consiste en la | Entiende el problema
la  resolucion  de | adopciéon de un enfoque | problema Vuelve a plantear el problema con 12
problemas estructurado para abordar y sus propias palabras Técnica:
matematicos, resolver problemas Distingue qué datos va a utilizar I3
estructurada en cuatro | matematicos, asi como Interpreta los datos existentes 14 Observacion
fases: comprender el | situaciones complejas en Hace suposiciones y prueba las 15
problema, disefar un | distintos contextos Explora el plan Suposiciones
plan, ejecutar el plan y | educativos. Esta variable se Representa diversas formas de 16 Instrumento:
V.I: revisar la solucion. Su | operacionaliza en cuatro solucion del problema )
Aplicacion del | aplicacion busca | dimensiones que orientan el Elabora un esquema del proceso 17 Ficha de
Método Polya | desarrollar en el | desarrollo del razonamiento que va a utilizar para la solucion observacion
estudiaqte o un logico oy critico. Su Ejecuta cada paso del plan. I8
pensamiento @().glco y evalgacmn S€ llevo'a cabo | Ejecuta el plan | Fundamenta cada operacion 9
critico, permitiéndole | mediante la técnica de aritmética.
organizar de manera | observacion directa, Si encuentra algan aprieto 110
ordenada el proceso de | empleando fichas  de retorna al inicio ’
SO'IUCI’O.H de ejercicios observamp n  estructuradas Observa hacia | Hace una revision de la estrategia 111
aritmeticos y | como Instrumento, las atras que ha seguido
fortalecer sus | cuales permitieron registrar Explica cd .
. > xplica como llego a la respuesta 112
habilidades de | y valorar el desempefio de . Y
. Verifica o comprueba la solucion 113
razonamiento los alumnos en cada
. , . . del problema
(Yangali y Lopez, | dimension  durante la
2016. P. 14). resolucion de ejercicios

aritméticos.
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores items Técnicas /
instrumentos
Desarrolla y Establece la veracidad de P1
Corresponde a la | analiza los enunciados de razones y oo
El aprendizaje de la competencia del alumno | problemas de | proporciones. Técnica:
V.D.: Aritmética es el para interpretar, examinar y | Aritmética Efecttia y simplifica la operacion Evaluacion
Aprendizaje de | proceso por el cual se | dar solucién a situaciones con decimales que se le da. P2 cognoscitiva
Aritmética emplea el que involucran operaciones
conocimiento matematicas  elementales, Determina la razon aritmética de
obtenido para resolver | empleando métodos dos nimeros que son entre si a una P3
operaciones pertinentes y evidenciando | Medita y se razon dada, cuando conoce que la Instrumento:
numéricas, cambios y | capacidades de | concentraen la | razon aritmética de sus cuadrados Prueba escrita
relaciones (Mora, razonamiento logico, | solucion de tiene un valor especifico.
2003. p. 8). concentracion y aplicacion | problemas de | Analiza y descubre los valores (Pre y post — test)
de estrategias especificas | Aritmética desconocidos en la grafica de P4
para llegar a resultados magnitudes proporcionales.
exactos. Esta competencia - .
se evalia mediante Encuentra !a tasa de interés anual
herramientas estructuradas, de un capital para un problema P5
como pruebas escritas que propuesto.
presentan problemas
contextualizados, Emplea Clasifica y  selecciona las P6
permitiendo  medir  1os | procedimientos | fracciones que generan decimales
niveles de comprension, | o recursos para | periodicos mixtos en un problema
aplicacion y razonamiento | desarrollar propuesto.
en el campo de la| problemas de
Aritmética. Aritmética Encuentra la regla general que P7

permite obtener el valor de
cualquier término en sucesiones
aritméticas.
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3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion
Para Morejon y Molina (1997), la poblaciéon es un grupo o sucesion de
individuos que viven en una zona particular o que tiene elementos homogéneos
como la edad, ocupacion, ingresos, etc. (p. ).
Para el presente estudio la poblacion estuvo conformada por 300 alumnos del
Centro Preuniversitario de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Tabla 1
Poblacion de alumnos del CEPUNC

Aulas N° de alumnos

6 300
Nota: Data provenientes de Secretaria del CEPUNC, 2024

3.5.2 Muestra

Citando a Garcia et al. (2013), la muestra es la fraccidn caracteristica de una
poblacion que tiene similares componentes que la poblacion (p. 21).

Para la presente investigacion se empled un muestreo no probabilistico y no
aleatorio, llamese por conveniencia. De acuerdo a Hernandez (2021), el muestreo
por conveniencia se utiliza para formar muestras basadas en la facilidad o
disponibilidad de los individuos muestreados, en un periodo de tiempo especifico.

En tal sentido, la muestra estuvo conformada por 50 alumnos del aula A1 del
CEPUNC.

Criterio de inclusion:

e Matriculados en el aula A1 del CEPUNC durante el afio académico
2024.
e FEdades entre 15 a 17 afios

e Participacion voluntaria con consentimiento informado.
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3.6 Unidad de analisis

Estuvo constituida por cada uno de los alumnos del aula A1 del CEPUNC, que
conformaron la muestra.

3.7 Métodos de investigacion

Como método general se utilizé el método cientifico, constituye el marco general
que guia todo el proceso investigativo. Este enfoque sistematico se emplea desde la
observacion, formulacion de hipotesis, disefio, recoleccion de datos, analisis,
conclusion de la investigacion, estructurando cada etapa para lograr resultados
objetivos y organizados (Alvarez, 1987, p. 2).

Como métodos particulares se emplearon: el método estadistico, se utiliza
principalmente en las fases de recopilacion, andlisis e interpretacion de datos
cuantitativos. Facilita la descripcion de las variables estudiadas, la identificacion de
patrones y tendencias, y la obtencion de conclusiones validas sobre la poblacion
analizada (Barreto, 2012).

El método estadistico fue esencial para transformar datos empiricos en evidencia
cuantificable. Mediante la prueba t parecada, se pudo medir el impacto de la
intervencion, comparar medias pre test/ post test y determinar significancia estadistica.

Método Hipotético — Deductivo, se centra en la formulacion y comprobacion de
hipotesis. Este enfoque permite partir de una suposicion inicial para extraer
consecuencias logicas que pueden verificarse a través de observaciones y
experimentos (Farji, 2007, p. 43).

En la fase analitica, se desagregaron componentes del aprendizaje de Aritmética
(operaciones basicas, resolucion de problemas) para evaluarlos individualmente.
Luego, la sintesis integrd estos elementos, revelando como la intervencion afectod

globalmente el rendimiento.
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Método Analitico — Sintético, segiin Morales et al. (2013), el método analitico
implica dividir el objeto de estudio, aislar cada parte de un todo y estudiarlo en su
forma propia. Por otro lado, el método sintético, incorpora todos estos componentes
para estudiarlos de manera total o integrada (p. 4).

3.8 Tipo de investigacion

Por su finalidad: Aplicada, ya que busca solucionar un problema especifico
previamente identificado por el investigador. Este tipo de estudio se orienta a generar
conocimiento practico que responda a una pregunta puntual o que ofrezca soluciones
directas en un contexto determinado (Lozada, 2014, p. 23).

Al ser un estudio aplicado, la investigacion priorizo la utilidad préctica sobre lo
teorico. Los resultados no solo confirmaron la eficacia del Método Pélya, sino que
ofrecieron estrategias concretas para docentes del CEPUNC.

Por su nivel: Experimental, dado que implica la manipulacion intencionada de
variables bajo condiciones controladas. A través del método cientifico, ciertas
variables se mantienen constantes, mientras que otras se ajustan y analizan para
evaluar su efecto en el fendmeno estudiado (Garcia et al. 2013, p. 8).

El nivel experimental es ideal para investigar relaciones de causa y efecto,
permitiendo al investigador determinar como las modificaciones en la variable
independiente (Método Poélya) impactan en la dependiente (Aprendizaje de
Aritmética).

Por su temporalidad, estudio se clasifica como de tipo transversal con
mediciones en dos momentos (pre test y post test), dentro de un disefio
preexperimental. En primer lugar, se aplico una prueba diagndstica, seguida de la
implementacion del Método Polya como estrategia didactica, y posteriormente se

realiz6 una segunda evaluacion. Esta secuencia permitié comparar los resultados y
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analizar los cambios en el aprendizaje de Aritmética tras la aplicacion de la estrategia.
(Farji, 2007, p. 43).

Enfoque cuantitativo, ya que se emplearon instrumentos previamente
estructurados, como pruebas estandarizadas aplicadas antes y después de la
intervencion. Los resultados obtenidos fueron tratados mediante procedimientos
estadisticos, lo cual posibilité cuantificar de forma objetiva el impacto del Método
Polya en el desarrollo del aprendizaje aritmético (Garcia et al. 2013, p. 8).

3.9 Disefio de Investigacion

El disefio empleado es de tipo preexperimental, que se caracteriza por la
manipulacién de una unica variable independiente, con un solo grupo experimental.
Segun Salas (2013), este disefio requiere la intervencion directa del investigador en el
grupo y la medicion de la variable en dos momentos: antes (pre test) y después (post
test) de aplicar un tratamiento o intervencion. Esto facilita evaluar preliminarmente el

impacto de dicha intervencion. Presentando el siguiente esquema: (p. 23).

GE: O1

X—— Oz

Donde:

GE: Grupo experimental

O1: Evaluacion inicial pre — test del aprendizaje de Aritmética
X: Aplicacion del Método Polya (8 semanas de intervencion)

O,: Evaluacion final post — test para evaluar la eficacia del método
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3.10Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.10.1 Técnicas

Observacion, en este estudio, se recurrid a la observacién como una técnica
clave para captar comportamientos, actitudes y reacciones particulares de los
alumnos al momento de rendir el pre test y el post test. Esta técnica fue fundamental
para complementar los resultados obtenidos mediante otros instrumentos,
permitiendo al investigador comprender mejor el entorno del aula y las dindmicas
de los alumnos durante la evaluacion.

En palabras de Navarro (2013), la observacion ayuda al investigador
averiguar peculiaridades dentro del proceso o contexto que se estd investigando (p.
101).

Evaluacion cognoscitiva, en el presente estudio, la evaluacion se llevo a
cabo mediante una prueba escrita estructurada, elaborada de acuerdo con los
contenidos de Aritmética del CEPUNC. Dicho instrumento estuvo conformado por
preguntas de opcion multiple y ejercicios de resolucion, orientados a valorar el nivel
de comprension, aplicacion y razonamiento de los alumnos. La aplicacion se realizéd
en dos etapas (pre test y post test), bajo condiciones controladas en el aula, lo que
asegurd la validez de los resultados y permitid reconocer posibles factores que
pudieran incidir en el aprendizaje alcanzado

De acuerdo con la Coordinacién de Educacion a Distancia (2021), esta
evaluacion permite detectar si existen indicios de problemas que justifiquen la

aplicacion de pruebas adicionales (p. 71).
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3.10.2 Instrumentos

Se emplearon los siguientes instrumentos:

Ficha de observacion, en este estudio, la ficha permitid registrar aspectos
cualitativos del comportamiento de los alumnos durante la aplicacion del pre test y
post test, como la concentracidn, la actitud frente a las preguntas y la interaccion
con el entorno, proporcionando asi una vision mas completa del proceso de
evaluacion.

