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Resumen

Este trabajo investigativo se llevo a cabo en el Instituto Nacional Eliseo Picado
de Matagalpa, con el proposito de Analizar la resolucion de problemas de Area
y Volumen del cono, aplicando el método de Polya en décimo grado B.

Esta temética es de mucha importancia, ya que la resolucién de problemas en
Matematica es uno de los objetivos fundamentales por el Ministerio de
Educacion, (MINED) ademas los problemas se trabajan con un método de
resolucién problemas como es el método de Polya el cual se trabaja con cuatro
pasos fundamentales: Comprender el problema, Concebir un plan, Ejecutar el

plan, Vision retrospectiva del problema.

Cada uno de los pasos antes mencionados se trabaja mediante el andlisis del
problema para idear nuevas alternativas de dar solucion a diferentes tipos de
problemas, esto permite que el estudiante desarrolle habilidades y destrezas en
el analisis, interpretacion y solucién de problemas relacionados al diario vivir
del educando, considerada la parte mas importante en la ensefianza de esta

area tan importante como lo es la Matematica.

La resolucion de problemas en el tema del area y volumen del cono es uno de
los temas que se aborda en décimo grado adaptados a problemas en la vida
del ser humano, ademés este tema se desarroll6 mediante la resolucién de
ejercicios y algunos problemas de aplicacion asi se comprobé en la aplicacion
de los instrumentos que los estudiantes mayormente resuelven ejercicios

limitando asi la capacidad del estudiante a resolver problemas de aplicacion.



| Introduccion

En el nivel de secundaria la resolucion de problemas es esencial para
desarrollar las habilidades del educando ya que esto permite que los
estudiantes formen sus propios conceptos a través de los conocimientos
adquiridos como: el andlisis la comprension y la aplicacién en su entorno social.
Los docentes de secundaria de hoy en dia deben de estar trabajando
constantemente con la resolucion de problemas ya que es uno de los objetivos
fundamentales del Ministerio de Educacién, es por tal motivo que se esta
concientizando a algunos docentes sobre método de Polya para que sea uno

de los métodos aplicado a la resolucion de problemas matematicos.

Este trabajo se desarroll6 tomando en cuenta la resolucion de problemas
matematicos aplicando el método de Polya en Area y Volumen del Cono ya que
puede ser implementado como una estrategia que permitira al estudiante
comprender y analizar situaciones relacionadas con el medio, ademas le
proporcionara las herramientas necesarias a través de los conocimientos
previos para resolver problemas de su mismo entorno.
Segun Polya (1986) citado Morales, (2009, p. 45) plantea que resolver
un problema es encontrar un camino alli donde no se conocia,
previamente camino alguno, encontrar la forma de salir de alguna
dificultad, de sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado, que no se

consigue de forma inmediata, utilizando los medios adecuados.

Por lo tanto es de vital importancia que los docentes puedan implementar el
método de Polya en la resolucién de problemas con sus estudiantes, para que
ellos adquieran nuevas habilidades a través de los pasos, ademas se puede
interpretar y analizar situaciones permitiendo que ellos aprendan, donde el
docente solo dara las pautas vy el estudiante tomara el camino que cree
indicado de acuerdo a su analisis y sus conocimientos previos haciendo uso del

algoritmo estudiado en diferentes momentos y unidades curriculares.



Esta investigacion se esta llevando a cabo con el proposito de desarrollar el
analisis de problemas del Area y Volumen del Cono en la Geometria del solido
aplicando el método de Polya como una estrategia para lograr un aprendizaje

significativo en los estudiantes de décimo grado.

Ademas es un tema muy importante ya que en €l podemos encontrar
caracteristicas similares que otros solidos poseen como: Area y Volumen,
aparte de ser producido de la revolucion del triangulo rectangulo, ademas es
posible que no se estén brindando conceptos basicos como estos para hacer
que el estudiante se motive, muchas veces solo se dan los contenidos para
cumplir con el programa y solo se dan las clases de manera tradicional dando
las formulas dadas sin hacer que el estudiante aplique en estas el analisis de
un problema relacionado con su entorno

Por otro lado seria la manipulacién de medios concretos, el uso de software y
aplicaciones educativas, ya que hoy en dia es una herramienta que nos viene a
facilitar un aprendizaje significativo de una manera mas dinamica, a

continuacion se daran a conocer algunos trabajos relacionados con el tema.

