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Resumen

La presente investigación tiene como objetivo general describir los efectos de la aplicación de la Metodologı́a de George
Polya en el proceso enseñanza – aprendizaje de la resolución de problemas de aritmética en alumnos del cuarto grado de la EEB
tomando como referencia a dos instituciones del sector oficial en el año 2017. La muestra de estudio estuvo compuesta por 30
estudiantes que conformaron el grupo experimental y 22 estudiantes del grupo control. Para la investigación ha sido utilizado el
diseño cuasi experimental con la aplicación de un pre test y un post test, observaciones de clases a los grupos experimental y control,
aplicación de la metodologı́a de resolución de problemas al grupo experimental y entrevistas a los docentes encargados de ambos
grupos, los datos fueron organizados a través de tablas y gráficos para su posterior análisis. Con los datos obtenidos se ha logrado
determinar que los efectos que produce la aplicación de la Metodologı́a de George Polya en los estudiantes son muy positivos,
destacándose el aumento en la capacidad de resolución de problemas de aritmética por los alumnos del grupo experimental, además
del mejoramiento en el nivel de razonamiento formal, la capacidad de construcción de modelos mentales y de metacognición.
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1. Introducción

La presente investigación exhibe el análisis de la utilización
de la metodologı́a de George Polya en el desarrollo de capa-
cidades de resolución de problemas de aritmética, en alumnos
del cuarto grado de la Educación Escolar Básica. En tal sentido,
el objetivo principal del trabajo fue: Describir los efectos de la
aplicación del método Polya en la enseñanza – aprendizaje de
la resolución de problemas de Aritmética, en los alumnos del
cuarto grado de la Educación Escolar Básica, de las escuelas
del sector oficial seleccionadas de la ciudad de Capitán Miran-
da, Departamento de Itapúa.

Por otra parte, el estudio se justifica sobre la base de la ne-
cesidad de encontrar metodologı́as apropiadas para encarar los
procesos de clases con los alumnos, y que estas metodologı́as
sean lo suficientemente eficaces para lograr el aprendizaje sig-
nificativo del alumno. Con la investigación se busca comprobar
la siguiente hipótesis: El método de Polya mejora las capacida-
des de resolución de problemas de aritmética de los alumnos.

La investigación tiene una metodologı́a cuantitativa, de ni-
vel descriptivo, con diseño cuasi experimental. Las actividades
se desarrollaron en el año 2017 con pruebas de pre y post test
a dos grupos de cuarto grado de dos escuelas del sector oficial,
donde uno de los grupos denominado grupo experimental ha

desarrollado la metodologı́a de George Polya y el grupo con-
trol siguió el curso normal de clases previsto por el docente,
esta actividad se realizó a los efectos de determinar si existen
diferencias entre grupos.

Además fueron efectuadas observaciones de clases en el
proceso de la toma de datos de campo en ambos grupos y se
realizaron encuestas a los docentes encargados de los grupos
experimental y control para poder posteriormente analizar to-
das las informaciones recabadas y poder obtener conclusiones
referentes al tema.

2. Metodologı́a

2.1. Enfoque, Diseño y alcance de la investigación

La investigación fue de tipo cuantitativa y cualitativa, pues
estudió aspectos numéricos y también cualidades dentro de la
muestra analizada, de nivel descriptivo, ya que fue describiendo
los hechos tal y como acontecı́an en el contexto de estudio de la
investigación. El diseño de la investigación es de carácter cuasi-
experimental, puesto que al tomar grupos ya conformados por
el proceso de matriculación en las escuelas seleccionadas por
ende no fue posible la selección aleatoria de los sujetos que
formaron parte de los grupos experimental y de control.
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2.2. Población y Muestra

Según Hernández Sampieri (2014) la muestra es un sub gru-
po de la población o universo, su utilización se debe a varios
factores como economı́a de tiempo y recursos, implica definir
la unidad de muestreo y análisis. La Población de la presente in-
vestigación está compuesta por los estudiantes del cuarto grado
de la EEB del sistema educativo del Paraguay.