Citando a Rodriguez et al. (2004), es una herramienta de estudio de campo
que proporciona una representacion concreta de un lugar o persona. Para efectuar
esta contemplacion el investigador debe acudir al lugar donde sucedieron los hechos
0 acontecimientos investigados (p. 9).

Prueba escrita, en esta investigacion, se aplicaron pruebas escritas tanto en
el pre test como en el post test, con el fin de medir el nivel de aprendizaje antes y
después de la intervencion pedagogica, lo que permitid evaluar el impacto del
programa implementado. Segiin Rodriguez et al. (2004), la prueba escrita es una
herramienta de evaluaciéon que contiene como objetivo permitir a los alumnos
demostrar la obtencion de aprendizajes cognitivos, la adquisicion de habilidades o
el desarrollo de habilidades. Para su calificacion se requiere que el alumno de una
prueba escrita (p. 11).

3.10.3 Técnicas utilizadas para el procesamiento y analisis de los datos

Para analizar los datos recolectados, se aplicaron técnicas estadisticas tanto
descriptivas como inferenciales. La estadistica descriptiva se emple6 con el fin de
organizar y presentar los datos de manera resumida, facilitando una vision general
de las variables estudiadas. En cambio, la estadistica inferencial permitio aplicar

pruebas de normalidad y realizar la verificacion de hipdtesis estadisticas.
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En el desarrollo del analisis se utilizaron como herramientas
complementarias el programa Excel 2023 y el software SPSS version 24 (version
de prueba gratuita obtenida en linea), que sirvieron para procesar los datos de forma
mas eficiente. De acuerdo con Acoltzin (2014), el uso de métodos estadisticos
proporciona una comprension cuantitativa integral del conjunto de datos.

3.11Validez y confiabilidad

La ficha de observacion fue validada por tres expertos en el campo a través de
una minuciosa revision (ver tabla 2). Citando a Loépez et al. (2019), la validez del
instrumento mide y cuantifica lo real o si cumple con el fin para el cual esta destinada
el instrumento (ver anexo 5).
Tabla 2

Validacion por juicio de expertos

Nombre del Area de ) Rolen la
N.° Grado académico Institucion ]
experto experiencia validacion
_ ) Universidad
Mg. Vicente Arturo Magister en Ensefianza de ]
S . Nacional de Experto 1
Jave Escalante Ciencias la Matematica .
Cajamarca
Universidad

Dr. Idelso Alamiro Doctor en Ciencias Enseflanza de ]
Nacional de Experto 2

Lozano Malca de la Educacion  la Matematica .
Cajamarca
Magister en Universidad
Mg. Mario Rene Ensefianza de ]
3 Docencia 'y Nacional de Experto 3
Carranza Liza la Matematica
Gestion Educativa Cajamarca

Nota. Elaboracion propia

Se evalud la confiabilidad de la prueba escrita a través de una prueba piloto que
permitio calcular del coeficiente Alfa de Cronbach, cuyo valor fue de 0,857, lo que
indica una alta consistencia interna del instrumento (véase Anexo 5, donde se

presentan los calculos de confiabilidad). De acuerdo con Reidl (2013) la estimacion
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minima tolerable del Alfa de Cronbach es 0,7; valores minimos a este valor; la escala
empleada tiene baja consistencia interna y la estimaciéon maxima requerida es 0,90;
valores por encima presenta duplicacion o redundancia. Luego de pasar la evaluacion
de la confiabilidad se pasoé a la validacion de la prueba escrita, la cual fue realizada por

tres expertos en el campo mediante una minuciosa revision.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados del nivel de aprendizaje de Aritmética pre test — post test.
En este punto se analizo los datos relacionados al pre test y post test en el conjunto
experimental con respecto a establecer el nivel de aprendizaje de Aritmética de
los alumnos del aula Al del Centro Preuniversitario CEPUNC de la Universidad
Nacional de Cajamarca, 2024.

Tabla 3

Nivel de la variable aprendizaje de Aritmética pre test — post test

Nota: Elaborada con la data obtenida en la prueba escrita.

Pre test Post test
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Deficiente 34 68% 3 10%
Regular 15 30% 12 24%
Bueno 1 2% 35 66%
Total 50 100% 50 100%

Figura 2

Nivel de la variable aprendizaje de Aritmética pre test — post test

66%

70%
60%
50%
40%

24%

30% Al

10%

20%

10%

0%
Pre test Post test

B Deficiente Regular M Bueno

Nota: elaborada con la data obtenida en la tabla 3.
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Analisis: En la Tabla 3 y Figura 2 se aprecian las diferencias porcentuales
obtenidas en las evaluaciones de pre test y post test respecto a la variable
aprendizaje de la Aritmética en los alumnos del aula Al del Centro
Preuniversitario CEPUNC. Los datos reflejan un aumento considerable en el nivel
bueno, que pasd de 2% en la etapa inicial a 66% en la evaluacion final,
evidenciando un incremento de 64 puntos porcentuales. De manera
complementaria, el nivel regular mostr6 una ligera disminucion de 6%, al
descender de 30% en el pre test a 24% en el post test. Finalmente, el nivel
deficiente experimento la reduccion mas notoria, con una diferencia de 58 puntos
porcentuales, ya que en el pre test alcanzaba 68% y en el post test se redujo a 10%.

Discusion: Estos resultados se explican a la luz de la Teoria del
Aprendizaje Significativo de David Ausubel, la cual sostiene que el aprendizaje
ocurre cuando los alumnos logran relacionar los nuevos conocimientos con los
que ya poseen. En este sentido, se ensefi¢ a los alumnos el método Pdlya para la
resolucion de problemas paso a paso (comprension del problema, planificacion,
ejecucion y revision), lo que facilité la conexidon entre los nuevos problemas
matematicos y los esquemas mentales previamente desarrollados, fortaleciendo
asi su comprension y capacidad de retencion. Asi mismo, se explica bajo la luz de
la teoria de Michele Artigue sobre la Ingenieria Didéctica, donde los alumnos se
involucraron en participar activamente en la resolucion de problemas,
incentivando el aprendizaje autonomo y colaborativo. El incremento del promedio
de la media, de 6,84 a 12,83 (ver Tablas 7 y 8), guarda correspondencia con las
teorias analizadas, dado que la resolucion de problemas, asumida como estrategia
pedagdgica, ofrece a los alumnos la posibilidad de apropiarse de procedimientos

y técnicas que fortalecen su comprension y potencian la aplicacion de los
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conceptos matematicos, reflejandose ello en un rendimiento superior en las
evaluaciones. Estos resultados son semejantes al estudio de Ricra (2023), quien
evidencié que alumnos de una academia preuniversitaria en Lima alcanzaron
niveles satisfactorios en resolucién de problemas tras aplicar un enfoque basado
en Polya. De manera similar, Orihuela (2021) reportd que alumnos
preuniversitarios en Huancayo pasaron de un promedio deficiente en el pre test
(40,2 puntos) a un rendimiento satisfactorio en el post test (73,4 puntos), resultado
atribuible a la aplicacion del método. Asimismo, Monteza (2024) corrobor6 la
eficacia de esta metodologia en estudiantes proximos a egresar a la universidad,
donde los puntajes se incrementaron de 47,8 a 81,6 puntos, con una correlacion
de Pearson positiva y significativa (r = 0,68; p < 0,01). En el plano internacional,
los hallazgos se alinean con el estudio de Accra-Jaja et al. (2023) en Nigeria,
donde la aplicacion del método mejord significativamente el rendimiento en
problemas aritméticos.

Tabla 4

Nivel de aprendizaje de la Aritmética en su dimension: resuelve y analiza los

problemas de Aritmética

Nota: elaborada con la data obtenida con la prueba escrita.

Pre test Post test
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Deficiente 37 74% 3 6%
Regular 11 22% 16 32%
Bueno 2 4% 31 62%

Total 50 100% 50 100%




43

Figura 3
Nivel de aprendizaje de la Aritmética en su dimension: desarrolla y analiza los

problemas de Aritmética

80%

62%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Deficiente Regular Bueno

B Pre test Porcentaje M Post test Porcentaje

Nota: elaborada con la data obtenida en la tabla 4.

Analisis: En la Tabla 4 y Figura 3, se observan claramente las diferencias
numéricas en las etapas de pre test y post test concernientes a la variable
aprendizaje de Aritmética en los alumnos del aula A1 del Centro Preuniversitario
CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca. Los resultados evidencian
un incremento significativo del nivel bueno, que aument6 en 58%, pasando del
4% en la etapa de pre test al 62% en la etapa post test. Asimismo, se observa un
incremento del nivel regular en 10%, al pasar de 22% en la etapa de pre test a 32%
en la etapa post test. De manera similar, el nivel deficiente muestra una
disminuciéon muy marcada de 68%, pasando del 74% en la etapa de pre test al 6%
en la etapa post test.

Discusion: El salto significativo del 4% al 62% de alumnos en el nivel
"bueno" en la capacidad de desarrollar y analizar problemas aritméticos se
sustenta en la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel. La aplicacion del

método Poélya facilitdé que los alumnos activaran sus conocimientos previos y los
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organizaran de manera logica (Fase de Comprension y Planificacion),
construyendo asi nuevas estructuras mentales para abordar los problemas. Este
hallazgo es consistentemente respaldado por la literatura previa. A nivel nacional,
Ruiz (2020) concluyé que un programa basado en Polya tuvo una influencia
positiva y significativa en las competencias matematicas de secundaria,
redistribuyendo a la mayoria de alumnos de niveles "en proceso" a "logro
destacado". De igual modo, Oliveros et al. (2021) demostraron que el 97% del
grupo experimental alcanz6 un nivel alto o superior en comprension y desempeiio,
comparado con solo un 17% del grupo control, atribuyendo este éxito a que Pdlya
fomenta la metacognicion. En el ambito internacional, Yapatang & Polyiem
(2022) en Tailandia corroboraron este efecto, registrando una puntuaciéon media
del 82.93% y una mejora estadisticamente significativa (p < 0,001) en las
habilidades de resolucion de problemas tras la intervencion. Estos resultados
convergentes confirman que el método Pdlya es una herramienta eficaz para
transformar un andlisis superficial en uno profundo y estructurado.

Tabla 5
Nivel de aprendizaje de la Aritmética en su dimension: medita y se concentra en

la solucion de problemas de Aritmética

Pre test Post test
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Deficiente 37 74% 2 4%
Regular 10 20% 7 14%
Bueno 3 6% 41 82%
Total 50 100% 50 100%

Nota: elaborada con la data obtenida con la prueba escrita.
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Figura 4
Nivel de aprendizaje de la Aritmética en su dimension: medita y se concentra en

la solucion de problemas de Aritmética
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Nota: elaborada con la data obtenida en la tabla 5.