Los modelos de resolucion de problemas es unos de los enfoques que esta
priorizando el Ministerio de Educacion hoy en dia, es por tal motivo que este
trabajo tiene este enfoque ya que es una necesidad que hoy en dia los
estudiantes deben de aprender a resolver problemas en esta area tan
importante como es la Matematica.

A continuacion se daran a conocer algunos trabajos de caracter Nacional e

Internacional.

Martinez,( 2015) Trabajé una tesis con el método de Polya en la resolucion de
problemas mateméticos en la cual su investigacién fue realizada para con la
finalidad de determinar los pasos que aplica el método Polya en la resolucién
de problemas matematicos, llevado a cabo con estudiantes de quinto grado

primaria de la Escuela Oficial Rural Mixta “Bruno Emilio Villatoro Lopez” del



municipio de La Democracia, departamento de Huehuetenango. Se propuso los
siguientes objetivos.

Establecer los procesos para aplicar el método Polya en la resolucion de
problemas matematicos, Identificar los pasos que cada proceso utiliza en la
aplicacion del método Polya para la resolucion de problemas matematicos,
Elaborar un manual de estrategias sobre resolucién de problemas matematicos
a traves del método Polya.

La cual concluye lo siguiente que el estudio permitié concluir que la mayoria de
los estudiantes de quinto primaria de la Escuela Oficial Rural Mixta “Bruno
Emilio Villatoro Lopez del municipio de la Democracia, Huehuetenango;
demostraron progreso en la resolucion de problemas en el curso de
Matematica, el método Polya en la resolucién de problemas matematicos, si

favorecio a disminuir el temor de los estudiantes en el curso de Matematica.

Granados y Laguna, (2013) En su seminario abordaron el tema modelos de
resolucién de problemas de ecuaciones cuadréticas, noveno grado, Colegio
Waswali Abajo Matagalpa, segundo semestre 2013. En este trabajo se abordd
la siguiente tematica: los tipos de aprendizaje algunos de modelos de
resolucién de problemas incluyendo el de George Polya. En este trabajo se
concluye que:

El proceso de ensefianza aprendizaje de ecuaciones lineales se esta
desarrollando bajo el enfoque tradicionalista, ademas se resuelven solo
ejercicios debido a que los estudiantes asi lo hicieron constar en las en las
encuestas, no se aplica ningun modelo de resoluciéon de problemas porque el
docente asi lo expreso en la entrevista, por otro lado, el Ministerio propone la
resoluciéon de problemas por el método de George Polya no obstante el

docente hace caso omiso a dicha propuesta.

Alcantara y Alcantara, (2016) En su monografia abordaron el tema de modelos
de resolucién de problemas aplicados en el proceso ensefianza — aprendizaje

de los numeros enteros en estudiantes del séptimo grado F y G, turno



vespertino, Instituto Nacional Eliseo picado departamento de Matagalpa,
municipio de Matagalpa, primer semestre 2016. En este trabajo ellos abordan
diferentes tematicas como los tipos de aprendizaje algunos modelos entre ellos
el de George Polya.

Concluyendo lo siguiente: Que no se esta utilizando en la resolucién de
problemas el método de George Polya, ademas no se evidencia la aplicacién
de ninguiin modelo de resolucién de problemas. Los estudiantes tienen dificultad
para aplicar un modelo de resolucién de problemas ademas les es complicado
identificar el orden l6gico de los pasos. Los estudiantes no comprenden la
importancia de resolver problemas en la asignatura de Matemética,
minimizando los beneficios de estos para el desarrollo del pensamiento critico
del estudiante.

En los trabajos citados anteriormente se trabajaron con el enfoque de
resolucion de problemas en los cuales la mayoria llegan a concluir que casi no
se esta aplicando este enfoque que es el que esta promoviendo el Ministerio de
Educacion, cabe sefialar que este trabajo lleva el mismo enfoque, pero se basa
en la resolucion de problemas con el método de Polya ya que el MINED lo esta

priorizando como uno de los métodos a trabajar.

En el Instituto Nacional Eliseo Picado (INEP) Matagalpa, esta ubicado esquina
opuesta al complejo judicial en la ciudad de Matagalpa el cual atiende toda la
modalidad en los turnos matutino, vespertino, nocturno y sabatino.

