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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general describir los efectos de la
aplicacion de la Metodologia de George Polya en el proceso ensefianza — aprendizaje de
la resolucion de problemas de aritmética en alumnos del cuarto grado de la EEB
tomando como referencia a dos instituciones del sector oficial en el afio 2017. La
muestra de estudio estuvo compuesta por 30 estudiantes que conformaron el grupo
experimental y 22 estudiantes del grupo control. Para la investigacion ha sido utilizado
el disefio cuasi experimental con la aplicacion de un pre test y un post test,
observaciones de clases a los grupos experimental y control, aplicacion de la
metodologia de resolucion de problemas al grupo experimental y entrevistas a los
docentes encargados de ambos grupos, los datos fueron organizados a través de tablas y
gréficos para su posterior analisis. Con los datos obtenidos se ha logrado determinar que
los efectos que produce la aplicacion de la Metodologia de George Polya en los
estudiantes son muy positivos, destacandose el aumento en la capacidad de resolucion
de problemas de aritmética por los alumnos del grupo experimental, ademas del
mejoramiento en el nivel de razonamiento formal, la capacidad de construccion de
modelos mentales y de metacognicion.
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Introduccion

La presente investigacion exhibe el anlisis de la utilizacion de la metodologia
de George Polya en el desarrollo de capacidades de resolucion de problemas de
aritmética, en alumnos del cuarto grado de la Educacion Escolar Basica. En tal sentido,
el objetivo principal del trabajo fue: Describir los efectos de la aplicacion del método
Polya en la ensefianza — aprendizaje de la resolucién de problemas de Aritmética, en los
alumnos del cuarto grado de la Educacion Escolar Bésica, de las escuelas del sector
oficial seleccionadas de la ciudad de Capitan Miranda, Departamento de Itapua.

Por otra parte, el estudio se justifica sobre la base de la necesidad de encontrar
metodologias apropiadas para encarar los procesos de clases con los alumnos, y que
estas metodologias sean lo suficientemente eficaces para lograr el aprendizaje
significativo del alumno. Con la investigacion se busca comprobar la siguiente
hipétesis: EI método de Polya mejora las capacidades de resolucion de problemas de
aritmética de los alumnos.

La investigacidn tiene una metodologia cuantitativa, de nivel descriptivo, con
disefio cuasi experimental. Las actividades se desarrollaron en el afio 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 metodologia de
George Polya y el grupo control sigui6 el curso normal de clases previsto por el
docente, esta actividad se realizo a los efectos de determinar si existen diferencias entre
grupos.

Ademas, 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 todas las

informaciones recabadas y poder obtener conclusiones referentes al tema.
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Objetivos
Objetivo General:

- Describir los efectos de la aplicacion del método Polya en la ensefianza —
aprendizaje de la resolucion de problemas de Aritmética, a alumnos del cuarto
grado de la Educacion Escolar Basica, de las escuelas del sector oficial
seleccionadas de la ciudad de Capitdn Miranda, Departamento de Itapla.

Objetivos Especificos:
- Identificar las estrategias utilizadas actualmente en las escuelas seleccionadas
para apoyar el desarrollo de capacidades de resolucion de problemas de
Aritmética de los estudiantes del cuarto grado.
- Reconocer las capacidades que poseen los docentes de las escuelas
seleccionadas para aplicar el método de Polya en la resolucion de problemas de
Aritmética con sus estudiantes del cuarto grado.
- Establecer las diferencias que se observan en las capacidades de resolucion de
problemas de aritmética en los estudiantes del cuarto grado de los grupos
experimental y control.
Materiales y Métodos
Enfoque, Disefio y alcance de la investigacion

La investigacion fue de tipo cuantitativa y cualitativa, pues estudio aspectos
numéricos y también cualidades dentro de la muestra analizada, de nivel descriptivo, ya
que fue describiendo los hechos tal y como acontecian en el contexto de estudio de la
investigacion. El disefio de la investigacion es de caracter cuasi-experimental, puesto
que al tomar grupos ya conformados por el proceso de matriculacién en las escuelas
seleccionadas por ende no fue posible la seleccion aleatoria de los sujetos que formaron
parte de los grupos experimental y de control.
Poblacion y Muestra

Segun Hernandez Sampieri (2014) la muestra es un sub grupo de la poblacion o
universo, su utilizacion se debe a varios factores como economia de tiempo y recursos,
implica definir la unidad de muestreo y analisis. La Poblacion de la presente
investigacion esta compuesta por los estudiantes del cuarto grado de la EEB del sistema
educativo del Paraguay.