La muestra utilizada en la investigación de campo es de la
clase no probabilı́stica o dirigida, cuyas caracterı́sticas según
Sampieri se basan en seleccionar casos o unidades por uno o va-
rios propósitos y no pretende que los casos sean estadı́sticamen-
te representativos de la población; la misma estuvo compuesta
por 52 alumnos del cuarto grado, pertenecientes a dos escue-
las del sector oficial del segundo ciclo de la Educación Escolar
Básica, 30 de la Escuela Asunción Escalada y 22 de la Escuela
San José, ambas de la ciudad de Capitán Miranda, en el Depar-
tamento de Itapúa que formaron parte del grupo experimental y
control respectivamente, y además los docentes encargados de
los grupos en estudio.

2.3. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de da-
tos. Validación de los instrumentos

El procedimiento de recolección de datos consistió en la to-
ma de un pre test que midió el nivel de conocimiento de los es-
tudiantes para resolver problemas de Aritmética, tanto del gru-
po experimental como del grupo control.

Posteriormente, al grupo experimental se capacitó para la
aplicación del método de Polya para la resolución de problemas
de Aritmética. En el apéndice de esta investigación se presenta
el material confeccionado para el docente, el mismo contiene
en forma detallada los procedimientos a cumplir en cada una
de las etapas planteadas por George Polya para resolver proble-
mas, además se instruyo al docente en la implementación de la
metodologı́a de resolución de problemas, la misma está basada
en el protagonismo que tiene el estudiante en la construcción de
su aprendizaje, donde el docente cumple una función de guı́a y
soporte para las inquietudes, en esta metodologı́a para resolver
las consignas no se resuelve un problema como ejemplo pa-
ra posteriormente mecanizar el proceso, sino que se respetan
las fases, siendo la primera la comprensión del problema segui-
da de la matematización, es decir el alumno debe interpretar el
problema y poder decidir qué operación utilizar para resolver la
consigna, aspectos como este relacionados a la utilización de la
metodologı́a en estudio fueron los trasmitidos al docente para
poder llevar adelante el desarrollo de clases con el grupo.

Una vez finalizado el proceso, se aplicó un nuevo instru-
mento de post-test para medir las diferencias en las capacidades
de resolución de problemas de Aritmética entre grupos y en el
mismo grupo. El sustento teórico fortaleció el diseño y mejoró
la calidad de la información producida de tal forma se logró
responder las preguntas planteadas en la investigación y llegar
a concluir sobre los objetivos propuestos.

Además se realizó una encuesta a los docentes encargados
de cada grado y observaciones de clases para conocer las capa-
cidades cognitivas que los mismos poseen referentes a la meto-
dologı́a de George Polya en la resolución de problemas.

En cuanto a la validez, confiabilidad y objetividad del ins-
trumento principal utilizado que fue la prueba de pre y post test,
se utilizó el EVAMAT 3 Prueba para la evaluación de las com-
petencias matemáticas, instrumento ya validado por el Instituto
de Evaluación Psicopedagógica EOS de Santiago de Chile, ad-
quirido vı́a internet de España del sitio web http://www.eos.es
/colecciones-2/pedagogicos-y-escalas/baterias-evamat. Se opto
por el EVAMAT 3 debido a que el universo de estudio estuvo
compuesto por los estudiantes del cuarto grado y este instru-
mento es apropiado para alumnos de finales de tercer grado e
inicio de cuarto grado, ubicándose esta referencia dentro del
rango de estudio de la investigación.

Fueron utilizadas además una encuesta a los docentes en-
cargados de ambos grupos en estudio (experimental y control)
y una lista de cotejo para las observaciones de clases realizadas,
con varias observaciones por grupo, antes de aplicar el pre test,
luego de la aplicación de dicho instrumento donde el grupo ex-
perimental fue desarrollando la metodologı́a de George Polya y
posterior a la aplicación de la prueba de pos test.

2.4. Procedimiento para la recolección de datos

La fuente primaria de recogida de datos fue a través de test
escritos (pres test y post test), además de observaciones de cla-
ses a la población en estudio correspondiente a los estudiantes
del cuarto grado de dos instituciones educativas que conforma-
ron el grupo experimental y el grupo control. Observaciones de
clases y encuestas a los docentes encargados de ambos grupos
en estudio.

La fuente de información secundaria es aquella cuyos datos
se encuentran ya disponibles y han sido obtenidos en circuns-
tancias y por razones totalmente ajenas a los requerimientos de
la investigación que se desarrollo consistente en folletos, libros,
periódicos, revistas, archivos. Como fuentes de información ter-
ciarias se han tomado las obtenidas a través de la web.