Este trabajo investigativo es desarrolla bajo el enfoque cuantitativo con algunos
elementos del cualitativo ya que sera desarrollado con el analisis de datos a
través de diferentes técnicas como observacién encuestas y entrevistas.

Los instrumentos que se elaboraron y que se aplicaron fueron los siguientes:
encuesta, entrevistas y observaciones.

Entre las cuales estaran dadas asi: La encuesta esta elaborada el primer inciso
con nueve preguntas de seleccion multiples y el inciso dos posee un problema
de aplicacion relacionado al medio para constatar si se estd aplicando el

método de Pdlya en la resolucion de problemas.



La entrevista consta de once preguntas la cual esta enfocada en la resolucion
de ejercicios y problemas, el método de Polya, el Area y Volumen del Cono y
la observacion consta 7 alternativas sobre el proceso de aprendizaje. Con

dichos instrumentos se pretende dar conclusiones a este trabajo investigativo.

Esta investigacion es del tipo descriptiva ya que con la informaciéon que se
recolectard, se analizar4 y describira las variables en estudio en este caso la
resolucién de problemas aplicados al cono y el método de George Polya.

Es de tipo no experimental porque no se manipularan las variables en estudio.

Se desarrolla bajo el método tedrico cientifico en la busqueda de informacion
como antecedentes, marco teorico, el método empirico se aplicara en la
elaboracion de técnicas e instrumentos es de tipo no experimental, de corte
transversal ya que abordara desde un punto tedrico y analizando los datos
proporcionados por las técnicas que se aplicaran.

La poblacion propuesta para esta investigacion eran cinco seccione de décimo
grado, pero el docente no logro cumplir con el programa con todas las
secciones y solo explicé dicho tema en la seccién B la cual consta con una
poblacion de 36 estudiantes por ser la poblacién de tamafio pequefia no se
utilizé la formula para calcular el tamafio de la muestra.

N= 36 estudiantes del cuarto afio B.

Para procesar los datos se hara una parrilla de resultados en los programas
SPSS y Excel en el cual se elaboraran los graficos de los resultados obtenidos

de los instrumentos aplicados en la investigacion.



ll. Justificacion
La asignatura de Matematica es una de las areas donde se presenta mayor

dificultad ya que asi se reflejan las notas y los conocimientos de muchos
estudiantes debido a su complejidad, en especial la Geometria de solidos ya
gue esta es una de las unidades que se desarrolla mas superficialmente con
los estudiantes por poseer poca informacion, ademas se cree que se estan
resolviendo en ella muchos ejercicios y a la vez se resuelven pocos problemas
aplicados a esta.

Es por tal motivo que esta unidad presenta mayor cargas horarias qué las
demas unidades para trabajarla y no se desarrollan los contenidos a
profundidad ya sea porque se esté llegando al final del afio lectivo trayendo
consigo problemas que se debe al trabajo extra, otro motivo la falta de
informacion en el tema en donde solo se aplican ejercicios y casi no se
proponen problemas de analisis en diferentes situaciones relacionadas con el
medio.

También es muy importante sefialar que los estudiantes no presentan mucho
interés en las clases dedicando mayor tiempo al mundo tecnolégico que los
rodea y este no es utilizado para obtener informacién sobre los contenidos ya
sea en el tema del cono o los demas contenidos ademas no se utiliza el tiempo
necesario para descargar y mantenerse al dia con las tareas encomendadas
por el docente.

Es por tal motivo que el estudiante debe de aprender las formas de dar
solucién a los ejercicios y problemas del entorno, utilizando el andlisis l6gico,
ya que esta es una herramienta fundamental para resolver cualquier situacion
permitiendo una buena formacién de los estudiantes relacionados con los
cuerpos sélidos mediante la aplicacion del método de Polya, ya que este
permite una vision de andlisis, que guia al estudiante paso a paso a solucionar
dificultades del medio hasta lograr el objetivo como es la respuesta del
problema planteado.

Las razones por las cuales se ha seleccionado este tema son:



Por ser un tema complejo ya que existen diversas formas matematicas de gran
utilidad que se han demostrado a través del uso del cono, como las secciones
conicas, que fueron desarrolladas de la interseccion del cono con un plano es
de ahi donde aparecen muchos avances en la ciencia y la tecnologia las cuales
los estudiantes desconocen y por tales motivos no existe en ellos la curiosidad
de explorar nuevos conocimientos.

