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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue fortalecer las competencias cientificas con el método de Pdlya en
los estudiantes del grado 11 de la Institucion Educativa Juan Jacobo Aragén del municipio de Fonseca
— La Guajira, Colombia. Para lo cual se procede a implementar una metodologia de enfoque cualitativo
y disefio investigacion-accion a partir de la aplicacion de una secuencia didéctica de seis sesiones basado
en el método Pdlya en la asignatura fisica. Adicionalmente, para levantar informacion sobre el efecto
de la implementacion, se recurre a la técnica de encuesta a dos docentes del area de fisica y a dos padres
de familia de estudiantes de la institucion y a la del grupo focal donde participaron 10 estudiantes.
Finalmente, se encuentra que efectivamente se fortalecen las competencias relacionadas con el analisis
de problemas, consiguiendo generar una actitud mas reflexiva y analitica en los estudiantes ante
problemas de la asignatura, asi mismo, tanto padres, como docentes y estudiantes manifiestan una mejor

relacion con la materia y también un mejor desempefio académico posterior a la implementacion.
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Polya Method for Strengthening Scientific Competencias in 11th
Grade Students

ABSTRACT

The aim of this study was to enhance scientific competencies using the Polya method among 1 1th-grade
students at Juan Jacobo Aragon Educational Institution in Fonseca - La Guajira, Colombia. To achieve
this, a qualitative approach and action research design were implemented through a six-session didactic
sequence based on the Polya method in the physics subject. Additionally, to gather information on the
implementation's effects, a survey technique was employed involving two physics teachers and two
parents of students from the institution, along with a focus group including 10 students. Ultimately, it
was found that competencies related to problem analysis were indeed strengthened, leading to a more
reflective and analytical attitude among students when facing subject-related problems. Furthermore,
both parents and teachers, as well as students, reported an improved relationship with the subject and

enhanced academic performance following the implementation
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INTRODUCCION

En la Institucion Educativa Juan Jacobo Aragon del municipio de Fonseca en la Guajira — Colombia, se
evidencio la necesidad de fortalecer las competencias cientificas en el area de las ciencias Naturales,
especificamente en la signatura fisica, para conseguir un mejor desempefo en las pruebas saber grado
11 ejecutada por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion, denominado por sus siglas
ICFES. Tomando en cuenta durante los ultimos cuatro afios no se han obtenido resultados optimos
(ICFES, 2023), por lo cual existe una necesidad de emplear mejores estrategias didacticas para reforzar
el alcance de los logros académicos.

Para dar solucion a dicha problemadtica se plantea una investigacion dirigida a mejorar los mecanismos
de aprendizaje actualmente empleados para el area de la fisica a través de la implementacion del Método
Polya como alternativa pedagogica que permita mejorar la capacidad de solucion del problema. La cual
surge como una respuesta a la reflexion y necesidad de la direccion académica sobre el bajo desempefio
en el area de la fisica las pruebas "Saber 11" de los tltimos cuatro afios. Asi mismo, la investigacion
permite reconocer bajo el contexto especifico de la institucion los posibles beneficios del método Polya
para la solucion de la situacion.

El Método Polya el cual fue creado por el matematico George Polya del cual toma es nombre, permite
la resolucion de problemas a partir de cuatro pasos para ayudar al estudiante a abordar y resolver el
problema de forma sistematica y efectiva; estos pasos son comprender el problema, idear un plan,
ejecutarlo y finalmente revisar (Meneses y Pefialoza, 2019). De esta forma, brinda un orden que crea
habitos de trabajo dirigidos a un mayor entendimiento de los ejercicios o situaciones propuestas.

La comprension del problema es la etapa en la cual el estudiante o el investigador determinara cual es
la problematica para resolver, reconociendo la incégnita, su condicion, los datos presentes y la forma
en la cual la informacion disponible podra ayudar a resolverlo. Idear el plan, es la etapa en la cual se
estudiardn problemas de caracter similar y la forma en la cual estos fueron resueltos para reconocer
aquellos aspectos que podran tomarse para crear una solucion propia. Ejecutar el plan, sera la etapa en
la cual se identificaran detalles del qué hacer y se llevara a cabo la planeacion previamente planteada.