3. Resultados

3.1. Lista de Cotejo para observaciones de clases durante el
proceso de la investigación:

Se realizaron tres observaciones de clases en cada grupo,
tanto en el experimental como en el grupo control. Siempre las
mismas fueron especı́ficas de las horas de matemática. La pri-
mer observación se llevó a cabo antes de realizar la prueba de
pre test; la segunda luego de la realización de la prueba de pre
test, en esta etapa el grupo control desarrollaba las clases como
normalmente lo hace en tanto el grupo experimental aplicaba
sus clases de matemáticas enfocados en la metodologı́a de reso-
lución de problemas de George Polya. Y la tercera observación
de clases fue realizada una vez recogida la información de post
test.
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3.2. Encuesta a docentes de los grupos experimental y con-
trol:

Tabla 1: ¿Cree que usted que en la enseñanza de matemática es necesario inno-
var para obtener buenos resultados?

Docente/Respuesta Si No

Grupo Experimental x

Grupo Control x

Los docentes de ambos grupos del cuarto grado que forma-
ron parte de la muestra manifiestan la necesidad de innovar en
el desarrollo de clases para obtener mejores resultados con los
estudiantes, los cuantiosos estı́mulos que los niños hacen im-
prescindible la generación de nuevos metodologı́as actualmente
para captar la atención en el proceso enseñanza – aprendizaje.

Tabla 2: ¿Podrı́a citar actividades de enseñanza y aprendizaje que favorezcan al
desarrollo de los estudiantes?

Grupo
Experimental

Enseñar a través de actividades
lúdicas

Enseñar a través de las actividades
o conocimientos de la vida
cotidiana

Grupo
Control

Trabajar en forma individual y
grupal, realizando competencias,
utilizar materiales concretos de
acuerdo a la capacidad a
desarrollar, realizar diversos tipos
de ejercicios

En la Tabla N◦ 2 se reflejan las actividades que manifiestan
desarrollar en clases para el fortalecimiento del aprendizaje de
los estudiantes, el docente del grupo experimental hace énfa-
sis en la enseñanza a través de actividades lúdicas, a través de
juegos y situaciones de razonamiento que propicien la motiva-
ción del niño y la predisposición hacia el aprendizaje esperado,
además menciona que conectar las matemáticas con la vida co-
tidiana hace que se logre de manera más positiva la abstracción
posterior.

En cuanto al grupo control hace referencia a potenciar el
trabajo tanto individual como grupal, la realización de compe-
tencias o participación en olimpiadas de matemática, utilizar
materiales concretos y disponibles en el entorno además de rea-
lizar diversos tipos de algoritmos o ejercicios.

3.3. Baterı́a para la Evaluación de la Competencia Matemáti-
ca EVAMAT - 3

En una caja hay 24 bombones. Si Lucas se come 4 bombo-
nes, Margarita 5 y Lorenzo 3. ¿Cuántos bombones se comieron
y cuántos quedaron en la caja?. La situación presenta un total de
seis ı́tems que se citan a continuación: Cuántos bombones hay?,

Cuántos bombones se come Lucas?, Cuántos bombones se co-
me Margarita?, Cuántos bombones se come Lorenzo?, Cuántos
bombones se comieron en total?, y Cuántos bombones queda-
ron en la caja?

Se observa que en ambos grupos tanto en el experimental
como en el control se notaron aumentos en los logros obtenidos,
no obstante se evidencia un notable incremento en las puntua-
ciones de los alumnos del grupo experimental en sus pruebas
de post test, estos estudiantes luego de la primer evaluación de-
sarrollaron la metodologı́a de George Polya en la resolución de
problemas de aritmética, en tanto los estudiantes del grupo con-
trol no tuvieron intervención externa de ninguna metodologı́a
diferente a la que realizaban tradicionalmente en sus clases.

Dos amigos quieren comprar una casa que cuesta 99.999
euros. Si cada uno tiene 40.000 euros, ¿Cuánto les falta para
poder comprarla?

Según los resultados de las pruebas de post test del grupo
experimental, más del 50 % de los alumnos resuelve correcta-
mente todos los requerimientos del problema, en tanto el grupo
control, quienes no tuvieron orientación especifica con la me-
todologı́a de resolución de problemas de George Polya tiene
como porcentaje superior en el ı́tem 2 con 32 % de los estu-
diantes, en tanto los demás ı́tems tienen porcentajes mejores de
respuestas correctas.