Para brindar mayores alternativas, tendria que dedicarsele el tiempo estipulado
a esta unidad, tanto los docentes como los estudiantes se deben de tomar la
tarea de ser mas investigativos para formar bachilleres con mayores
conocimientos y solucionar problemas relacionados con el entorno mismo
donde socializa. Es importante mejorar este problema para una buena
formacion del estudiante que es la base fundamental para el desarrollo

econdémico social y cultural de nuestro pais.

Segun Jarquin y Diaz (2017, p. 7 ) “plantean el método de Polya como unos de
los métodos de aplicacion en la resolucion de problemas Matematicos donde
se plantean ocho problemas y los planes didacticos a trabajar con este

método”.

Este modulo se trabajé en las capacitaciones de enero 2017, como la
aplicacion de estrategias metodolégicas en la resolucion de problemas
utilizando los cuatro pasos fundamentales del método de Polya, ademas este
método guia a los estudiantes a dar solucion a los problemas planteados con el
cual se puede obtener mejores resultados, por lo tanto, este método lo
proponen muchos pedagogos como una alternativa para hacer que los
estudiantes analicen situaciones de una manera mas practica.

Para realizar esta investigacion se tomara en cuenta, docente y estudiantes de
décimo grado B en el segundo semestre del afio 2017, Instituto Nacional Eliseo
picado, Matagalpa, en la cual se aplicara: encuestas, entrevistas y
observaciones para conocer como se estd aplicando la resolucion de

problemas aplicando el método de Polya en Area y Volumen del cono.



Esta investigacion se esta llevando a cabo con el proposito de constatar el
andlisis en la resolucién del Area y Volumen del cono en la Geometria del
sélido y la aplicacion del método de Polya como una estrategia para lograr un
aprendizaje significativo en los alumnos de décimo grado.

¢, COmo se estara aplicando el método de Polya en la resolucion de problemas
de Area y Volumen del cono, Décimo grado B, turno vespertino, Instituto
Nacional Eliseo Picado, Matagalpa Il semestre 20177

En esta investigacion es importante destacar que la Matematica es una ciencia
fundamental para desarrollar el analisis l6gico del ser humano ya que por
medio de ella se resuelven situaciones del medio que les rodea, formando
profesionales capaces de enfrentarse a la vida cotidiana y resolver problemas
esenciales para comprender de manera mas facil el entorno donde se
desarrolla.

La unidad de Geometria de solidos se desarrolla en el segundo semestre como
altima unidad de décimo grado segun el plan curricular del MINED, la cual se
considera es abordada con mayor rapidez y menor tiempo por diferentes
razones: El poco hébito de investigacion por los docentes, la poca informacién
que existe en Geometria de sélidos, falta de interés en esta unidad, falta de
analisis que conlleva a no presentar problemas relacionados con el medio. Por
otro lado, la falta de motivacién e investigacién por los estudiantes permitiendo
un aprendizaje limitado y esto permite la limitacion de conocimientos

significativos en estos contenidos tan fundamentales.

El cono es un tema muy importante ya que en el podemos encontrar
caracteristicas que otros soélidos poseen como: Area y Volumen, ademas es
producido de la revolucion del triangulo rectangulo posiblemente no se estén
brindando conceptos basicos como estos para hacer que el alumno se motive,
muchas veces solo se dan los contenidos para cumplir con el programa y solo
se dan las clases de manera tradicional dando las formulas dadas sin hacer

que el estudiante aplique en estas el analisis de un problema relacionado con



Su entorno, otro caso seria la manipulaciéon de medios concretos, el uso de
software que hoy en dia es una herramienta que nos viene a facilitar un
aprendizaje significativo de una manera mas dinamica.

En un dado caso que este problema continle esto originaria muchas
dificultades en la Geometria de solidos en especial el tema del cono ya que los
estudiantes al ser promovidos a grados superiores y hasta la universidad
ocasionaria muchos obstaculos al desarrollar problemas relacionados como
estos ya que no poseen conocimientos previos que debid adquirir en un

momento dado.



Il Objetivos

3.1 Objetivo general
1) Analizar la resolucion de problemas de Area y Volumen del cono, aplicando

el método de Polya décimo grado B, turno vespertino, Instituto Nacional Eliseo
Picado, Matagalpa segundo semestre 2017.