Y finalmente, la revision o examen de la solucion, es la etapa en la cual se validan los resultados,

reconociendo qué se obtuvo, como se obtuvo o si existe una forma diferente de alcanzar dicho resultado




(Saucedo et al, 2019).

Estudios como el de Lopez y Rubio (1999) con un disefio metodologico de investigacion — accion,
comprueban como la aplicacion del método Poélya para la resolucion de problemas matematicos,
consiguen un mejoramiento en el razonamiento intuitivo de los estudiantes quienes consiguieron no
solo resolver problemas cada vez con mayor facilidad sino también, una mejor formacion de conceptos
y procesos relacionados. Asi mismo, Oliveros et al (2021) estudiaron a través de un cuasi experimento
ejecutado con la aplicacion de esta metodologia, evidenciando que esta es una estrategia adecuada para
estimular la comprension y motivar al estudiante a resolver problemas.

Asi mismo Boscan y Kever (2012) exploraron la implementacion del Polya para favorecer el
aprendizaje de resolucion de problemas en educacion basica basados en la teoria del constructivismo,
permitiendo reconocer como la persona es capaz de construir conocimiento a partir de las experiencia,
informacion y recursos disponibles. Encontrando que ésta permite generar un proceso reflexivo a partir
del cual se crea un método ordenado para enfrentar problemas y conseguir mejores estrategias en el
aula de clase.

Investigaciones como las anteriores, evidencian el aporte de este método, para alcanzar mejores
resultados frente al desempefio académico. Estas investigaciones dan cuenta de la efectividad del
método gracias a su capacidad de mejorar la capacidad de comprension en quien lo empela.

Ahora, para el éxito de este método, desde otros estudios se evidencia también requiere de un adecuado
compromiso docente, ya que es éste quien debera de estar en capacidad de dar continuidad a los
procesos de aplicacion consiguiendo motivar continuamente el interés hacia el aprendizaje, erradicando
miedos, mitos y malas practicas para la comprension de los problemas matematicos a través de
estrategias que respondan a las necesidades especificas del alumnado (Sosa, 2022).

Visto de esta manera, el método Pdlya tal cual como es analizado dentro de esta investigacion, toma
bases teoricas del constructivismo, una corriente que destaca la importancia del conocimiento previo
como base para el nuevo en el aprendizaje y que a su vez se levanta como un enfoque educativo que lo
reconoce como un proceso a partir del cual el educando construird conocimiento de la interaccion con

el entorno y la reinterpretacion de sus propias experiencias (Sanchez y Valverde, 2020; Pinillos y Santa

Cruz, 2021).




Por tanto, el conocimiento no es una copia del mundo externo, sino una interpretacion de la persona
segun su interaccion y experiencia (Uribe et al, 2021). Por lo cual, las personas son capaces de dar
significados al relacionar las ideas y convirtiendo al estudiante en un sujeto activo del conocimiento.
Por ende, abordar el constructivismo para la presente investigacion, permite reconocer la importancia
del conocimiento que el propio estudiante es capaz de generar a partir de las experiencias significativas
que se generan desde el aula (Tamayo et al, 2021). Por tanto, la resolucion de problemas se convierte
en algo mas que aplicar las formulas matematicas vistas y se transforma en un proceso de analisis y
reflexion, donde cada uno crea su propio entendimiento sobre el como abordar y relacionar la
informacion que se le entrega para generar asi soluciones adecuadas.

Bajo el contexto anterior, esta investigacion se construye con el objetivo de fortalecer las competencias
cientificas con el método de Polya en los estudiantes del grado 11 de la Institucion Educativa Juan
Jacobo Aragdn del municipio de Fonseca — La Guajira, motivo por el cual a partir de una metodologia
de tipo cualitativo con un disefio Investigacion Accion a partir de las técnicas de entrevista y grupo
focal. Emplear el Método Polya como estrategia de mejoramiento para la practica pedagogica se espera
conseguir un fortalecimiento de las competencias cientificas y conseguir asi revertir la problematica del
desempefio, asi como también la forma en la cual se relacionan los estudiantes con la asignatura fisica
del area de las ciencias naturales. Permitiendo que estos obtengan una mejor compresion de los
conceptos, un mayor entendimiento de las situaciones y finalmente obtengan resultados 6ptimos en la
prueba de estado ICFES Saber 11.