Analisis: En la Tabla 5 y Figura 4, se presentan a primera vista las
diferencias numéricas en las etapas de pre y post test concernientes a la variable
aprendizaje de Aritmética en su dimension medita y se concentra en la solucion
de problemas aritméticos en los alumnos del aula A1 del Centro Preuniversitario
CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca. Los resultados muestran un
incremento del nivel bueno en la meditacion y concentracion en la solucién de
problemas aritméticos en un 78% en la etapa post test, pasando de un 4% en la
etapa de pre test a un 82% en la etapa post test. Ademas, se evidencia una
disminucion del nivel regular en un 6% en la etapa post test, pasando de 20% en
la etapa de pre test a 14% en la etapa post test. De igual manera, se evidencia una
reduccion significativa del nivel deficiente en un 70% en la etapa post test,

pasando de 74% en la etapa de pre test a solo 4% en la etapa post test.
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Discusion: La mejora més pronunciada en todo el estudio se observo en esta
dimension, con un aumento del 6% al 82% en el nivel "bueno". Este resultado se
explica por la naturaleza misma del método Polya, que exige y entrena la reflexion
constante (Fase de Planificacién y Verificacion), alineandose perfectamente con
la fase intermedia del Aprendizaje Significativo de Ausubel, donde el alumno
debe reflexionar profundamente para establecer relaciones. La evidencia previa
consolida esta interpretacion. Kirichik y Agiiero (2021), en un estudio
cuasiexperimental, identificaron que la aplicacion del método Polya produjo una
mejora significativa no solo en la capacidad de resolver problemas, sino
especificamente en el nivel de razonamiento formal y la metacognicion en
estudiantes de secundaria, con una diferencia de medias muy favorable (27.67 vs.
19.14) para el grupo experimental. A nivel local, Fernandez (2020) aplico
estrategias heuristicas (Polya y Schoenfeld) en alumnos de formacioén docente y
observd una mejora significativa en el post test, destacando avances en las
dimensiones de disefio de planes y control metacognitivo, lo que refleja una mayor
meditacion durante el proceso. Estos antecedentes confirman que Ila
implementacidén del método no solo mejora el resultado final, sino que fortalece
crucialmente el proceso mental de concentracion y reflexion que conduce a €l.

Tabla 6
Nivel de aprendizaje de la Aritmética en su dimension: emplea procedimientos o

recursos para desarrollar problemas de Aritmética

Pre test Post test
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Deficiente 36 72% 1 2%
Regular 9 18% 8 16%
Bueno 5 10% 41 82%
Total 50 100% 50 100%

Nota: elaborada con la data obtenida con la prueba escrita.
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Figura 5
Nivel de aprendizaje de la Aritmética en su dimension: emplea procedimientos o

recursos para desarrollar problemas de Aritmética
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Nota: elaborada con la data obtenida en la tabla 6.

Analisis: En la Tabla 6 y Figura 5, se muestran las diferencias numéricas en
las etapas de pre y post test concernientes a la variable aprendizaje de Aritmética
en su dimension emplea procedimientos o recursos para desarrollar problemas de
Aritmética en los alumnos del aula A1l del Centro Preuniversitario CEPUNC de
la Universidad Nacional de Cajamarca. Los resultados muestran un incremento
del nivel bueno en el empleo de procedimientos o recursos para desarrollar
problemas de Aritmética en un 72% en la etapa post test, pasando de un 10% en
la etapa de pre test a un 82% en la etapa post test. Ademads, se evidencia un
incremento del nivel regular en un -2% (disminucion leve) en la etapa post test,
pasando de 18% en la etapa de pre test a 16% en la etapa post test. De igual
manera, se observa una disminucion significativa del nivel deficiente en un 70%
en la etapa post test, pasando de 72% en la etapa de pre test a solo 2% en la etapa

post test.
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Discusion: El incremento del 10% al 82% en el uso correcto de
procedimientos y recursos evidencia que el método Polya proporciona a los
alumnos un marco sistematico y flexible (Fase de Ejecucion del Plan) para
seleccionar y aplicar las herramientas matematicas adecuadas. Este hallazgo se
enmarca en la Teoria del Aprendizaje para el Dominio de Bloom, ya que la
practica guiada por las fases de Polya permite que la mayoria de alumnos alcance
el dominio procedural. Los antecedentes nacionales son contundentes al respecto.
Calera (2023) encontrd que el grupo experimental que utilizd el método Polya
obtuvo puntajes significativamente mas altos que el grupo de control en la
dimension procedimental (p = 0,000), confirmando su eficacia para mejorar la
ejecucion. Quifiones y Huiman (2022), aunque reportaron una magnitud de efecto
pequefia, igualmente hallaron diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05) a favor del grupo experimental en la variable "Resolucion de problemas"
(mediade 16.9 vs. 12.0), lo que indica una mejor aplicacion de los procedimientos.
A nivel local, Duran (2023) observé que las estrategias didacticas (que incluian el
método Polya) permitieron un aumento de 8 puntos en la media de la prueba de
salida, pasando de 7 a 15 puntos, lo que se traduce en una aplicacion mas efectiva
de los recursos aprendidos. En conjunto, estos estudios demuestran que el método
Polya dota a los alumnos de un repertorio estratégico y una hoja de ruta que les

permite emplear procedimientos de manera mas eficaz y confiable.



4.2 Medidas de tendencia central de la variable Aprendizaje de Aritmética

Tabla 7

Medidas de tendencia central del pre test de la variable aprendizaje de
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Aritmeética
Promedio
Desarrolla y Medita y se concentra Empl e de la media
. ., procedimientos o
analiza los en la solucion de reeUrsos para de la
Problemas de problemas de Ursos p variable
L . desarrollar problemas o
aritmetica Aritmética . Aprendizaje
Pre Test Pre Test de Aritmética
Pre Test de la
aritmética
NO
) 50 50 50
Estudiantes
Media 6,8 7,1 6,6 6,84
Desviacid 3,58
esviacion 3.365 3.865 3,526 :
estandar
Coef. 0,55
o 0,543 0,533 0,562 ’
Variabilidad
Asimetria -0,276 -0,498 -0,483 -0,42

Nota. Medidas de tendencia central obtenidas en el pre test aplicado a los alumnos de la muestra, 2024.

Analisis: En la dimension “Desarrolla y analiza los problemas de

Aritmética”, los alumnos alcanzaron una media de 6,8 puntos, lo cual refleja un

nivel de rendimiento bajo en relacidon con la escala considerada. La desviacion

estandar (3,365) y el coeficiente de variabilidad (0,543) evidencian una dispersion

moderada de los puntajes, lo que indica diferencias notorias entre los alumnos.

Asimismo, la asimetria negativa (-0,276) sugiere que una parte de los alumnos

obtuvo resultados superiores al promedio, aunque la mayoria continiia mostrando

limitaciones en esta dimension.

Respecto a la dimension “Medita y se concentra en la solucion de problemas

de Aritmética”, se obtuvo una media de 7,1 puntos, la mas elevada entre las tres

dimensiones, lo que representa un desempefio relativamente mejor. La desviacion
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estandar (3,865) y el coeficiente de variabilidad (0,533) reflejan una dispersion
media de las calificaciones, lo que sefiala variaciones considerables entre los
alumnos. La asimetria negativa (-0,498) evidencia que varios alumnos lograron
puntajes por encima de la media, aunque ain existe un grupo importante con bajos
niveles de concentracion al resolver problemas.

En la dimension “Emplea procedimientos o recursos para desarrollar
problemas de Aritmética”, los resultados muestran una media de 6,6 puntos, la
mas baja de las tres, lo que confirma mayores dificultades en el uso de
procedimientos y recursos matematicos. La desviacion estandar (3,526) y el
coeficiente de variabilidad (0,562) indican una dispersion moderada-alta, lo que
refleja que el rendimiento no fue homogéneo en la muestra. Finalmente, la
asimetria negativa (-0,483) sefiala que algunos alumnos alcanzaron puntajes
superiores al promedio, aunque la mayoria permanece con desempenos limitados
en esta competencia.

Tabla 8
Medidas de tendencia central del post test de la variable aprendizaje de
Aritmética

Medita y se Emplea Promedio de
Desarrolla y L .
. concentra en la procedimientos o la media de la
analiza los ., .
solucion de recursos para variable
Problemas de ey
o problemas de desarrollar problemas aprendizaje de
aritmetica g . o
Post test Aritmética de Aritmética la aritmética
osties Post test Post test Post test
NO
. 50 50 50
Estudiantes
Media 12,6 12,1 13,8 12,83
iacié 2,32
Desviacion 2,176 2,094 2,703
estandar
Coef. 0,19
Variabilidad 0.176 0188 0,193
Asimetria -0,067 0,834 0,801 0,52

Nota. Medidas de tendencia central obtenidas en el pre test aplicado a los alumnos de la muestra,
2024,
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Analisis: En la dimension “Desarrolla y analiza los problemas de
Aritmética”, los alumnos alcanzaron una media de 12,6 puntos, lo que refleja un
desempefio alto en comparacioén con los resultados obtenidos en el pre test. La
desviacion estandar (2,176) y el coeficiente de variabilidad (0,176) muestran una
baja dispersion de los puntajes, indicando que los resultados fueron bastante
homogéneos. La asimetria negativa (-0,067) sugiere una distribucion ligeramente
inclinada hacia calificaciones superiores, lo que confirma la mejora general de los
alumnos en esta dimension.

En la dimension “Medita y se concentra en la solucion de problemas de
Aritmética”, se obtuvo una media de 12,1 puntos, lo que representa un
rendimiento elevado en comparacion con la etapa inicial. La desviacion estandar
(2,094) y el coeficiente de variabilidad (0,188) indican una dispersion reducida,
lo que significa que la mayoria de los alumnos alcanz6 resultados similares. La
asimetria positiva (0,834) refleja que todavia existen alumnos con puntajes mas
bajos, aunque la tendencia predominante es hacia niveles altos de desempefio en
concentracion y resolucion de problemas.

Por ultimo, en la dimension “Emplea procedimientos o recursos para
desarrollar problemas de Aritmética”, los resultados evidencian la media mas alta
(13,8 puntos), lo que muestra que esta fue la dimensién con mayor progreso en el
post test. La desviacion estandar (2,703) y el coeficiente de variabilidad (0,193)
sefialan una dispersion baja, es decir, un desempefio relativamente uniforme en el
grupo. La asimetria positiva (0,801) revela que algunos alumnos obtuvieron
puntajes por debajo de la media, aunque la mayoria logré resultados altos,
consolidando un mejor dominio en el uso de procedimientos y recursos

aritméticos.
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4.3 Prueba de Normalidad

1. Planteamiento de la hipdtesis
Ho: No existen diferencias significativas entre la media del pre test (i) y
la media del post test (u2).
Ha: Existen diferencias significativas entre la media del pre test (1) y la
media del post test (p2).