La muestra utilizada en la investigacion de campo es de la clase no probabilistica
o dirigida, cuyas caracteristicas segun Sampieri se basan en seleccionar casos o
unidades por uno o varios propositos y no pretende que los casos sean estadisticamente
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representativos de la poblacion; la misma estuvo compuesta por 52 alumnos del cuarto
grado, pertenecientes a dos escuelas del sector oficial del segundo ciclo de la Educacion
Escolar Bésica, 30 de la Escuela Asuncion Escalada y 22 de la Escuela San José, ambas
de la ciudad de Capitdn Miranda, en el Departamento de Itapua que formaron parte del
grupo experimental y control respectivamente, y ademas los docentes encargados de los
grupos en estudio.

Métodos, tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Validacion de los
instrumentos

El procedimiento de recoleccion de datos consistio en la toma de un pre test que
midio el nivel de conocimiento de los estudiantes para resolver problemas de
Aritmética, tanto del grupo experimental como del grupo control.

Posteriormente, al grupo experimental se capacit6 para la aplicacion del método
de Polya para la resolucion de problemas de Aritmética. En el apéndice de esta
investigacion 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 problemas, ademas se instruyo al docente en la
implementacién de la metodologia de resolucidn de problemas, la misma esta basada en
el protagonismo que tiene el estudiante en la construccion de su aprendizaje, donde el
docente cumple una funcion de guia y soporte para las inquietudes, en esta metodologia
para resolver las consignas no se resuelve un problema como ejemplo para
posteriormente mecanizar el proceso, sino que se respetan las fases, siendo la primera la
comprension del problema seguida de la matematizacion, es decir el alumno debe
interpretar el problema y poder decidir qué operacion utilizar para resolver la consigna,
aspectos como este relacionados a la utilizacion de la metodologia en estudio fueron los
trasmitidos al docente para poder llevar adelante el desarrollo de clases con el grupo.

Una vez finalizado el proceso, se aplicé un nuevo instrumento de post-test para
medir las diferencias en las capacidades de resolucion de problemas de Aritmética entre
grupos y en el mismo grupo. El sustento tedrico fortalecié el disefio y mejord la calidad
de la informacion producida de tal forma se logré responder las preguntas planteadas en
la investigacion y llegar a concluir sobre los objetivos propuestos.

Ademas, se realizo una encuesta a los docentes encargados de cada grado y
observaciones de clases para conocer las capacidades cognitivas que los mismos poseen

referentes a la metodologia de George Polya en la resolucion de problemas.
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En cuanto a la validez, confiabilidad y objetividad del instrumento principal
utilizado que fue la prueba de pre y post test, se utilizo el EVAMAT 3 Prueba para la
evaluacion de las competencias matematicas, instrumento ya validado por el Instituto de
Evaluacién Psicopedagogica EOS de Santiago de Chile, adquirido via internet de
Espafia del sitio web http://www.eos.es/colecciones-2/pedagogicos-y-escalas/baterias-
evamat. Se opt6 por el EVAMAT 3 debido a que el universo de estudio estuvo
compuesto por los estudiantes del cuarto grado y este instrumento es apropiado para
alumnos de finales de tercer grado e inicio de cuarto grado, ubicandose esta referencia
dentro del rango de estudio de la investigacion.

Fueron utilizadas ademas una encuesta a los docentes encargados 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 aplicacién de dicho instrumento donde el grupo experimental fue
desarrollando la metodologia de George Polya y posterior a la aplicacion de la prueba
de pos test.

Resultados

Lista de Cotejo para observaciones de clases durante el proceso de la
investigacion:

Se realizaron tres observaciones de clases en cada grupo, tanto en el
experimental como en el grupo control. Siempre las mismas fueron especificas de las
horas de matematica. La primera observacion se llevo a cabo antes de realizar la prueba
de pre test; la segunda luego de la realizacién 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 matematicas enfocados en la metodologia de
resolucion de problemas de George Polya. Y la tercera observacion de clases fue

realizada una vez recogida la informacion de post test.
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Encuesta a docentes de los grupos experimental y control:
¢Cree que usted que en la ensefianza de matematica es necesario innovar para

obtener buenos resultados?

Docente/Respuesta Si No
Grupo Experimental X _
Grupo Control X _

Fuente: Elaboracion propia

Los docentes de ambos grupos del cuarto grado que formaron parte de la
muestra manifiestan la necesidad de innovar en el desarrollo de clases para obtener
mejores resultados con los estudiantes, los cuantiosos estimulos que los nifios hacen
imprescindible la generacion de nuevas metodologias actualmente para captar la
atencion en el proceso ensefianza — aprendizaje.