Ho: Media 1 = Media 2 H1: Media 1 ¿Media 2 Regla de
Decisión Aceptar Ho si el valor de Z calculado es menor que
1,645 Rechazar Ho en caso contrario Como el Z calculado =
5,62027, es mayor al valor crı́tico se rechaza Ho al nivel de
significación de 0,05 Por lo tanto se puede afirmar que existe
diferencia significativa entre la media de los dos grupos expe-
rimental y control en el post test al nivel de significación del
0,05 Esto lleva a demostrar que con la utilización del Método
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de resolución de problemas de George Polya se mejora las ca-
pacidades de resolución de problemas de los estudiantes.

4. Discusión

El capı́tulo que a continuación se desarrolla presenta la dis-
cusión de los resultados obtenidos en el trabajo de campo, com-
parando los datos recabados en las encuestas realizadas a los
dos docentes encargados de las muestras, observaciones de cla-
ses realizadas en diferentes momentos con las muestras y prue-
bas de pre y post test para los grupos experimental y control.

La discusión se realiza en función a los objetivos especı́ficos
formulados en la investigación, y que actúan como dimensio-
nes de análisis que son interpretados en base a los fundamentos
teóricos desarrollados en la revisión de la bibliografı́a.

El primer objetivo especı́fico se ha formulado de la siguien-
te manera: Identificar las estrategias utilizadas actualmente
en las escuelas seleccionadas para apoyar el desarrollo de
capacidades de resolución de problemas de Aritmética de
los estudiantes del cuarto grado.

Según los resultados obtenidos a través de los diferentes ins-
trumentos de recolección de datos se puede mencionar que en
las encuestas los docentes manifestaron la utilización por lo me-
nos esporádica de la metodologı́a de George Polya para la reso-
lución de problemas, éste consiste en un método de preguntas
generadoras divididas en cuatro pasos o etapas y que motivan
al estudiante a concebir su aprendizaje, a quitar sus conclusio-
nes y poder llegar a la resolución de la situación a través de la
construcción de saberes.

Sin embargo en las observaciones de clases realizadas en
tres momentos (antes de la prueba de pre test, luego de adminis-
trada la prueba, en el proceso de ensayo del grupo experimental
y posterior a la prueba de post test) se detecta que el docente
del grupo control no aplica una metodologı́a definida para la
resolución de problemas, si bien existe preguntas en el proceso
estas no se someten exactamente a seguir los pasos de la meto-
dologı́a en estudio en esta investigación sino mas bien orientan
de forma aislada a los estudiantes para llegar a la resolución de
la situación problemática desarrollada.

Esta misma situación se percibió en la primera observación
del grupo experimental, pero posteriormente, cuando ya el gru-
po formaba parte del experimento y desarrollaba clases basadas
en la metodologı́a de resolución de problemas de George Polya,
si se registraba una marcada orientación en las preguntas efec-
tuadas por el docente a cargo, estas preguntas direccionaban al

alumno a, en primer lugar entender el problema, esto se logra-
ba con preguntas como: ¿qué nos pide el problema?, ¿con qué
datos contamos?, ¿tenemos suficiente información como para
poder resolver el problema?.

En segunda instancia la configuración de un plan, que bus-
caba conectar la situación presente con otra resuelta con ante-
rioridad, trataba de reorganizar el problema con palabras del
alumno. En tercer lugar se daba la ejecución del plan y con es-
ta etapa se generaban preguntas como ¿Puedes desarrollar el
plan ideado?, ¿Puedes demostrarlo?, ¿Es correcto el algoritmo
planteado?. Y como último paso y muy importante se daba la
generación de la visión retrospectiva o la exanimación de la so-
lución obtenida, en esta instancia las preguntas preponderantes
eran ¿Puedes verificar el resultado obtenido?, ¿Podrı́as haber
tomado otro camino para llegar al mismo resultado?

El segundo objetivo especı́fico expresa: Reconocer las ca-
pacidades que poseen los docentes de las escuelas seleccio-
nadas para aplicar el método de Polya en la resolución de
problemas de Aritmética con sus estudiantes del cuarto gra-
do.