METODOLOGIA

La metodologia de investigacion aplicada en la investigacion cuenta con un enfoque cualitativo, es
decir, aquella que se centra en datos descriptivos como lo son los discursos, palabras percepciones o
expresiones, o conducta observable de las personas (Cueto, 2020). A partir de lo cual se facilita el
analisis de la problematica de investigacion y se comprende a profundidad el fenémeno ya que se
consigue construir un modelo analitico y explicativo para el fenomeno. De esta forma, este enfoque
metodologico, comprende y explora fendmenos sociales desde un punto de vista mas holistico por lo

cual facilita comprender las motivaciones, experiencias y significados de los participantes de una forma

mas flexible y adaptativa (Hernandez et al, 2014).




El enfoque cualitativo aporta a generar una mejor descripcion de las competencias adoptadas dentro del
proceso académico de los estudiantes del grado once a partir de la implementacion del método Polya, a
partir de una comprension completa de las experiencias, actitudes, vivencias y estudiantes de esta
poblacion. consiguiendo asi, respuestas que aporten no solo a obtener resultados sino también a
conseguir su mejora durante el proceso.

El disefio elegido para el ejercicio es abierto, tomando en cuenta que se busca la forma mas eficaz de
abordar el fendmeno de estudio y la flexibilidad para abordar la complejidad de esta. En ese sentido, es
el dialogo, la modificacion de la interpretacion y de los datos se permiten como una estrategia para
mejorar el registro y analisis de la informacion recopilada, generando un proceso dialéctico contintio
(Serbia, 2007).

Dentro de lo anterior, se opta por el disefio de Investigacion accion el cual aporta a comprender y
resolver problemas de una comunidad que se vincula especificamente a un ambiente (Hernandez et al,
2014), el cual para este caso es el educativo. Este favorece el cambio y transformacion social ya que
implica la colaboracion y participacion de todos los miembros en la deteccion de necesidades y
proposicion de ideas frente a la estructura que se modificard. En este caso, se busca una mejora
significativa en el desempefio académico en la asignatura de la fisica y un fortalecimiento de las
competencias cientificas, lo cual culminard por reflejarse en una mejora en las pruebas de estado.
Motivo por el cual, si bien, es el docente quien propone la metodologia Polya, los estudiantes se
convierten en agentes activos de la investigacion al exponer sus experiencias, ideas y percepciones
sobre el mismo, para facilitar una construccion conjunta de la solucion.

Para ejecutar un proceso de investigacion cualitativa efectiva y comprender a fondo una realidad, es
esencial utilizar fuentes confiables que ofrezcan una variedad de perspectivas. En el contexto de los
estudios de caso, donde se consideran las condiciones contextuales del fendmeno estudiado, es crucial
reconocer la diversidad de variables que influyen en €él. Por lo tanto, resulta fundamental contar con
multiples fuentes de informacion en lugar de depender tinicamente de una sola (Monje, 2011).

En ese sentido, la poblacion de estudio son los estudiantes 84 estudiantes del grado 11 de la Institucion

Educativa Juan Jacobo quienes cursan la asignatura de fisica de quienes se toma una muestra no

probabilistica a conveniencia, es decir segun el juicio del investigador y la disponibilidad de sujetos




(Hernandez et al, 2014) del total de la poblacion para ejecutar la intervencion. Los informantes claves,
es decir los estudiantes quienes brindaran informacion para la construccion de los instrumentos, son
elegidos también a conveniencia, segun su disposicion a participar para un total de 10 estudiantes,
quienes en conjunto con 2 profesores del area de las ciencias naturales y 3 padres de familia de
estudiantes del grado 11 constituyen los informantes clave. La tabla a continuacion muestra el detalle.

Tabla 1. Informantes clave

Sujetos Requerimientol Requerimiento2

Docentes del area de Participaron en la implementacion Dan clase en la institucion

ciencias naturales: 2 del método Polya educativa.