3.2 Objetivos especificos

1) Caracterizar los problemas que se estan resolviendo, relacionados al Areay
Volumen del Cono, décimo grado B, turno vespertino, Instituto Nacional Eliseo

Picado, Matagalpa, segundo semestre 2017.

2) Describir el proceso de resolucion de problemas de Area y Volumen del
Cono, décimo grado B, turno vespertino, Instituto Nacional Eliseo Picado,

Matagalpa, segundo semestre 2017.

3) Determinar la aplicacién del método de Polya en Area y Volumen del cono,
décimo grado B, turno vespertino, Instituto Nacional Eliseo Picado, Matagalpa,

segundo semestre 2017.

4) Proponer resolucion de problemas de Area y Volumen del Cono, haciendo

uso del método de Pdlya.
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IV Desarrollo del sub tema

4.1. Resolucién de problemas Matematicos

La resolucion de problemas matematicos conlleva al andlisis l6gico de los
problemas, siendo esta una herramienta fundamental para la adquisicion de
buenos conocimientos en el area de Matematica permitiendo que los
estudiantes alcancen un mejor nivel interpretativo de estos para desenvolverse

en el mundo que los rodea.
4.1.1. Definicion de ejercicio

Sobre ejercicio, Fuentes (2014) sefala que “Ejercicio es desempefio, practica,
funcion, trabajo, habilidad destreza y ejecuciéon” (p. 186). La palabra ejercicio
segun el autor se refiere a una actividad que se ejecuta como practica, es una
funcibn para demostrar habilidades y desempefio del mismo en los
conocimientos de una materia, Ademas para llegar a una resolucion de un
ejercicio es importante el desempefio ordenado de los pasos del algoritmo o
técnica.

Grafico 1: Requerimientos para resolver un ejercicio Matematico

&Pararesolver un
ejercio de
Matematica se
requiera?

W Tiempo

M Trabajo
Habilidad v
destrezas del

Oestudiante ademas
requiere funcion vy
trabajo

Fuente: resultado de la investigacion.
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El 65.38%, que representa 17 estudiante, los cuales consideran que para
resolver un ejercicio en Matematica es necesario poseer habilidad y destreza
del estudiante ademéas requiere funcion y trabajo.

El docente asegura que resuelve problemas de aplicacién en el contenido de
Area y Volumen de Cono, pero se logré observar en la clase que en su mayoria
se resuelven ejercicios ya dados los datos para ingresarlos a las formulas lo
gue da a entender que en las aulas de clase se esta resolviendo solo ejercicios.
La resolucién exclusiva de ejercicios permite que los estudiantes de secundaria
no lleguen a interpretar problemas de aplicacién cuando se les plantea, los
ejercicios permiten que el estudiante se enfoque en un algoritmo rutinario,
guedando fuera del sistema educativo la habilidad de analisis y lo que expresan
los programas en sus unidades curriculares como es la resolucion de

problemas aplicados al medio.

Es necesaria la implementacion de problemas Matematicos en las aulas de
clase para permitir el desarrollo de habilidades de analisis, compresion légica
ya que implica el uso del pensamiento y razonamiento, sin embargo carece de

practica por docentes y estudiantes.

Gréfico 2: Cantidad de ejercicios resueltos diariamente por el estudiante.

50.0%

40 02—

Porcentaje

20.0%—

T.592% T.692%

T T
1-3 a4_- 8 5 a mas ninguna

eCuantos ejercicios resuelves a diario?

Fuente: Resultados de la investigacion.
El 69.23%, que representan 18 estudiantes, expresan que resuelven de uno a

tres ejercicios diariamente, pero se observé que en el aula de clase se

12



resuelven de uno a tres ejercicios estos eran con datos simples cabe sefialar
que no se implementd en el desarrollo de la clase la resolucién de problemas,
ademas en la evaluacién escrita que se les aplicoé eran dos ejercicios

matematicos respecto al cono.

La resolucién de ejercicio requiere de practica pero limita la habilidad de
andlisis y destreza del estudiante en la resolucion de problemas, por lo tanto es
importante la aplicacion de problemas en educacion secundaria no solo porque
asi lo estipule el programa si no que es la base fundamental para desarrollar

conocimientos mas amplios para la vida.