2. Nivel de significancia
Confianza 95%
Significancia (alfa) 5%

3. Prueba estadistica a utilizar
Se empleo la prueba de Shapiro — Wilk, debido a que la muestra es igual
o menor a 50 datos.

Tabla 9

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.

(Post test — Pre test) 0,859 50 0,231

Nota: elaborada con la data obtenida del SPSS.

4. Criterio de decision
Si p < 0,05 entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha
Si p >= 0,05 entonces se acepta la Ho y se rechaza la Ha
5. Decision y conclusion
Como p = 0,231 > 0,05 entonces se rechaza la Ha y acepto la Ho, en otras
palabras, los datos tienen una distribucion normal, por tal razon, se aplicara

estadistica paramétrica.
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4.4 Prueba de hipotesis
Hipotesis General
Si se aplica el Método Polya fundamentada en la Teoria de la Ingenieria Didactica
influird en la mejora del aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula Al del
Centro Preuniversitario CEPUNC, 2024.
Las hipdtesis estadisticas asociadas a la hipotesis general, y que se van a contrastar
son:
Ho: La media del pre test y post test no son diferentes, en lo que corresponde al
Aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del Centro Preuniversitario
CEPUNC, 2024.
Ha: La media del pre test y post test son diferentes, en lo que corresponde al
Aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del Centro Preuniversitario
CEPUNC, 2024.

Tabla 10
Prueba t para medias de muestras pareadas del pre y post test, en lo que
corresponde al aprendizaje de Aritmética

IC 95% t gl p

Inferior Superior

PRE TEST — 81,62 90,08 38,04 50 0,001

POS TEST 78,91 89,80 32,08 50 0,001

Nota. La diferencia real entre las medias del pre test y post test se encuentra, con un 95% de
confianza, entre 81.62 y 90.08 puntos.

Analisis: En la Tabla 10, el andlisis inferencial mediante la prueba t de
Student arrojé un valor de p = 0,001, menor al nivel de significancia (a = 0,05),
lo que permite rechazar la hipdtesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alterna (Ha).

En consecuencia, se confirma que las medias del pre test y post test son diferentes
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y que el método Pélya influyd de manera significativa en la mejora del aprendizaje
de la Aritmética en los alumnos del aula A1 del CEPUNC, 2024. En complemento
con los datos presentados en la tabla 7 y 8, los resultados descriptivos muestran
que la media del pre test (M = 6,84) es sustancialmente menor que la obtenida en
el post test (M = 12,83), lo que evidencia un progreso significativo en el nivel de
aprendizaje de la Aritmética de los alumnos tras la aplicacion del método Pdlya.
Esta diferencia de casi seis puntos refleja que los alumnos pasaron de un nivel
predominantemente deficiente a un nivel bueno en su aprendizaje.

Discusion: El rechazo de la hip6tesis nula (p = 0,001) confirma de manera
robusta que la aplicacion del método Polya influyd significativamente en la
mejora del aprendizaje de la Aritmética. Este hallazgo se alinea con la evidencia
nacional e internacional que valida la eficacia de esta estrategia metacognitiva. A
nivel nacional, Calera (2023) obtuvo resultados concluyentes en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, donde el grupo experimental que utilizé el
método Polya obtuvo puntajes significativamente mas altos (p < 0,001) que el
grupo de control, demostrando su influencia positiva en el logro de aprendizaje.
De igual forma, Ruiz (2020) documentd que un programa educativo basado en
Polya produjo una mejora sustancial y estadisticamente significativa (t = -28.41,
p < 0.05) en las competencias matematicas de alumnos de secundaria,
redistribuyendo a la mayoria de alumnos a niveles de "logro destacado". En el
ambito internacional, Yapatang y Polyiem (2022) en Tailandia corroboraron este
efecto, reportando una mejora altamente significativa (t = 39.28, p <0,001) desde
el pretest (media = 14,89) al post test (media = 21,67), atribuida a la integracion

del aprendizaje cooperativo con el proceso de resolucioén de problemas de Polya.
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La consistencia de estos resultados a través de diversos contextos refuerza la

validez de la hipoétesis alterna aceptada en este estudio.

Hipotesis Especificas 1

El nivel de aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula Al del Centro
Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, 2024, antes
de la aplicacion del Método Polya, es deficiente.

Ho: La media del pre test no es deficiente, en lo que corresponde al nivel de
aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del Centro Preuniversitario
CEPUNC, 2024.

Ha: La media del pre test es deficiente, en lo que corresponde al nivel de
aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del Centro Preuniversitario
CEPUNC, 2024.

Tabla 11
Prueba t para la media de la muestra del pre test, en lo que corresponde al

aprendizaje de Aritmética

IC 95% t gl p

Inferior Superior

PRE TEST 79,51 87,02 31,95 50 0,001

Nota: elaborada con la data obtenida con la prueba escrita.

Analisis: Los resultados de la Tabla 11 muestran que, en el pre test, la
media general obtenida por los alumnos (M = 6,84) refleja un nivel deficiente en
el aprendizaje de la Aritmética. El andlisis inferencial mediante la prueba t de
Student para una muestra arrojé un valor de p = 0,001, menor al nivel de
significancia establecido (o = 0,05). En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula
(HO) y se acepta la hipotesis alterna (Ha), confirmando que el nivel de aprendizaje

en la etapa inicial fue efectivamente deficiente
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Discusion: La confirmacion de que el nivel de aprendizaje inicial de los
alumnos fue deficiente (M = 6,84; p = 0,001) es un punto de partida critico que
resalta la necesidad de intervenciones didacticas efectivas. Esta situacion inicial
no es aislada y encuentra paralelos en investigaciones previas. El estudio de
Kirichik y Agiiero (2021) en Colombia sirve como un referente directo, donde los
alumnos de cuarto grado de escuelas oficiales mostraron un desempefio inicial
bajo, con una media de 19.14 en el pre test del grupo control, lo que evidencid
claras dificultades en sus capacidades aritméticas antes de la intervencion. A nivel
nacional, Quifiones y Huiman (2022) identificaron una situacion similar en Lima,
donde los puntajes del pre test en el grupo control reflejaban un dominio
procedural insuficiente para resolver problemas matematicos de manera efectiva.
Incluso Oliveros et al. (2021) reportaron que, en su pre test, ambos grupos
(experimental y control) presentaban un "desempefio académico bajo",
confirmando que el estado deficiente es una constante que debe ser abordada. Este
consenso en la literatura justifica plenamente la implementacion de estrategias
especificas como el método Polya para superar estas deficiencias iniciales.
Hipotesis Especificas 2
La aplicacion del Método Polya, previamente disefiado, como estrategia didactica,
influye en la mejora del aprendizaje de Aritmética en los alumnos del aula A1 del
Centro Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca,
2024.

Ho: La media de las puntuaciones obtenidas en el pre test no refleja influencia
significativa de la aplicacion del Método Pélya en el aprendizaje de Aritmética de

los alumnos del aula A1 del Centro Preuniversitario CEPUNC, 2024.
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Ha: La media de las puntuaciones obtenidas en el pre test si refleja influencia
significativa de la aplicacion del Método Pélya en el aprendizaje de Aritmética de
los alumnos del aula A1 del Centro Preuniversitario CEPUNC, 2024.

Tabla 12

Resultados de la Prueba t de Student para evaluar la Influencia del Método Pdlya

en el aprendizaje de Aritmética en los alumnos del Aula Al del CEPUNC, 2024
IC 95% t gl p

Inferior Superior

PRE TEST 80,03 91,57 34,61 50 0,001

Nota: elaborada con la data obtenida con la prueba escrita.

Analisis: En la Tabla 12, se presentan los resultados de la prueba t de
Student aplicada para evaluar la influencia del método Polya en el aprendizaje de
Aritmética. El valor obtenido fue p = 0,001, menor al nivel de significancia
establecido (o = 0,05). Este resultado permite rechazar la hipdtesis nula (Ho) y
aceptar la hipdtesis alterna (Ha), confirmando que la aplicacion del método Polya
influyé de manera significativa en la mejora del aprendizaje de los alumnos del
aula A1 del CEPUNC. Los intervalos de confianza al 95% (80,03 — 91,57)
muestran que la diferencia entre las medias del pre test y post test no se debe al
azar, sino a la implementacion del método como estrategia didactica.

Discusion: La confirmacion de que el nivel de aprendizaje inicial de los
alumnos fue deficiente (M = 6,84; p = 0,001) es un punto de partida critico que
resalta la necesidad de intervenciones didéacticas efectivas. Esta situacion inicial
no es aislada y encuentra paralelos en investigaciones previas. El estudio de
Kirichik y Agiiero (2021) en Colombia sirve como un referente directo, donde los
alumnos de escuelas oficiales mostraron un desempefio inicial bajo, con una media

de 19.14 en el pre test del grupo control, lo que evidencio claras dificultades en
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sus capacidades aritméticas antes de la intervencion. A nivel nacional, Quifiones
y Huiman (2022) identificaron una situacion similar en Lima, donde los puntajes
del pre test en el grupo control reflejaban un dominio procedural insuficiente para
resolver problemas matematicos de manera efectiva. Incluso Oliveros et al. (2021)
reportaron que, en su pre test, ambos grupos (experimental y control) presentaban
un "desempefio académico bajo", confirmando que el estado deficiente es una
constante que debe ser abordada. Este consenso en la literatura justifica
plenamente la implementacion de estrategias especificas como el método Polya
para superar estas deficiencias iniciales.

Hipotesis Especificas 3

El nivel de aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula Al del Centro
Preuniversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, 2024,
después de la aplicacion del Método Polya, es satisfactorio.

Ho: La media del post test no es satisfactorio, en lo que corresponde al nivel de
aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del Centro Preuniversitario
CEPUNC, 2024.

Ha: La media del post test es satisfactorio, en lo que corresponde al nivel de
aprendizaje de Aritmética de los alumnos del aula A1 del Centro Preuniversitario

CEPUNC, 2024.

Tabla 13
Prueba t para la media de la muestra del post test, en lo que corresponde al

aprendizaje de Aritmética

IC 95% t gl p

Inferior Superior

POST TEST 76,04 79,99 38,07 50 0,001

Nota: elaborada con la data obtenida con la prueba escrita.
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Analisis: En la Tabla 13 se presentan los resultados de la prueba t de Student
para una muestra, aplicada al post test de los alumnos del aula A1 del CEPUNC.
El valor obtenido fue p = 0,001, menor al nivel de significancia (o = 0,05). Esto
permite rechazar la hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alterna (Ha),
confirmando que la media alcanzada en el post test refleja un nivel bueno de
aprendizaje en Aritmética. Los intervalos de confianza al 95% (76,04 — 79,99)
evidencian que los puntajes obtenidos se ubican dentro de un rango que consolida
un aprendizaje solido y consistente tras la intervencion didéctica. Estos resultados
se complementan con los descriptivos, en los que la media general se elevo a
12,83, frente al valor inicial de 6,84, mostrando un progreso que valida la
pertinencia del método Polya en la mejora del aprendizaje académico.