Estudiantes del grado Participaron en la implementacion Matriculados y con asistencia

11°: 10 del método Polya continua en la institucion
educativa.

Padres de familia de Fueron informados de la Autorizan la participacion.

estudiantes: 3 participacion de sus hijos en el

proceso.

Para la recoleccion de datos se ejecutd bajo dos técnicas cualitativas las cuales son la entrevista
semiestructurada que es aquella en la cual se cuenta con un niimero de preguntas bajo un orden previo
las cuales pueden flexibilizarse o alterarse durante el proceso (Lopezosa, 2020), ésta es ejecutada con
los docentes y padres de familia de la institucion educativa y el grupo focal, que es una técnica en la
cual un moderador dirige una entrevista grupal a partir de un guion y la cual permite la interaccion de
los participantes para generar una mejor informacion (Rodas y Pacheco, 2020), el cual se ejecuta con
estudiantes. Los instrumentos son validados a partir del juicio del docente guia del trabajo de
investigacion ejecutado quién actiia como experto y a partir de un pilotaje del proceso de recoleccion
de datos.

Tabla 2. Detalle de instrumentos de recoleccion de datos

Objetivo Técnica Instrumento Informante Clave
Reconocer como la Entrevista- Guidn de entrevista-  Docentes
implementacion semiestructurada cuestionario para la

fortalecio las orientacion

competencias en

comprension de




problemas en

estudiantes.

Reconocer como la Entrevista — Reconocer como la Padres de familia
implementacion semiestructurada implementacion

fortalecio las fortaleci6 las

competencias en competencias en

comprension de comprension de

problemas en problemas en

estudiantes. estudiantes.

Reconocer como la Grupo focal Guion de preguntas Estudiantes
implementacion orientadoras.

fortalecio las
competencias propias en
comprension de

problemas.

Las técnicas de recoleccion de datos son aplicadas posterior a obtener el consentimiento informado
firmado por parte de los sujetos quienes participan en el estudio que son los estudiantes, sus acudientes
y docentes.

Finalmente, la propuesta de intervencidén propuesta y ejecutada bajo el método Polya nacié para
fortalecer las competencias cientificas de los estudiantes y mejorar su desempefio en las pruebas Saber
11. Esta se construye bajo un enfoque que emplea las premisas fundamentales del método al invitar
siempre a los estudiantes a tomarse el tiempo para entender el problema, construir un plan de accion,
aplicar el plan y finalmente, revisar y verificar la solucion (Barron et al, 2021) asi como también tomo
bases en el enfoque constructivista de la educacion al reconocer que al aprendizaje se genera cuando el
sujeto interactiia con el medio (Sanchez, 2019)

Bajo el contexto anterior, se ejecutd una propuesta didactica dividida en 6 sesiones de 50 minutos cada

una, ejecutadas durante la clase de fisica en la sesion educativa.




Tabla 3. Detalle de las sesiones

Sesion Objetivos de aprendizaje Actividades principales
1 = Diagnosticar conocimientos previos = Lluvia de ideas
en la asignatura fisica y el método = Conversatorio
Polya =  Quiz de conceptos de la fisica
2 = Ensefar el método Polya =  Video
= Explicacion tedrica
= Discusion grupal
=  Aplicacion practica del método
3 = Profundizar en problemas de fisica = Refuerzo del método
con el método Pdlya. = Resolucion de ejercicios en equipo
= Exposicion de ideas
= Socializacion de la solucion
4 = Demostrar conocimientos sobre la = Video explicativo
fisica = Socializacion de conceptos
= Desarrollo de gjercicio
= Retroalimentacion colaborativa.
5 = Refinar la implementacion del = Socializacion de conocimientos del
método Polya método
= Solucién grupal de problemas
= Socializacion
= Retroalimentacion
6 = Reforzar la capacidad de ejecutar el = Discusion grupal sobre el método.

método

Ejecucion de experimentos fisicos
Sesion de preguntas
Socializacion de dificultades

Retroalimentacion general.




RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados mas relevantes de la investigacion.