4.1.2. Definicion de problema Matemaético

A fin de explicar la definicion de problema, Monteros, (2000) afirma: “Problema.
Aritmético. Proposicion dirigida a averiguar cémo obtener un resultado
conociendo algunos datos, bien por métodos aritméticos o métodos
algebraicos” (p. 59). Este concepto de problema se refiere a indagar sobre la
situacion que se presenta, interpretando los datos o sistemas matematicos

propuestos en el problema.

Para obtener un resultado el problema presenta determinadas condiciones que
se deben entender para conocer la incégnita, ademas hay trozos de

informacion claves que permite conocer los datos para resolver el problema.

Sobre problema, Apolinar (2011) afirma que: “Un Problema es una proposicion
que requiere de un procedimiento o método para encontrar su solucion”. (p.
118). Este significado de problema implica un procedimiento que conlleva una
accion de compresion y analisis dirigida a obtener un resultado haciendo uso
habilidades para adecuar los algoritmos dependiendo de la situacién planteada.
Grafico 3: habilidad, compresion y analisis para resolver problemas

Matematicos.
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Porcentaje

T5.923%

23.077%

T T
=i Algunas veces

£ Cree usted que resalver prablemas Matematicos
requiere de habilidad, camprension v analisis?

Fuente: resultado de la investigacion

El 76.92%, que representa 20 de los estudiantes cree que resolver problemas
matematicos requiere de habilidad y a través de la interpretacion de los
problemas llegar a una solucion, mientras tanto 23.09%, mientras 6 estudiantes
manifiesta que para la resolucion de problemas solo algunas veces se necesita
la compresién y la habilidad de andlisis para resolver situaciones relacionadas
con el medio, ademas el docente explica que para la compresion de un
problema Matemético se debe leer detenidamente el problema, analizar la
situacién extrayendo los conectores del ejercicio, interpretando correctamente
del lenguaje Matematico al lenguaje cotidiano, pero en la practica la resoluciéon
de problemas se vié parcialmente ya que el docente mayormente planteaba
ejercicios y los estudiantes asi lo expusieron cuando se les pregunto qué era lo

que mas le gustaba resolver.

En la observacion dirigida a estudiantes y maestros se observd que la
resolucion de problemas carece de practica ya que solamente se resolvié un
problema de aplicacion adaptado al medio.

Se considera que la resolucion de problema es de vital importancia ya que
promueve el andlisis, la compresion del problema y un analisis mas profundo
permitiendo desarrollar un conocimiento duradero, ademas este permite un

conocimiento de manera significativa permitiendo un mejor aprendizaje.

14



Segun Ortega y Cornejo (2013, pp. 149-150) los problemas se clasifican segun

su forma y complejidad a continuacion se daran a conocer los mas conocidos.

Tabla 1: Tipos de Problemas

Contexto Soluciones

Contexto Unica y exacta
Matematico.

Implicito en el

texto

Contexto Unica y exacta
explicito, no

necesariamente

Matematico
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Contexto

Explicito en el
texto sélo de

forma parcial,

Soluciones

Por lo general
Unica, pero no

necesariamente

teorias
conocidas son

asumidas

Solo parcial en el Varias. Puede

texto, darse una
problemética explicita

Adaptacion propia, fuente: Segun Ortega, y cornejo (2013, pp. 149-150)

En esta tabla se refiere a los diferentes tipos de problemas matematicos que
existen entre los cuales se da conocer la forma en que pueden estar
planteados y de esta forma se pueden clasificar con mayor facilidad para el

docente y el estudiante.
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En el aula de clase se mostré que tanto el docente como los estudiantes
resuelven ejercicios en su mayoria, cuando el docente explico el Volumen del
cono resolvio un problema de la vida real, en el cual sus datos eran
parcialmente y habia que trabajar con despeje de las formulas, lo Unico que no
se aplic6 ningin método en su totalidad solo la compresion del problema
después el mismo docente daba las pistas y el mismo las aplicaba sin dejar en

visto la interaccion de los estudiantes.

Se considera que la interaccion de los estudiantes en la interpretacion de un
determinado problema es muy importante, ya que permite nuevos
conocimientos, ademas la aplicacion de un método permite tener un orden
l6gico de como se debe trabajar y llegar a una posible solucion de una, manera

mas segura y eficiente.