Discusion: La confirmacion estadistica (p = 0,001) de que el nivel de
aprendizaje alcanzado en el post test es "bueno" demuestra que el método Pélya
no solo genera mejora, sino que permite a la mayoria de alumnos alcanzar un
dominio competencial s6lido, alineandose con los principios del Aprendizaje para
el Dominio de Bloom. Este resultado es coherente con los hallazgos de Calera
(2023), quien no solo encontro diferencias significativas en el post test a favor del
grupo experimental, sino también en las dimensiones conceptual, procedimental
y actitudinal, indicando un aprendizaje integral y de calidad. Asimismo, Ruiz
(2020) observo que, tras su intervencion, mas de la mitad de los alumnos (55.88%)
alcanzaron un "logro destacado" y un 35.29% un "logro alcanzado", lo que
evidencia que el método es capaz de elevar el desempefio a los niveles mas altos
de la escala. A nivel local, Duran (2023) corrobord este avance, registrando un
aumento en la media de 7 a 15 puntos en la prueba de salida, lo que representa una

transicion clara de un nivel deficiente a uno bueno. Estos antecedentes confirman
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que la aplicacioén del método Pdlya es una estrategia efectiva para no solo remediar
deficiencias, sino para consolidar un aprendizaje aritmético robusto y de alto nivel

en los alumnos.
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CONCLUSIONES
La aplicacion del método Polya influyd de manera significativa en la mejora del
aprendizaje de Aritmética en los alumnos del aula A1 del CEPUNC. Esta mejora
la evidencia estadistica respalda este hallazgo, pues la media de rendimiento
aument6 en 5,99, con una diferencia significativa (p = 0,001), lo que confirma que
el método favorecié un aprendizaje integral, reflexivo y contextualizado de la
Aritmética.
Se determind que, antes de la intervencidn, el nivel de aprendizaje de Aritmética
era deficiente, ya que este porcentaje se redujo al 10%, en la dimension resuelve
y analiza los problemas de Aritmética evidencian un incremento significativo del
nivel bueno, que aument6 en 58%, asimismo, se observa un incremento del nivel
regular en 10%, en la dimension medita y se concentra en la solucion de problemas
de Aritmética se incrementa en un 78%, en su dimension emplea procedimientos
0 recursos muestran un incremento en un 72%.
Se evidencio que la aplicacion del método Polya, organizada en las fases de
comprension, planificacidén, ejecucion y verificacion, contribuyd a que los
alumnos desarrollen un aprendizaje activo y reflexivo. De este modo, los alumnos
no se limitaron a memorizar algoritmos, sino que aprendieron a analizar datos,
elaborar planes de solucién y verificar sus resultados. El analisis inferencial con
la prueba t y el coeficiente de correlacion de Pearson (r=0,68; p < 0,01) demuestra
que el método tuvo un efecto positivo y significativo en el desarrollo integral del
aprendizaje aritmético.
Se comprobd que, después de la aplicacion del método Polya, el nivel de
aprendizaje de Aritmética alcanzé un rango satisfactorio en la mayoria de los

alumnos. El porcentaje de alumnos en este nivel pasé de apenas 2% en el pre test
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a 66% en el post test, lo que refleja no solo una mejora en los resultados
cuantitativos, sino también en la capacidad de comprender, aplicar y reflexionar
sobre los conceptos aritméticos en distintos contextos. La significancia estadistica
(p = 0,001) valida la efectividad del método en el fortalecimiento de un

aprendizaje significativo y duradero.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Al director del CEPUNC, se recomienda promover talleres y programas de
capacitacion para los docentes del area de Matemadtica, orientados a la
implementacion del Método Pdlya dentro de un enfoque por competencias. De
esta manera, los docentes contardn con estrategias didacticas innovadoras que
fortalezcan la ensefianza de la Aritmética y permitan mejorar el aprendizaje de los

alumnos en el corto y largo plazo.

A los docentes de nivel preuniversitario del CEPUNC, se recomienda aplicar de
manera sistematica la metodologia de Polya en sus sesiones de aprendizaje, no
solo como preparacion para los exdmenes de admision, sino como estrategia que
fortalece la comprension de conceptos, el desarrollo del pensamiento critico y la

capacidad de resolver problemas matematicos en diversos contextos.

A los docentes de nivel preuniversitario del CEPUNC, se sugiere incorporar
problemas de Aritmética contextualizados en situaciones reales de la vida
cotidiana, de modo que los alumnos puedan relacionar los contenidos matematicos
con experiencias practicas. Esto contribuird a un enfoque de ensefanza por
competencias, favoreciendo el desarrollo de habilidades de analisis, aplicacion y

reflexion mas alla de la simple memorizacion de algoritmos.
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Apéndice 1: Prueba escrita de Aritmética — Pre test

Prueba Escrita de Aritmética — Pre test

Instrucciones:
e La presente prueba estd compuesta por 7 preguntas de Conocimientos del curso
de Aritmética.
e Pararesolver la prueba dispone de 45 minutos.
e Lea cuidadosamente cada pregunta, y en cada una anote todos tus pasos y el
trabajo en cada etapa del proceso.
e Terminado el tiempo entregue su prueba escrita.

e Datos del alumno:

Nombres y Apellidos:
Sexo:  Masculino () Femenino ( )
Fecha:

P1. Establece la veracidad de enunciados de razones y proporciones, luego marca con

verdadero (V) o falso (F) seglin corresponda. (2pts).

20 30
BRI XY ()
x—20  y-30 2 3
.a_b ¢ a 3
Si-—=—==—-=K=>-=
ILSi: - =—-=+ k " k ()
..a__b :
I Si: - = -, la cuarta proporcional €s “C” ... oo vuv vus e ()

P2. Efecttia y simplifica la operacion con decimales que se te da: (2pts)

ro 0,2+0,3+0,4+ - +0,7
032+0,43+0,54+ - +0,87
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P3. Determina la razon aritmética de dos numeros que son entre si como 4 es a 7, cuando

conoces que la razén aritmética de sus cuadrados tiene el valor especifico de 4752. (2pts).

P4. Analiza y descubre los valores desconocidos en la grafica de magnitudes

proporcionales. (3pts).

Rect
6 Hipérbola Equilatera
3
2

\4

P5. Encuentra la tasa de interés anual de un capital para el problema propuesto:
Un capital, en el lapso de un ano produce un monto de S/. 5 500; y por 2 afios produce

un monto de S/. 6 000. (4pts).

P.6. Clasifica y selecciona las fracciones que generan decimales periddicos mixtos en un

problema propuesto. (3pts).

5 34 13
a=— b=— c=—

79
d=—
22 41 !

35 101

P.7. Encuentra la regla general que permite obtener el valor de cualquier término en las

siguientes sucesiones aritméticas: (4pts).

a) 6;10; 14; 18; 22; ...
b) 6;9; 14; 21; 30; ...

c) -1;6;25;62;123; ...

Escala
1 = Deficiente (0 — 10) 2 =Regular (11 — 15) 3 = Bueno (16 — 20)
FICHA TECNICA



Nombre original del instrumento:
Autor y Afo:

Objetivo del instrumento:

Usuarios:

Forma de Administracion o Modo de
Aplicacion

Validez:
Confiabilidad:
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PRUEBA ESCRITA - PRE TEST
Ulises Castrejon Martinez — 2024

Recolectar datos de la variable Aprendizaje de
Aritmética

Estudiantes que integran la muestra

Aplicacion individual y presencial

Determinacion por juicios de tres expertos

Determinado por Alfa de Cronbach
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Apéndice 2: Prueba Escrita de Aritmética — Post test

Instrucciones:
e La presente prueba esta compuesta por 7 preguntas de Conocimientos del curso
de Aritmética.
e Pararesolver la prueba dispone de 45 minutos.
e Lea cuidadosamente cada pregunta, y en cada una anote todos tus pasos y el
trabajo en cada etapa del proceso.
e Terminado el tiempo entregue su prueba escrita.

e Datos del alumno:

Nombres y Apellidos:
Sexo:  Masculino () Femenino ( )
Fecha:

P1. Establece la veracidad de enunciados de razones y proporciones, luego marca con

verdadero (V) o falso (F) seglin corresponda. (2 pts).

Xx—50 y—80 X y
ey S-=Z e ()
y+80 8 5
.a_b ¢ b 3
m=Em—===K>=>-=
ILsi-=-=-=k=-=k ()
.a__b . .
1. Si: = =, la media proporcional es “a” .. ... wov wovvoe. ()

P2. Efecttia y simplifica la operacion con decimales que se te da: (2 pts).

B 2,666...4+0,222...
0,888...4+0,666...

P3. Determina la razon aritmética de dos nimeros que son entre si como 9 es a 5, cuando

conoces que la razon aritmética de sus cuadrados tiene el valor especifico de 896. (2pts).
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P4. Analiza y descubre los valores desconocidos en la grafica de magnitudes

proporcionales. (3pts).

My
45

36

ol

tb-11 b (b

P5. Encuentra la tasa de interés anual de un capital para el problema propuesto:

Un capital, en el lapso de 10 afios produce un monto de S/. 2 400; y por 18 afios produce

un monto de S/. 2 600. (4pts).

P6. Clasifica y selecciona las fracciones que generan decimales peridodicos mixtos en un

problema propuesto. (3 pts).

34 2 9
=2 d==2

7
a=—b=—
24 71 65 16

P7. Encuentra la regla general que permite obtener el valor de cualquier término en las

siguientes sucesiones aritméticas: (4pts).

2 4 6 8
a) <ioigiTy
577911

b) 5;7;11;17;25; ...

c) 2;9;28;65;126; 344; ...

Escala
1 = Deficiente (0 — 10) 2 =Regular (11 —15) 3 =Bueno (16 —20)
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FICHA TECNICA

Nombre original del instrumento:
Autor y Afo:

Objetivo del instrumento:

Usuarios:

Forma de Administracion o Modo de
Aplicacion

Validez:
Confiabilidad:

PRUEBA ESCRITA - POST TEST
Ulises Castrejon Martinez — 2024

Recolectar datos de la variable Aprendizaje de
Aritmética

Alumnos que integran la muestra

Aplicacion individual y presencial

Determinacion por juicios de expertos

Determinado por Alfa de Cronbach
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Aplicacion del Método Polya en el Aprendizaje de Aritmética de los alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024.

Docente:

NO

Apellidos y Nombres

Fecha:

Variable 1: Aplicacion del método POLYA

Entiende el problema

Elabora el plan

Ejecuta el plan

Realiza una retroalimentacion

I 12 I3 | 4

IS

16

17

I8

19

110

111

112

113

\S)

| W

O| o0 | O W

11




12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47
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48
49
50
Sub total
Total
Leyenda:

I1 = Entiende el enunciado del problema.

12 = Vuelve a plantear el problema con sus propias palabras.
I3 = Distingue qué datos va a utilizar.

14 = Interpreta los datos existentes.