¢Podria citar actividades de ensefianza y aprendizaje que favorezcan al

desarrollo de los estudiantes?

. Ensefiar a través de actividades ludicas

Grupo Experimental . Ensefar a través de las actividades o conocimientos

de la vida cotidiana

. Trabajar en forma individual y grupal, realizando

competencias, utilizar materiales concretos de acuerdo
Grupo Control _ ) ) )
a la capacidad a desarrollar, realizar diversos tipos de

ejercicios.

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro se reflejan las actividades que manifiestan desarrollar en clases
para el fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes, el docente del grupo
experimental hace énfasis en la ensefianza a través de actividades ludicas, a través de
juegos y situaciones de razonamiento que propicien la motivacién del nifio y la
predisposicion hacia el aprendizaje esperado, ademéas menciona que conectar las
matematicas con la vida cotidiana hace que se logre de manera mas positiva la
abstraccion posterior.

En cuanto al grupo control hace referencia a potenciar el trabajo tanto individual
como grupal, la realizacidén de competencias o participacién en olimpiadas de
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matematica, utilizar materiales concretos y disponibles en el entorno ademas de realizar
diversos tipos de algoritmos o ejercicios.

Bateria para la Evaluacion de la Competencia Matematica EVAMAT - 3

En una caja hay 24 bombones. Si Lucas se come 4 bombones, Margarita 5 y
Lorenzo 3. {Cuantos bombones se comieron y cuantos quedaron en la caja? La situacion
presenta un total de seis items que se citan a continuacion: ¢Cuantos bombones hay?,
¢ Cuéntos bombones se come Lucas?, ¢ Cuantos bombones se come Margarita?,
¢Cuantos bombones se come Lorenzo?, Cuantos bombones se comieron en total?, y
¢Cuantos bombones quedaron 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 puntuaciones de los alumnos del grupo experimental en sus pruebas
de post test, estos estudiantes luego de la primer evaluacion desarrollaron la
metodologia de George Polya en la resolucion de problemas de aritmética, en tanto los
estudiantes del grupo control no tuvieron intervencion externa de ninguna metodologia

diferente a la que realizaban tradicionalmente en sus clases.

35
Comparativo de respuestas correspondientes al problema 3 de la

30 hbateria de prequnta AMAT 3

25 -

20 A

15 -+

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test
Item1 Item1 Item2 Item?2 'ieméer“:ﬁg?\t?‘al Ite%nﬁ%qn 4 |ltem5 Iltem5 Item6 Item6

Fuente: Elaboracién Propia
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Dos amigos quieren comprar una casa que cuesta 99.999 euros. Si cada uno tiene

40.000 euros, ¢Cuanto les falta para poder comprarla?

R ———
Pre Test Item 4 -:_
Post Test Item 3 -m
Pre Test Item 3 -?
Post Test Item 2 -m

Pre Test Item 2

Post Test Item 1

Pre Test Item 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Control % MExp.%

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los resultados de las pruebas de post test del grupo experimental, mas del
50% de los alumnos resuelve correctamente todos los requerimientos del problema, en
tanto el grupo control, quienes no tuvieron orientacion especifica con la metodologia de
resolucion de problemas de George Polya tiene como porcentaje superior en el item 2
con 32% de los estudiantes, en tanto los demas items tienen porcentajes mejores de
respuestas correctas.

Prueba z para medias de dos muestras Post Test Experimental - Control
Variable 1 Variable 2

Media 27.66666667 19.13636364
Varianza (conocida) 25.2 32.2
Observaciones 30 22

Diferencia hipotética de las medias 0

Z cal 5.620274101
P(Z<=z) una cola 9.53274E-09
Valor critico de z (una cola) 1.644853627
Valor critico de z (dos colas) 1.90655E-08
Valor critico de z (dos colas) 1.959963985

Fuente: Elaboracion propia

50



UNIHUMANITAS — Académica y de Investigacion Afio 6 N. ° 1 (2018) — pag.43-57
Ho: Media 1 = Media 2
H1: Media 1 > Media 2
Regla de Decisién
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 critico se rechaza Ho al nivel
de significacion de 0,05

Por lo tanto, se puede afirmar que existe diferencia significativa entre la media
de los dos grupos experimental y control en el post test al nivel de significacion del 0,05

Esto lleva a demostrar que con la utilizacién del Método de resolucién de
problemas de George Polya se mejora las capacidades de resolucion de problemas de
los estudiantes.

Discusion

El primer objetivo especifico se ha formulado de la siguiente manera:
Identificar las estrategias utilizadas actualmente en las escuelas seleccionadas para
apoyar el desarrollo de capacidades de resolucién de problemas de Aritmética de
los estudiantes del cuarto grado.