4.1.3 Definicion de resolucion de problemas

De acuerdo con Echenique, (2006) la “Resolucion de problemas es una
competencia en la que se pone de manifiesto la habilidad de las personas y el
grado de desarrollo de las destrezas anteriormente expuestas” (p. 17).
Resolucion o resolver problemas implica una actividad competitiva y cognitiva
donde las distintas habilidades de los estudiantes se ponen de manifiesto y el
grado de desarrollo personal.

Con el objetivo de explicar la resolucion de problemas Echenique, (2006)
expresa que "La resolucion de problemas es una actividad de reconocimiento y
aplicacién de las técnicas trabajadas en clase y a la vez de acreditacion de las
técnicas aprendidas”(p. 10).

En este concepto da a entender que es una actividad donde se tiene que
conocer bien el problema, ademas la forma en que se tiene que trabajar
aplicando técnicas de acuerdo con el algoritmo del ejercicio y el empleo de

técnicas aprendidas para llegar a la solucién obtenida es necesario verificar si
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los pasos que se emplearon fueron los adecuados y si es posible crear nuevos

algoritmos hasta estar seguro de que la solucién obtenida es la correcta.

Grafico 4: Idea de problema Matematico

Porcentaje

Es una competencia en la Es una arte de comprender
que se manifiesta la habilidad un ejercicio
de la persona vy el gradao del
desarraollo

ZPara usted que es resolver un problema Matematico?

Fuente: Encuesta a estudiantes

El 23.077 %, que corresponde a 6 estudiantes, tienen conocimiento que es
resolver un problema matematico, esto permite que a la hora de solucionar un
problema hagan uso de habilidad y destrezas permitiendo el desarrollo de los
conocimientos previos que el estudiante posee, por otro lado el docente dio a
conocer que la resolucion de problemas es aplicar los conocimientos adquiridos
ya que la matemética es una de las areas que mas nos rodea.

Los resultados dejan ver que existe una confusién entre ejercicios y problema
ya que los estudiantes suelen llamar problemas a los ejercicios de rutina que
diariamente se resuelven en las aulas de clase, mientras un problema en
Matematico es algo que permite poner en manifiesto el analisis y la
interpretacion de este, poniendo en practica los conocimientos previos y se

puede llegar a implementar nuevos algoritmos.
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Para la resolucion de problemas matematicos se requiere un grado de
conocimiento mayor a la de la resolucion de ejercicio ya que se nhecesita
interpretar dicha situacion, es por tal motivo que muchos estudiantes de hoy en
dia no se sabe interpretar situaciones al medio por tal motivo es primordial que
en la aulas de clase se implemente mas la resolucion de problemas aplicando
algun tipo de método para que los estudiantes sepan actuar cuando se les
presenten dichas situaciones.

4.2 Importancia de resolver problemas matematicos

De acuerdo con Blanco, Caballero y Cardenas (2015, p. 11) “La resolucién de
problemas de matematicas (RPM) ha sido considerada en los ultimos 30 afios
como una actividad importante en el aprendizaje de las matematicas,
incrementando su presencia en los curriculos.” Se sugiere que la resolucién de
problemas mateméticos sea uno de los ejes principales de la actividad y
soporte principal del aprendizaje mateméatico, De esta manera, debe
considerarse como un eje central del contenido matematico, ya que pone de

manifiesto la capacidad de andlisis, comprensién, razonamiento y aplicacion.

4.3 Diferencia entre ejercicio y problema.

Para conocer la diferencia entre ejercicio y problema Echenique (2006, p 21)

describe las principales diferencias de los ejercicios y problemas, las cuales se

muestran a continuacion:

Tabla 2: Diferencias entre ejercicio y problema

Ejercicios Problemas

Se ve claramente que hay que hacer Suponen un reto

La finalidad es la aplicacion mecéanica de los | La finalidad es ahondar en los conocimientos

algoritmos y experiencias que poseen, para rescatar
aquellos que son Utiles para llegar a la
solucién esperada.

Requieren poco tiempo para su resolucién. Requieren mas tiempo para su resolucion.