Tabla 4. Resumen de entrevista a docentes

Tema de la pregunta

Informante D001

Informante D002

Conocimiento previo del método

Pdlya

Si

Si

Informacion previa de la aplicacion

del método durante las clases.

Si se informod. Se

evidencia como positivo.

Si se informd. Se evidencia
como positivo, sin embargo,
tuvo deseos de participar en la
construccion.

Percepcion de la adquisicion de

Si, aunque con tiempos

Si, aunque el impacto a sido

habilidades de solucion de diferentes de respuesta. bajo.
problemas en estudiante.
Mejora de las calificaciones. No se puede decir con Si.

claridad.

Capacidad de los estudiantes de

Alto enfoque en la

Mayor analisis de los

identificar causas asociadas a la causalidad. problemas.

comprension de ejercicios.

Adquisicion de una mejor Se adquiere debido al Se adquiere debido al tiempo
capacidad de entender problemas analisis que se toman para comprender

propios de la fisica.

lo que se pregunta.

Capacidad de los estudiantes de
generar y ejecutar planes de

solucion de problemas.

Algunos estudiantes lo

hacen

Se plantean posibles

soluciones.

Se evidencia que los estudiantes

verifican las respuestas.

Si aun sin ser

requerimiento de la clase.

Algunos lo hacen

Beneficio evidenciado

Mayor interés en la

materia y proactividad.

Interés, iniciativa y busqueda

auténoma de respuestas.

Las entrevistas con los docentes permiten evidenciar un impacto positivo de la implementacion del

método Polya en la materia; éstos observan que los estudiantes ahora aplican un analisis mas profundo

al abordar problemas relacionados con la fisica. Lo anterior, proporciona a los estudiantes habilidades

adicionales para afrontar desafios académicos. Ademas, se destacan otros beneficios, como el

surgimiento de actitudes relacionadas con la proactividad, la iniciativa y el esfuerzo por abordar

problemas por propia iniciativa.




Tabla 5. Resumen de entrevista a padres

Tema de la pregunta Informante P001  Informante P002  Informante P003
Conocimiento previo del No No No

método Polya

Informacion de la Si Si Si

participacion del hijo

Capacidad del hijo para

resolver problema

La posee, toma
tiempo para

analizar y resolver.

En ocasiones, no es

aplicado

Efectivamente lo es

Se evidencia mejora en las

Si

Si, el docente lo

Siempre ha tenido

calificaciones en ciencias informa. buenas notas
naturales

Capacidad del hijo de Si, se toma todo Si, se piensa antes  Siempre lo ha
relacionar mas de una causa con calma de actuar. hecho.

para un problema

Capacidad del hijo de generar ~ No lo ha notado Siempre planeasu A veces, es
planes para los qué haceres dia impulsivo.

El hijo solicita verificacion o

revision de los trabajos

Si, con amigos

Si, con familiar

Si, con amigos.

De forma general los padres desconocen el método Polya pese a saber de la implementacion realizada.

Ellos reconocen mejoras en la capacidad de solucion de problemas de sus hijos tanto en la cotidianidad

como en el area de ciencias naturales. Asi mismo, se reconoce que los padres perciben un incremento

en la capacidad de abordar problemas, analizar y contrastar respuestas.

Ahora, frente a los resultados obtenidos del Focus Group se encuentra




Tabla 6. Focus Group capacidades adquiridas para solucionar problemas

Cant Frecuencia
CODO01 Comprension de problemas 2 20,0%
CODO02 Creatividad y flexibilidad 1 10,0%
CODO03 Pensamiento analitico 2 20,0%
COD04 Mejor desempefio académico 4 40,0%
CODO05 Autoconfianza 1 10,0%
Total 10 100,0%
Tabla 7. Focus Group Aprendizajes obtenidos
Cant Frecuencia
CODO06 Resolucion de problemas 3 30,0%
CODO03 Pensamiento analitico 2 20,0%
CODO07 Fisica 2 20,0%
CODO08 Un nuevo método 3 30,0%
Total 10 100,0%
Tabla 8. Focus Group Mejora de las calificaciones
Cant Frecuencia
Si 9 90,0%
no 1 10,0%
Tabla 9. Focus Group Mejo solucion de problemas
Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4
Entender el problema 10
Desarrollar un plan 9
Ejecutar el plan 10
Solicitar revision 8
Otra: Buscar alternativas 1
Otra: Revisar por si mismo 2
Tabla 10. Focus Group Lo mas dificil del ejercicio
Diicil Cant Frecuencia
CODO09 Los pasos 3 30,0%
CODO07 Fisica 4 40,0%
COD10 Generar el plan de accion 3 30,0%