Segun los resultados obtenidos a través de los diferentes instrumentos de
recoleccion de datos se puede mencionar que en las encuestas los docentes manifestaron
la utilizacion por lo menos esporadica de la metodologia de George Polya para la
resolucion 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 conclusiones y poder llegar a la resolucion de la situacién a través de la
construccion de saberes.

Sin embargo en las observaciones de clases realizadas en tres momentos (antes
de la prueba de pre test, luego de administrada 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 metodologia definida para la resolucion de problemas, si
bien existe preguntas en el proceso estas no se someten exactamente a seguir 1os pasos
de la metodologia en estudio en esta investigacion sino mas bien orientan de forma
aislada a los estudiantes para llegar a la resolucion de la situacion problematica
desarrollada.

Esta misma situacion se percibi6 en la primera observacion del grupo

experimental, pero posteriormente, cuando ya el grupo formaba parte del experimento y
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desarrollaba clases basadas en la metodologia de resolucion de problemas de George
Polya, si se registraba una marcada orientacion en las preguntas efectuadas por el
docente a cargo, estas preguntas direccionaban al alumno a, en primer lugar entender el
problema, esto se lograba con preguntas como: ¢qué nos pide el problema?, ¢con qué
datos contamos?, ;tenemos suficiente informacion como para poder resolver el
problema?.

En segunda instancia la configuracién de un plan, que buscaba conectar la
situacion presente con otra resuelta con anterioridad, trataba de reorganizar el problema
con palabras del alumno. En tercer lugar, se daba la ejecucién del plan y con esta etapa
se generaban preguntas como ¢Puedes desarrollar el plan ideado?, ;Puedes
demostrarlo?, ¢Es correcto el algoritmo planteado? Y como ultimo paso y muy
importante se daba la generacidn de la vision retrospectiva o la exanimacion de la
solucion obtenida, en esta instancia las preguntas preponderantes eran ¢Puedes verificar
el resultado obtenido?, ¢Podrias haber tomado otro camino para llegar al mismo
resultado?

El segundo objetivo especifico expresa: Reconocer las capacidades que poseen
los docentes de las escuelas seleccionadas para aplicar el método de Polya en la
resolucion de problemas de Aritmética con sus estudiantes del cuarto grado.

De acuerdo a la informacién obtenida en las encuestas y observaciones los
docentes conocen la metodologia de resolucion de problemas de George Polya pero no
la aplican con mucha regularidad en el proceso de ensefianza aprendizaje, tal vez por
mantener la rutina de procesos que se fueron dando por afios, por la falta de tiempo para
preparar el desarrollo de la clase con el apoyo de esta metodologia o por la falta de un
conocimiento profundo de la misma, al no conocerla les resulta mas facil mantener su
rutina a tener que cambiar muchos procesos, pero con la practica que se observo en el
grupo experimental se comprobd una actitud muy positiva y con resultados muy
satisfactorios para el docente a cargo y también para los estudiantes quienes se sintieron
mas participes y comprometidos con el proceso ensefianza — aprendizaje.

El tercer objetivo especifico pretende: Establecer las diferencias que se
observan en las capacidades de resolucion de problemas de aritmética en los
estudiantes del cuarto grado de los grupos experimental y control.

A traves de los datos obtenidos del trabajo de campo cuasi experimental y
comparandolos con la teoria que sustenta la metodologia de resolucién de problemas de
George Polya las diferencias que se observan en las capacidades de los estudiantes son:
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Se observan diferencias a favor del grupo experimental en la capacidad de
resolucion de problemas de aritmética de los alumnos del cuarto grado, esto
implica que logran eficacia y agilidad para llegar a la solucion de la situacion
problematica.

En cuanto al nivel de razonamiento formal que implica que los estudiantes
entiendan el problema y puedan realizar razonamientos l6gicos consecuentes o
siguiendo una correlacién de pasos se observa que los alumnos del grupo
experimental poseen una mayor capacidad en esta area comparados con las
acciones que desarrollan los alumnos del grupo control.

En cuanto a la capacidad de construccion de modelos mentales, donde el nifio
tiene la habilidad de explicar como funciona el mundo real mediante un
mecanismo del pensamiento y representacion interna de la realidad externa,
componente que juega un papel importante en la cognicién se percibe una
ventaja nuevamente en los alumnos del grupo experimental, quienes posterior a
la induccion con la metodologia de George Polya y la prueba de post test han
demostrado mayor capacidad de construccion de los modelos mentales
requeridos por la matematica para la solucion de situaciones problematicas, en
este caso particular de aritmética.