De acuerdo a la información obtenida en las encuestas y ob-
servaciones los docentes conocen la metodologı́a de resolución
de problemas de George Polya pero no la aplican con mucha
regularidad en el proceso de enseñanza aprendizaje, tal vez por
mantener la rutina de procesos que se fueron dando por años,
por la falta de tiempo para preparar el desarrollo de la clase con
el apoyo de esta metodologı́a o por la falta de un conocimien-
to profundo de la misma, al no conocerla les resulta más fácil
mantener su rutina a tener que cambiar muchos procesos, pe-
ro con la práctica que se observó en el grupo experimental se
comprobó una actitud muy positiva y con resultados muy satis-
factorios para el docente a cargo y también para los estudian-
tes quienes se sintieron mas participes y comprometidos con el
proceso enseñanza – aprendizaje.

El tercer objetivo especı́fico pretende: Establecer las dife-
rencias que se observan en las capacidades de resolución de
problemas de aritmética en los estudiantes del cuarto grado
de los grupos experimental y control.

A través de los datos obtenidos del trabajo de campo cua-
si experimental y comparándolos con la teorı́a que sustenta la
metodologı́a de resolución de problemas de George Polya las
diferencias que se observan en las capacidades de los estudian-
tes son:

Se observan diferencias a favor del grupo experimental
en la capacidad de resolución de problemas de aritmética
de los alumnos del cuarto grado, esto implica que logran
eficacia y agilidad para llegar a la solución de la situación
problemática.

En cuanto al nivel de razonamiento formal que implica
que los estudiantes entiendan el problema y puedan reali-
zar razonamientos lógicos consecuentes o siguiendo una
correlación de pasos se observa que los alumnos del gru-
po experimental poseen una mayor capacidad en esta área
comparados con las acciones que desarrollan los alumnos
del grupo control.
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En cuanto a la capacidad de construcción de modelos
mentales, donde el niño tiene la habilidad de explicar
cómo funciona el mundo real mediante un mecanismo del
pensamiento y representación interna de la realidad exter-
na, componente que juega un papel importante en la cog-
nición se percibe una ventaja nuevamente en los alumnos
del grupo experimental, quienes posterior a la inducción
con la metodologı́a de George Polya y la prueba de post
test han demostrado mayor capacidad de construcción de
los modelos mentales requeridos por la matemática pa-
ra la solución de situaciones problemáticas, en este caso
particular de aritmética.

En cuanto a las diferencias de metacognición, que abarca
a los procesos de aprendizaje, donde se utilizan las ca-
pacidades propias de cada alumno para aprender y com-
prender el entorno para poder ayudarlo a adquirir conoci-
mientos significativos se vuelve a percibir un mejor am-
biente luego de evaluar las pruebas de post test con los
alumnos del grupo experimental.

La investigación se desarrolló con el fin de responder al si-
guiente objetivo general: Describir los efectos de la aplicación
del método Polya en la enseñanza – aprendizaje de la reso-
lución de problemas de Aritmética, a alumnos del cuarto
grado de la Educación Escolar Básica, de las escuelas del
sector oficial seleccionadas de la ciudad de Capitán Miran-
da, Departamento de Itapúa.

Al respecto y respaldados por la información recopilada en
la revisión de la literatura y los resultados del trabajo de campo
se observa que los efectos que causa la aplicación de la me-
todologı́a de Polya posee una marcada ventaja en los alumnos
del grupo experimental con relación al grupo control, el segui-
miento de pasos establecidos y guiados a través de preguntas
orientadoras promueve la capacidad crı́tica constructiva del es-
tudiante, potencia sus habilidades y fomenta la construcción del
aprendizaje significativo para el estudiante, la confección de un
plan otorga una hoja de ruta a seguir en la ejecución del plan y
la visión retrospectiva genera la duda y la respuesta necesaria
para terminar de comprender el problema observando lo desa-
rrollado, si fue correcto o si existı́a otro mecanismo para llegar
al resultado final.

Se destaca la mejor predisposición del grupo experimental
motivados por un cambio en lo rutinario de las clases y la apli-
cación de una metodologı́a práctica, fácil de desarrollar y que
proporciona resultados verdaderamente significativos en las ca-
pacidades de los estudiantes para la resolución de problemas de
aritmética.

Por lo expuesto y discutido en cada objetivo especı́fico, lle-
gando al objetivo central general se acepta la hipótesis de que:
La aplicación de la metodologı́a George Polya en la enseñanza
– aprendizaje mejora las capacidades de resolución de proble-
mas de aritmética de los alumnos del cuarto grado.
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México.
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