Total 10 100,0%




Tabla 11. Focus Group Lo mas facil del ejercicio

Facil Cant Frecuencia
COD09 Los pasos 3 30,0%
COD10 Generar el plan de accion 1 10,0%
COD11 Método intuitivo 2 20,0%
COD12 Facilidad de aplicacion 4 40,0%
Total 10 100,0%

Los resultados del grupo focal revelan que los estudiantes admiten haber obtenido un mejor desempefio
académico, una mas facil comprension de problemas y un pensamiento mas analitico. Asi mismo, el
método polya les ayudd mds que a mejorar su desempefio en el area de la fisica a resolver problemas y
obtener nuevos métodos de trabajo. Asi mismo 9 de los 10 estudiantes admite que mejoraron sus
calificaciones. Y se evidencia que aplican el método para otros aspectos de la vida. Para ellos, 1o mas
facil de la implementacion fue la aplicacion y los pasos, y lo mas dificil fue la materia de fisica en si
misma.

Discutiendo sobre los hallazgos, se reconoce que el método Polya para la resolucion de problemas
ofrece a los estudiantes del grado once en la institucion educativa Juan Jacobo Aragon, una herramienta
de valor la cual que les permite abordar los diferentes problemas de la fisica de forma sistematica y
efectiva. Por lo cual, este enfoque, consigue transformar la dindmica del aula consiguiendo que el
docente ensefie a pensar en lugar de simplemente impartir conceptos académicos que posteriormente
puedan olvidarse.

Desde una perspectiva tedrica, el método Polya, basado en cuatro pasos fundamentales, se ensefa a los
estudiantes a comprender el problema, idear un plan, ejecutarlo y finalmente revisar la solucion, por lo
tanto, brinda una perspectiva que se enfoca en las habilidades de pensamiento critico, la creatividad y
la capacidad de pensar mas que en la solucion final en si misma (Gualdrén et al, 2020). Por lo tanto, la
implementacion adecuada se refleja en la respuesta de los estudiantes, la percepcion de los padres y
docentes quienes definitivamente encuentran una mejora en los métodos de estudio que finalmente
repercuten en el desempefio académico.

CONCLUSIONES

La investigacion planteada permite reconocer que existe un impacto positivo en la implementacion del




Método de Polya para el fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiantes del grado
once. Por lo cual, esta es una herramienta valiosa para enseflar competencias relacionadas con la
solucion de problemas mas alla de la fisica o la matematica. Lo anterior, debido al enfoque innovador
y creativo que proporciona a quien lo emplea.

Esta propuesta metodoldgica, si bien sencilla, proporciona impactos significativos en la medida en la
cual permite una comprension mas profunda de una problematica para la planeacion de una solucion
antes de su ejecucion. Por ende, genera reflexion y revision antes de la accion, lo cual ayuda a generar
una respuesta consciente.

Desde la investigacion hecha si bien se reconoce que historicamente el desempefio en el area de la fisica
especialmente en las pruebas ICFES saber 11 no ha sido el mejor, a partir de los beneficios generados
en la implementacion del Polya se prospecta un mejor resultado, esto debido a que desde las
calificaciones del aula los estudiantes ya admiten tener una mejor calificacion de su desempeiio al tener
una mayor capacidad de asociar los problemas con los conocimientos previos o problemas similares,
para generar respuestas y soluciones adecuadas.

Los métodos cualitativos empleados, permiten reconocer que los estudiantes mas que aprender fisica,
aprendieron a pensar y solucionar problemas, por lo cual, existe un menor temor ante problemas
complejos ya que cuentan con una poderosa herramienta para el andlisis y ejecucion de la solucion
como lo es el método Polya.
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