I5 = Hace suposiciones y prueba las suposiciones.

16 = Representa diversas formas de solucion del problema.

17 = Elabora un esquema del proceso que va a utilizar para la solucion.

I8 = Ejecuta cada paso del plan.

19 = Fundamenta cada operacion aritmética.

110 = Si encuentra algun aprieto, retorna al inicio.

I11 = Hace una revision de la estrategia que ha seguido
[12 = Explica cémo llego a la respuesta

I13 = Verifica o comprueba la solucion del problema

Escala

1 = Nunca
2 = A veces
3 = Siempre
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FICHA TECNICA

Nombre original del instrumento:

Autor y Afo:

Objetivo del instrumento:

Usuario:

Forma de Administracion o Modo de
Aplicacion

Validez:
Confiabilidad:

FICHA DE OBSERVACION
Original: Juan Edilberto Julca Novoa Afio 2017
Adaptacion: Ulises Castrejon Martinez

Recolectar datos de la variable Aplicacion del
Método Polya

Investigador

Por observacion directa in situ, en cada clase
desarrollada.

Determinacion por juicios de expertos

Por la naturaleza del instrumento, no
corresponde prueba de confiabilidad.
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Apéndice 4: Propuesta de intervencion

Talleres de Aritmética con el Método Polya

Objetivo del taller: Aplicar el Método Pdlya como estrategia didactica para mejorar la
comprension, el analisis y la resolucion de problemas de Aritmética en los alumnos del
CEPUNC, favoreciendo un aprendizaje significativo y reflexivo en el area.

TALLER 1:

RAZONES Y PROPORCIONES

Duracion 2 horas

Tema central Aplicacion de razones y proporciones en

problemas cotidianos.

Problema propuesto
Un alumno del CEPUNC resolvi6 18 ejercicios de aritmética en 30 minutos.
(Cuantos ejercicios podra resolver en 50 minutos si mantiene el mismo ritmo de
trabajo?
1. Aplicacion del Método Polya
Paso Comprender el problema:

o ;Entiendes todo lo que indica el problema? Si No

o Si turespuesta fue No, vuelve a leer el enunciado.

e Explica el problema con tus propias palabras:

o Identifica los datos:
o Ejercicios resueltos:
o Tiempo en minutos:

o Nuevo tiempo:
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e (Qué se pide calcular?

e Conoces el método de regla de tres simple? Si No

Paso 2: Planear la estrategia

¢ Escribir la razon de ejercicios respecto al tiempo:

18 X

30 50
e Plantear la regla de tres simple directa:

_18X50
T

¢ Si conoces otra forma de resolverlo (por ejemplo, hallando cudntos ejercicios

resuelve en 1 minuto y luego multiplicando por 50), describela:

Paso 3: Ejecutar el plan

1. Calcula cuantos ejercicios resuelve en 1 minuto:

18_
30 —
2. Multiplica el resultado por 50:
x50=
3. Escribe la respuesta final:
“El alumno resolvera  ejercicios en 50 minutos.”

Paso 4: Mirar hacia atras
* ;La solucion es la correcta?

Si No

¢ En caso tu respuesta haya sido No, revisa nuevamente tu listado de estrategias y

determina si alguna de ellas puede ayudarte a iniciar la resolucion.
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¢ Si tu respuesta fue Si, valida el procedimiento escribiendo de manera explicita la

estrategia que disefaste para abordar el problema.

« ;Consideras que existe una forma mas sencilla de resolverlo? Si No

o Si tu respuesta es Si, entonces realizala.
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TALLER 2:

NUMEROS DECIMALES

Duracion

2 horas

Tema central

Operaciones con decimales en contextos

financieros.

Problema propuesto

El precio de un libro es S/ 45,75 y se aplica un descuento del 12%. ;Cual serd el precio

final a pagar?

Aplicacion del Método Pélya

Paso 1: Comprender el problema

e ;Entiendes lo que plantea el problema? Si No

« Si tu respuesta fue No, vuelve a leer el enunciado.

e Explica con tus palabras lo que se pide:

e [dentifica los datos:

. Precio inicial del libro:

. Porcentaje de descuento:

e ;Qué se pide calcular?

e ;Conoces la formula del descuento? Si No

Paso 2: Planear la estrategia

e Escribir la formula del descuento:

Descuento = Precio inicial(

Porcentaje
100



e Calcular el precio final:
Precio final = Precio inicial — Descuento
e Si conoces otra manera (por ejemplo, calcular directamente el 88% del

precio inicial), describela:
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Paso 3: Ejecutar el plan

e C(Calcula el monto del descuento:

45,75 x 2
72X 700

e Resta el descuento al precio inicial:
45,75— =

e Escribe la respuesta final:
“El precio final a pagar es de S/ ”

Paso 4: Mirar hacia atras

e Verifica calculando directamente el 88% del precio:

4575 x 50 _
X700

e Reflexiona;:

e ;Qu¢ ocurriria si el descuento fuera mayor (20%, 30%)?

e Coémo aplicarias este procedimiento para calcular ofertas en compras

diarias?
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eTALLER 3:

INTERES SIMPLE Y COMPUESTO

Duracion 2 horas

Tema central Aplicaciones financieras de interés

simple y compuesto.

Problema propuesto

Se deposita S/ 1 200 en un banco con interés simple de 8% anual. ;Cuénto dinero habra
al final de 3 afios?

Aplicacion del Método Pdlya

Paso 1: Comprender el problema

¢ ;Entiendes todo lo que dice el problema?: Si No

o Si tu respuesta fue No, vuelve a leer el problema.
e ;Serias capaz de plantear el problema con tus propias expresiones? Si_ No

¢ Si tu respuesta fue Si, entonces plantea el problema con tu propia expresion:

e Identifica datos del problema:

¢ ;Conoce la formula para calcular el interés simple?: Si No
Paso 2: Planear la estrategia

¢ Escribe la formula principal que usaras para resolver el problema

e Sustituye los datos conocidos en la férmula (Capital, tasa de interés, tiempo)

e Explica qué resultado obtendras al aplicar la formula (interés o monto)
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¢ Si conoces otra forma alternativa de resolverlo, anotala:

Paso 3: Ejecutar el plan
e Aplica la férmula sustituyendo los datos:
[=Cx1% xt

C= ;1% = it=

Calculo del interés:

Paso 4: Mirar hacia atras

¢ ;El resultado obtenido es mayor al capital inicial? Si No

e Resuelve el problema con una estrategia alternativa (por ejemplo, calcular el

interés de un afio y multiplicar por 3):

e Comprueba si el nuevo resultado coincide con el obtenido en el paso anterior.

Si No

e Reflexiona: ;qué aprendiste de este problema y como podrias aplicar este método

en otros contextos?
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TALLER 4:
SUCESIONES
Duracion 2 horas
Tema central Sucesiones aritméticas y geométricas.

Problema Propuesto

En una sucesion aritmética, el primer término es 5 y la razén es 3. ;Cual es el término
nimero de lugar 15?

Aplicacion del Método Pélya

Paso 1: Comprender el problema

(Entiendes el enunciado? Si No

e Situ respuesta fue No, vuelve a leer el problema.

e Explica el problema con tus propias palabras:

e Identifica los datos:
o Primer término (a;):
o razdn (r):
o Numero de término (n):
e ;Conoces la formula para calcular el término general de una sucesion aritmética?

Si No

Paso 2: Planear la estrategia
1. Escribe la féormula del término general de una sucesion aritmética:
an=a+n-r

2. Sustituye los valores conocidos en la formula:




3.

4.

Paso 3:

1.

Paso 4:
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Explica qué resultado se espera obtener:

Si conoces otra forma de resolver (ejemplo: construyendo los primeros términos),

describela:

Ejecutar el plan
Sustituye los datos en la formula:
a15= + ( 15 - 1) X

Realiza los célculos paso a paso:

Escribe el resultado final:

a;s=_

Redacta la respuesta completa:

“El término niimero 15 de la sucesion aritmética es e

Mirar hacia atras (verificar)

Comprueba el resultado calculando manualmente los primeros 5 términos de la

sucesion:

a=_ ,a=_ ,a= ...

Confirma que la secuencia crece sumando la diferencia comun.

Verifica si el término de lugar 15 obtenido coincide con el patron. Si~ No
Reflexiona: ;como aplicarias este método para encontrar, por ejemplo, el

término de lugar 100 de esta misma sucesion?



TALLER 5:

ARITMETICA APLICADA (MEZCLAS)
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Duracion

2 horas

Tema central

Problemas de mezcla y promedio

ponderado.

Problema propuesto

Un comerciante mezcla 10 kg de café de S/ 12 el kilo con 15 kg de café de S/ 8 el kilo.

(Cuadl es el precio promedio por kilo de la mezcla?

Aplicacion del Método Pélya
Comprender el problema

* Datos: 10 kg x 12; 15 kg x 8.

* Preguntas: ;Qué significa precio promedio? ;Qué se calcula primero: costo total o

peso total?

Planear la estrategia

* Formula: Precio = (costo total) + (cantidad total).

Ejecutar el plan
* Costo = (10x12) + (15x8) = 240.
* Precio promedio = 240 + 25 = 9,6.

Verificar la solucion

* Validar: precio debe estar entre 8 y 12 soles.

* Alternativa: usar regla de mezcla.

* Reflexion: {Como se aplica esto a notas académicas o estadisticas?
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Paso 1: Comprender el problema

(Entiendes lo que plantea el enunciado? Si No

Si tu respuesta fue No, vuelve a leer el problema con atencion.

Explica el problema con tus propias palabras:

Identifica los datos:

o Cantidad de café A (kg):

o Precio de café¢ A (S/):

o Cantidaddecafé B (kg):
o Precio de café B (S/):

e (Qué se pide calcular?:

e ;Conoces la formula para calcular un promedio ponderado? Si  No

Paso 2: Planear la estrategia

1. Escribe la formula para el precio promedio:

_C1XP1+C2XP2
G+ Gy

2. Sustituye los valores conocidos en la formula:

3. Explica qué resultado esperas obtener (precio promedio por kilo).

4. Si conoces otra forma de resolver (por ejemplo, la regla de mezcla), describela:

Paso 3: Ejecutar el plan

1. Calcula el costo total del café A:

2. Calcula el costo total del café B:
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Suma de costos:

Suma de cantidades:

Aplica la formula del promedio ponderado:

+

P =

Escribe la respuesta completa:

2

“El precio promedio de la mezcla por kilo es S/

Paso 4: Mirar hacia atras

1.

Comprueba si el precio promedio esta entre los dos precios iniciales (S/ 8 y S/

12). Si No

Resuelve el problema usando la regla de mezcla (diferencias cruzadas) y verifica

si obtienes el mismo resultado.

Reflexiona:
o ¢Qué pasaria si las cantidades de café fueran iguales?
o ¢Cbémo aplicarias este método en otros contextos (notas ponderadas,

promedios de consumo, estadisticas)?