En cuanto a las diferencias de metacognicion, que abarca a los procesos de
aprendizaje, donde se utilizan las capacidades propias de cada alumno para
aprender y comprender el entorno para poder ayudarlo a adquirir conocimientos
significativos se vuelve a percibir un mejor ambiente luego de evaluar las
pruebas de post test con los alumnos del grupo experimental.

La investigacion se desarroll6 con el fin de responder al siguiente objetivo

general: Describir los efectos de la aplicacion del método Polya en la ensefianza —
aprendizaje de la resolucion de problemas de Aritmética, a alumnos del cuarto
grado de la Educacion Escolar Bésica, de las escuelas del sector oficial

seleccionadas de la ciudad de Capitdn Miranda, Departamento de Itapula.

Al respecto y respaldados por la informacién recopilada en la revision de la

literatura y los resultados del trabajo de campo se observa que los efectos que causa la
aplicacion de la metodologia de Polya posee una marcada ventaja en los alumnos del
grupo experimental con relacion al grupo control, el seguimiento de pasos establecidos
y guiados a través de preguntas orientadoras promueve la capacidad critica constructiva
del estudiante, potencia sus habilidades y fomenta la construccion del aprendizaje
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significativo para el estudiante, la confeccion de un plan otorga una hoja de ruta a seguir
en la ejecucion del plan y la vision retrospectiva genera la duda y la respuesta necesaria
para terminar de comprender el problema observando lo desarrollado, si fue correcto o
si existia otro mecanismo para llegar al resultado final.

Se destaca la mejor predisposicion del grupo experimental motivados por un
cambio en lo rutinario de las clases y la aplicacién de una metodologia préctica, facil de
desarrollar y que proporciona resultados verdaderamente significativos en las
capacidades de los estudiantes para la resolucion de problemas de aritmética.

Por lo expuesto y discutido en cada objetivo especifico, llegando al objetivo
central general se acepta la hipétesis de que: La aplicacion de la metodologia George
Polya en la ensefianza — aprendizaje mejora las capacidades de resolucién de problemas
de aritmética de los alumnos del cuarto grado.

Conclusion

Considerando algunos de los objetivos que persigue la educacion paraguaya
como el de “Desarrollar en los educandos su capacidad de aprender y su actitud de
investigar y de actualizarse permanentemente” y “Estimular en los educandos el
desarrollo de la creatividad y el pensamiento critico reflexivo” el sistema educativo a
través de cada uno de sus promotores fundamentales que son los docentes debe buscar
estrategias innovadoras y efectivas para llegar a cumplir con los mismos.

Esas estrategias hoy por hoy deben tener un dinamismo marcado, pues todo el
contexto educativo esta expuesto a demasiados estimulos que acaparan la atencién de
los educandos y tienen el poder de desviarla y no llegar a concretar los objetivos
esperados, es por ello que resulta imprescindible generar actividades innovadoras en el
proceso ensefianza — aprendizaje para lograr captar la atencion y por ende el aprendizaje
significativo de los estudiantes.

En las clases de matematica no basta con presentar problemas para que los
alumnos los resuelvan, es necesario desarrollarlos de manera adecuada, analizando las
posibles estrategias, rescatando las mas adecuadas, dando oportunidad a cada alumno de
expresar sus ideas para conocer su modo de pensar ante las situaciones diversas que se
pueden presentar. Considerando este aspecto cada docente debe promover la
asimilacion y profundizacion de los conocimientos matematicos de sus alumnos con el
fin de adaptar sus conocimientos y utilizarlos en la resolucion de problemas.

En este contexto y como una herramienta muy interesante se nombra a la

metodologia de Resolucion de Problemas de Polya como uno de los recursos que se
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puede implementar en las aulas para generar mejores resultados y mas firmes en los
estudiantes, mas aun considerando que la matematica les sera de utilidad no solo como
un item mas para aprobar un grado en el sistema educativo sino también en la vida
misma.

Segun los datos obtenidos de las observaciones de clases realizadas a los grupos
experimental y control en varios momentos del proceso de investigacion, de las
encuestas tomadas a docentes de ambos grupos y las pruebas de pre y post test con la
bateria de pruebas EVAMAT 3, se deduce que la Metodologia de Resolucion de
Problemas de George Polya es una herramienta sumamente positiva y con resultados
comprobados de eficacia para implementar dentro del proceso ensefianza — aprendizaje
en el area de matematica.

La aplicacion de esta metodologia en los estudiantes del grupo experimental
influyo positivamente en el desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas de los

alumnos del cuarto grado de la Educacion Escolar Bésica en el area de matematica.
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