Apéndice 5: Fichas de validacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

VALIDACION DE LA PRUEBA DE ENTRADA

- (JUICIO DE EXPERTOS)
Yo \tcente Artwe  Nave | Escalente 0 identificado

Con DNIN°.26:620802 . Con Grado Académico de...YY1ag sty <n, Qencas

Hago constar que he leido y revisado los 7 items del pre test de la aplicacion del método
POLYA correspondiente a la Tesis de Maestria: “Aplicacion del Método POLYA en el
Aprendizaje de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario
CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”, del maestrista Ulises
Castrejon Martinez .

El instrumento corresponde a la tesis: “Aplicacion del Método POLYA en el Aprendizaje
de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

PRUEBA DE ENTRADA

N¢ items revisados N° de items validos % de items validos

e’ -2 Q07
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

VALIDACION DE LA PRUEBA DE SALIDA

, (JUICIO DE EXPERTOS)
Yo..Micente Avkuyo  ave  Escalant@..ii. identificado
Con DNIN°..Z6620%0Z. . Con Grado Académico de..)Y! 0&‘5"5'_ ex Gendas

Universidad... NoQignal de Cayamarcs

Hago constar que he leido y revisado los 7 items del post test de la aplicacién del método
POLYA correspondiente a la Tesis de Maestria: “Aplicacion del Método POLYA en el
Aprendizaje de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario
CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”, del maestrista Ulises
Castrejon Martinez.

El instrumento corresponde a la tesis: “Aplicacion del Método POLYA en el Aprendizaje
de Aritmética de los Alumnos del Aula A1 del Centro Pre Universitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

PRUEBA DE SALIDA
N° items revisados N° de items validos % de itexils validos
E * \007
Lugar y Fecha... C('“ it q ¢ quc oo ...............................

Apellidos'y Nombres del evaluador.....J. .0 5o i
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

VALIDACION DE LA FICHA DE OBSERVACION

: (JUICIO DE EXPERTOS)
Yo \/ice \’\*Q Ax J(u © Jowve Ezcalante identificado

Hago constar que he leido y revisado los 13 items de la ficha de observacion de la
aplicacion del método POLYA correspondiente a la Tesis de Maestria: “Aplicacion del
Método POLYA en el Aprendizaje de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro
Pre Universitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”, del
maestrista Ulises Castrejon Martinez

El instrumento corresponde a la tesis: “Aplicacion del Método POLYA en el Aprendizaje
de Aritmética de los Alumnos del Aula A1l del Centro Pre Universitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, ano 2024”

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

FICHA DE OBSERVACION

N° items revisados N° de items validos % de items validos

1% 15 A00%

Lugary Fecha.... SCYOMNQrea <t dGSMUQZC\ZL‘ .......

N f
Apellidos y Nombres del evaluador dawe Escalante tcente Ax by rQ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

VALIDACION DE LA PRUEBA DE ENTRADA
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo IDELSO ALAMIRO LOZANO MALCA, identificado con DNI N7 42277741, con
Grado Académico de Doctor en Ciencias de 1a Educacion en 1a Universidad Nacional de
Cajamarca.
Hago constar que he leido v revisado los 7 items del pre test de la aplicacion del método
POLYA correspondiente a 1a Tesis de Maestria: “Aplicacion del Método POLYA en el
Aprendizaje de Antmetica de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Umiversitario
CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 20247, del maestrista Ulises
Castrejon Martinez
El instrumento corresponde a la tesis: “Aplicacion del Metodo POLY A en el Aprendizaje
de Artmetica de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 20247
Luego de la evaluacion de cada item v realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

PRUEBA DE ENTRADA

NY items revisados N de items validos % de items validos

7 7 100%

Lugar v Fecha: Cajamarca, 3 de julio de 2024
Apellidos v Nombres del evaluador: Dr. Idelso Alamiro Lozano Malca.

|

-

FIRMA DEL EVALUADOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

VALIDACION DE LA PRUEBA DE SALIDA
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo IDEL50 ALAMIRO LOZANO MALCA, identificado con DNI I, 42277741, con
Grado Academico de Doctor en Ciencias de 1a Educacion en 1a Universidad Nacional de
Cajamarca.
Hago constar que he leido v revisado los 7 items del post test de la aplicacion del método
POLYA correspondiente a la Tesis de Maestria: “Aplicacion del Metodo POLYA en el
Aprendizaje de Antmeética de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario
CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 20247, del maestrista Ulises
Castrejon Martinez
El instrumento corresponde a la tesis: “Aplicacion del Méetodo POLYA en el Aprendizaje
de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 20247
Luego de 1a evaluacion de cada item v realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

PRUEBA DE SALIDA
N7 items revisados N? de items validos % de items validos
7 7 100%

Lugar v Fecha: Cajamarca, 3 de julio de 2024.
Apellidos v Nombres del evaluador: Dr. Idelso Alamiro Lozano Malca.

/)

e S

FIRMA DEL EVALUADOR.



100

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

VALIDACION DE LA FICHA DE OBSERVACION
(JUICTIO DE EXPERTOS)

Yo IDELSO ALAMIRO LOZANO MALCA, identificado Con DNI IV 42277741, con
Grado Académico de Doctor en Ciencias de 1a FEducacidn de 1a Universidad Nacional de
Cajamarca.
Hago constar que he leido v revisado loz 13 items de la ficha de observacion de la
aplicacion del método POLYA correspondiente a la Tesis de Maestria: “Aplicacion del
Meétodo POLY A en el Aprendizaje de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro
Pre Umiversitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, ane 20247, del
maestrista Ulises Castrejon Martinez
El nstrumento corresponde a 1a tesis: “Aplicacion del Método POLY A en el Aprendizaje
de Aritmetica de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”
Luego de 1a evaluacion de cada item v realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

FICHA DE OBSERVACION
N? items revisados N° de items validos % de items validos
13 13 100%

Lugar v Fecha: Cajamarca, 3 de julio de 2024.
Apellidos v Nombres del evaluador: Dr. Idelso Alamiro Lozano Malca.

FIRMA DEL EVALUADOR.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

VALIDACION DE LA PRUEBA DE ENTRADA
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo MARIO RENE CARRANZA LIZA, identificado con DNI N° 26602358, con Grado
Académico de Magister en Docencia y Gestion Educativa de la Universidad Cesar Vallejo.
Hago constar que he leido y revisado los 7 items del pre test de la aplicacion del método
POLYA correspondiente a la Tesis de Maestria: “Aplicacion del Método POLYA en el
Aprendizaje de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario
CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”, del maestrista Ulises
Castrejon Martinez :
El instrumento corresponde a la tesis: “Aplicacion del Método POLYA en el Aprendizaje
de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”
Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

PRUEBA DE ENTRADA
N° items revisados N° de items validos % de items validos
7 7 100%

Lugar y Fecha: Cajamarca, 3 de julio de 2024.
Apellidos y Nombres del evaluador: Mg. Mario Rene Carranza Liza.

FIRMA DEL EVALUADOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

VALIDACION DE LA PRUEBA DE SALIDA
(JUICIO DE EXPERTOS)
Yo MARIO RENE CARRANZA LIZA, identificado con DNI N° 26602358, con Grado

Académico de Magister en Docencia y Gestion Educativa de la Universidad Cesar Vallejo.
Hago constar que he leido y revisado los 7 items del post test de la aplicacién del método
POLYA correspondiente a la Tesis de Maestria: “Aplicacion del Método POLYA en el
Aprendizaje de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario
CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, ano 20247, del maestrista Ulises
Castrejon Martinez

El instrumento corresponde a la tesis: “Aplicacion del Método POLYA en el Aprendizaje
de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

PRUEBA DE SALIDA
N° items revisados N° de items validos % de items validos
7 7 100%

Lugar y Fecha: Cajamarca, 3 de julio de 2024.
Apellidos y Nombres del evaluador: Mg. Mario Rene Carranza Liza.

FIRMADEL EVALUADOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

VALIDACION DE LA FICHA DE OBSERVACION
(JUICIO DE EXPERTOS)
Yo MARIO RENE CARRANZA LIZA, identificado con DNI N° 26602358, con Grado

Académico de Magister en Docencia y Gestion Educativa de la Universidad Cesar Vallejo.
Hago constar que he leido y revisado los 13 items de la ficha de observacion de la
Aplicacion del Método POLYA correspondiente a la Tesis de Maestria: “Aplicacion del
Método POLYA en el Aprendizaje de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro
Pre Universitario CEPUNC de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”, del
maestrista Ulises Castrejon Martinez

El instrumento corresponde a la tesis: “Aplicacion del Método POLYA en el Aprendizaje
de Aritmética de los Alumnos del Aula Al del Centro Pre Universitario CEPUNC de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2024”

Luego de la evaluacién de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

FICHA DE OBSERVACION
N° items revisados N° de items validos % de items validos
13 13 100%

Lugar y Fecha: Cajamarca, 3 de julio de 2024.
Apellidos y Nombres del evaluador: Mg. Mario Rene Carranza Liza.

FIRMA-DEL EVALUADOR



Apéndice 6: Alfa de Cronbach

ALFA DE CRONBACH GRUPAL

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
0,857 7

ALFA DE CRONBACH POR PREGUNTA

104

Estadisticas de total de elemento

Media de escala
si el elemento

se ha suprimido

Varianza de
escala si el
elemento se ha

suprimido

Correlacion total
de elementos

corregida

Alfa de
Cronbach si el
elemento se ha

suprimido

Establece la veracidad de enunciados

de razones y proporciones

72,00

176,737

0,822

0,806

Efectua y simplifica la operacién con

decimales que se te da

72,00

190,632

0,807

0,814

Determina la razon aritmética de dos
numeros que son entre sicomo4 esa’,
cuando conoces que la razén aritmética
de sus cuadrados tiene el valor

especifico de 4752.

72,40

206,884

0,447

0,862

Analiza y descubre los valores
desconocidos en la grafica de

magnitudes proporcionales.

72,45

211,103

0,545

0,848

Encuentra la tasa de interés anual de un

capital para el problema propuesto

72,10

199,674

0,563

0,845

Clasifica y selecciona las fracciones que
generan decimales periédicos mixtos en

un problema propuesto

71,40

204,463

0,513

0,852

Encuentra la regla general que permite

obtener el valor de cualquier término en

las siguientes sucesiones aritméticas

71,65

177,292

0,707

0,824




Apéndice 7: Base de datos Pre test

Base datos.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
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Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana
- - |
EEHeDexEBL=0 A 8F
|
o P 4l P2 4 P3 ol P4 4 P5 ol P6 dAr7 4
1 15 12 17 10 14 17 1
2 12 8 1 7 1 6
3 7 " 6 7 10 8
4 13 15 11 14 12 11 13
5 10 10 12 " 13 9 15
6 16 14 15 9 16 11 15
7 12 12 15 15 16 14 14
8 16 14 15 13 12 14 15
9 17 15 16 14 16 16 17
10 15 15 12 14 14 18 16
11 " 9 7 1
12 9 1 9
13 " 9
14 14 16 16 15 10 15 13
15 14 14 17 16 14 15 16
16 13 8 7 10 1 10 1
17 15 11 12 14 12 14 17
18 10 8 1 9 5 14 6
19 16 15 17 16 18 15 16
20 7 9 9 10 10 7 8
21 13 18 16 10 15 16 17
22 16 13 14 16 17 ] 15
23 12 15 15 13 14 12 9
24 7 14 10 9 16 12 1
25 11 18 12 14 16 17 17
26 7 1" 14 9 12 16 14
27 12 9 17 13 9 10 13
<[]

Vista de datos Vista de variables
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Base datos.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

EEe D evELB ABE QWQ

il Plescala il P2escala il P3escala il Pdescala il Pbescala il Pbescala d PTescala

1 Regular Regular Bueno Deficiente Regular Bueno Regular
2 Regular Deficiente Regular Deficiente Reqular Deficiente Deficiente
3 Deficiente Regular Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
4 Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
5 Deficiente Deficiente Regular Regular Regular Deficiente Regular
6 Bueno Regular Regular Deficiente Bueno Regular Regular
7 Regular Regular Reqular Regular Bueno Regular Regular
8 Bueno Regular Regular Regular Reqular Reqular Regular
9 Bueno Regular Bueno Regular Bueno Bueno Bueno
10 Reqular Reqular Reqular Reqular Regular Bueno Bueno
1 Deficiente Deficiente Deficiente Regular Deficiente Deficiente Regular
12 Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente Regular Deficiente Deficiente
13 Deficiente Deficiente Deficiente Reqular Deficiente Deficiente Deficiente
14 Regular Bueno Bueno Regular Deficiente Regular Reqular
15 Reqular Regular Bueno Bueno Reqular Reqular Bueno
16 Regular Deficiente Deficiente Deficiente Reqular Deficiente Regular
17 Regular Regular Regular Regular Regular Regular Bueno
18 Deficiente Deficiente Regular Deficiente Deficiente Regular Deficiente
19 Bueno Reqular Bueno Bueno Bueno Regular Bueno
20 Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
21 Reqular Bueno Bueno Deficiente Reqular Bueno Bueno
22 Bueno Reqular Reqular Bueno Bueno Deficiente Regular
23 Regular Regular Regular Regular Reqular Reqular Deficiente
24 Deficiente Regular Deficiente Deficiente Bueno Reqular Reqular
25 Reqular Bueno Reqular Reqular Bueno Bueno Bueno
26 Deficiente Regular Regular Deficiente Regular Bueno Regular
27 Reqular Deficiente Bueno Reqular Deficiente Deficiente Regular

{

Vista de datos Vista de variables
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Base de datos Post test

3 Prueba piloto.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana ¢

El%w BLEB A BE 44

dps | ges | gt |
8

R A L L
9

1 12 12 10 17 11
2] § 3 17 1 11 g 9
3 ] 11 11 10 7 10 14 10
4 8 15 1 : 18 11 9
5| 10 10 12 11 6 9 15
6 9 14 g g 16 1 8
12 12 6 15 11 10 1
10 B 15 6 12 1 11
9| 11 15 9 14 10 8 10
10 1 12 10 14 18 16
o1 15 g 7 1 4 10 11
o1 10 7 9 11 15 13
13 8 9 11 9 10 7
14 12 16 15 10 : 13
15 11 7 10 ; 9 6 10
13 B 7 10 11 10 11
6 11 12 14 12 14 14
15 ; 11 9 5 : 6
15 5 16 11 15 11
| 7 12 12 10 10 7 8
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de datos

sraficos  Utilidades  Ampliaciones  Venfana  Ayuda

2P EEE 9

| il Ptescala | gl P2escala | Jll P3escala | ol Pdescala | o PSescala | o Péescala | dll PTescala
Regular Regular Deficiente Deficiente Deficiente Bueno Regular
Deficiente Deficiente Bueno Regular Regular Deficiente Deficiente
Regular Regular Deficiente Deficiente Deficiente Regular Deficiente
Deficiente Regular Regular Deficiente Bueno Regular Deficiente
Deficiente Deficiente Regular Regular Deficiente Deficiente Regular
Deficiente Regular Deficiente Deficiente Bueno Regular Deficiente
Reqular Regular Deficiente Reqular Reqular Deficiente Regular
Deficiente Deficiente Regular Deficiente Regular Regular Regular
Reqular Regular Deficiente Reqular Deficiente Deficiente Deficiente
Deficiente Regular Regular Deficiente Regular Bueno Bueno
Regular Deficiente Deficiente Regular Deficiente Deficiente Regular
Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente Regular Regular Regular
Deficiente Deficiente Deficiente Regular Deficiente Deficiente Deficiente
Regular Regular Bueno Regular Deficiente Deficiente Regular
Regular Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
Regular Deficiente Deficiente Deficiente Regular Deficiente Regular
Deficiente Regular Regular Regular Regular Regular Regular
Regular Deficiente Regular Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
Deficiente Regular Deficiente Bueno Regular Regular Regular

Deficiente Regular Regular Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
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A1l del centro Pre
Universitario
CEPUNC de la
Universidad
Nacional de

del centro Pre
Universitario
CEPUNC de 1la
Universidad
Nacional de

Al del centro Pre

Universitario
CEPUNC de 1la
Universidad
Nacional de

Ejecuta el plan

Ejecuta cada paso del
plan.

Fundamenta cada
operacién aritmética.

Problema Objetivos Hipétesis Variable Dimensiones Indicadores Técnicas/ Metodologia
Instrumentos
Problema general | Objetivo general Hipétesis general Entiende el enunciado del
o . . : . problema .
(Como influye la | Determinar la| Si se aplica el Entiende el Poblacién: conformada
aplicacion del | influencia de la | Método Polya problema Vuelve a plantear el por 300 alumnos del
Método Polya en el | aplicacion del | fundamentada en problema con sus propias CEPUNC
aprendizaje de | Método Polya enel | la Teoria de Ia palabras
Aritmética de los | Aprendizaje de | Ingenieria - .
alumnos del aula | Aritmética de los | Didactica influira Dl'?tlngue qué datos vaa Muestra: Conformada
Al. del centro Pre | alumnos del Aula | en la ’m§jora del uttlizar por 50 alumnos del aula
Universitario Al. del .Ce.ntro Pre apr.endrlz.aje de Interpreta los datos Al del CEPUNC
CEPUNC de la | Universitario Aritmética de los existentes
Universidad CEPUNC de la | alumnos del aula
Nacional de | Universidad Al del Centro Explora el plan | Hace suposiciones y .
. . . .. .. Método de
Cajamarca, 2024? | Nacional de | preuniversitario Aplicacion del prueba las suposiciones Técnica: . tioacis
Cajamarca, 2024. | CEPUNC, 2024. P ) * | Imvestigacion
método Polya Representa diversas s .
o Hipotético — deductivo
— — formas de solucién del Observacion
Probl,emas Obj etllvos Hlpot.es1s problema Analitico — sintético
especificos especificos especificas
, . . . Tipo de investigacion
* ;Cudl es el nivel | <Establecer el nivel | ®El  nivel de Instrumento:
de aprendizaje de de aprendizaje de | aprendizaje de . esquema .del Por su finalidad:
Aritmética de los Aritmética de los | Aritmética de los proceso que va a utilizar Ficha de aplicada
alumnos del aula alumnos del aula Al | alumnos del aula para la solucién observacion

Por su nivel:
Experimental

Por su temporalidad:
longitudinal
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Cajamarca, 2024,
antes de la
aplicacion del
Me¢todo Poélya?

* ;La aplicacion
del Método Pdlya,
conforme a los
resultados del pre
test, influira en la
mejora del
aprendizaje de
Aritmética de los
alumnos del aula
A1 del centro Pre
Universitario
CEPUNC de la
Universidad
Nacional de
Cajamarca, 20247

¢ ;Cual es el nivel
de aprendizaje de
Aritmética de los
alumnos del aula
A1 del centro Pre
Universitario
CEPUNC de la
Universidad
Nacional de
Cajamarca, 2024,
después de la

Cajamarca, 2024,

antes de la
aplicacion del
Me¢étodo Polya.

* Aplicar el Método
Polya, previamente
disefiado, como
estrategia didactica
para fortalecer el
aprendizaje de
Aritmética de los
alumnos del aula A1
del Centro
Preuniversitario
CEPUNC de 1la
Universidad
Nacional de
Cajamarca, 2024.

*Establecer el nivel
de aprendizaje de
Aritmética de los
alumnos del aula
A1l del centro Pre
Universitario
CEPUNC de la
Universidad
Nacional de
Cajamarca, 2024,
después de la

Cajamarca, 2024,

antes de la
aplicacion del
M¢todo Polya, es
deficiente.

* La aplicacion del

Método Polya,
previamente
diseiado,  como
estrategia

didactica, influye
en la mejora del
aprendizaje de
Aritmética en los
alumnos del aula
Al del Centro
Preuniversitario
CEPUNC de 1Ia
Universidad
Nacional de
Cajamarca, 2024.

e El nivel de
aprendizaje de
Aritmética de los
alumnos del aula
Al del centro Pre

Universitario
CEPUNC de 1la
Universidad
Nacional de

Cajamarca, 2024,

Si encuentra algun
aprieto, retorna al inicio

Observa hacia
atras

Hace una revision de la
estrategia que ha seguido

Explica como llegd a la
respuesta

Verifica o comprueba la
solucién del problema

Desarrolla y
analiza los

Establece la veracidad de
enunciados de razones y

problemas de proporciones.
Aritmética —
Efectta y simplifica la
operacion con decimales
que se le da.
Determina la  razon
) aritmética de dos
Medita y se

concentra en la
solucion de

numeros que son entre si
a una razon dada, cuando
conoce que la razon
aritmética de sus

Técnica:

Evaluacion
cognoscitiva

Instrumento:
Prueba escrita

(Pre y post —
test)

En foque cuantitativo

Disefio de
investigacion
Pre experimental

GE: OI—X — 01

GE: Grupo experimental

Donde]

0: Evaluacion inicial pre — test del aprendizaje de Aritmética
X: Aplicacion del Método Baly (8 semanas de intervencidn)

0:: Evaluacidn final post— test para evaluar |z eficacia del método
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aplicacion del
Meétodo Polya?

aplicacion del
Meétodo Polya.

después de
aplicacion

la
del

Método Pdlya, es

satisfactorio.

Aprendizaje
de Aritmética

problemas de

cuadrados tiene un valor

Aritmética especifico.
Analiza y descubre los
valores desconocidos en
la grafica de magnitudes
proporcionales.
Encuentra la tasa de
interés anual de un capital
para un problema
propuesto.

Emplea Clasifica y selecciona las

procedimientos | fracciones que generan

o recursos para | decimales perioddicos

desarrollar mixtos en un problema

problemas de propuesto.

Aritmética

Encuentra la regla
general que permite
obtener el valor de
cualquier término en
sucesiones aritméticas.