La persona que se implica en la resolucion lo
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hace emocionalmente .El bloqueo inicial
No se establecen lazos especiales entre el debido a que la situacidon lo desconcierta,
ejercicio y la persona que lo resuelve. dard paso al a voluntariedad y a la
perseverancia para encontrar la solucién vy,
por ultimo, al grado de satisfaccion una vez
gue se ha conseguido.
Generalmente tienen una sola solucion. Pueden tener una o més soluciones. Y las
vias para llegar a ellas pueden ser variadas.

Son muy numerosos en los libros de texto Suelen ser escaso en los libros de texto.

Fuente: Adaptacién de Echenique (2006, p.21).

Las principales caracteristicas que dan a conocer las diferencias entre ejercicio
y problema nos demuestran las acciones que se realizan durante el proceso de

desarrollo de ambos casos.

Grafico 5: Preferencia entre ejercicios y problemas por los estudiantes.

100.0%—
80.0%—
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Porcentaje

40.0%

20.0%

I
Ejercicios Problemas Minguna de las
anteriores

0%

¢ Qué es lo que mas te gusta resolver?

Fuente: resultado de la investigacion.
El 80.77 %, representando a 21 estudiantes que prefieren resolver ejercicios,

considerando la tabla 2 posiblemente sea porque estos son de mas facil

comprension, se aplican los mismos algoritmos, se resuelven en un menor
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tiempo y es mas posible llegar a su solucién, solamente un 11.54 % que son 3
estudiantes les gusta resolver problema.

La Matematica es una de las areas donde tienen mayor dificultad los
estudiantes, puesto que es muy compleja su comprension cabe sefalar que a
los estudiantes les gusta resolver ejercicios y no problemas porque desde ese
punto de vista se mira mas facil, pero la resolucién de problemas hace que la
Matematica cambie y se muestre de alguna manera mas interesante al resolver
problemas que los rodean, todo esta en adecuar los problemas al medio donde

se desarrolla la clase.

4.4 Métodos pararesolver problemas matematicos

4.4.1. Método de Miguel de Guzman

Segun Guzman (2007) “su método consiste en la aplicacion de los pasos, que
como se le debe dar solucién a los diferentes problemas de Matematica” (p,
19).

Este método propone cuatro paso fundamentales como son : familiarizarce con
el problema, buscar estrategias, llevar adelante la estrategia, revisar el proceso
y sus consecuencias, en los cuales expresa la manera de dar solucion a
problemas matematicos, estos pasos se describen acontinuacion:

a) Familiarizarse con el problema

Al comienzo, en la familiarizacién, debemos actuar sin prisas, pausadamente y
con tranquilidad. Hay que tener una idea clara de los elementos que
intervienen: datos, relaciones e incognita. Se trata de entender a fondo la

situacién, con tranquilidad, a tu ritmo”.

Jugar con la situacioén, enmarcarla, perderle el miedo al problema, comprender
los aspectos que envuelven a la situacion problematica. Podriamos hacer
preguntas sobre todo lo que conocemos en relacion a la situacién problematica,

los datos que tenemos, observar situaciones concretas, rescatar las ideas
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previas sobre el tema, hacer una dinamica para motivar o despertar el interés
sobre el tema.

En este paso se trata de hacer una familiarizacion con el problema de una
manera tranquila, tomando en cuenta los datos, las incégnitas. También
conocer la problematica, entender la situacion presentada, ser dinamico para
despertar el interés sobre la temética planteada, también hacer preguntas
exploratorias para rescatar las ideas previas.

b) Buscar estrategias

Una vez que se ha entendido el problema pasamos a buscar estrategias que
nos permitan resolverlo. Apuntamos las ideas que nos surgen relacionadas con
el problema. Se puede formular hipétesis, graficar, hacer esquemas. El docente
debera generar las preguntas o esquemas necesarios para la determinacion de
estrategias”.

Los nifios buscaran las estrategias necesarias para resolverla, deben pensar
cual es el procedimiento por aplicar que les dard el resultado de dicha
operacion.

Como segundo paso se hace la busqueda de estrategias, esto dara la pauta
para analizar la situacién. A través de las estrategias buscadas se pueden
formular hipoétesis, hacer gréficos, preguntas atendiendo a las caracteristicas
del problema.

Los nifios tendran las habilidades suficientes para resolver, deben tener idea

cual es sistema o procedimiento que utilizar para llegar al resultado.

c) Llevar adelante la estrategia

Tras acumular varias estrategias llevamos a cabo la escogida, con confianza y
sin prisas. Si no acertamos con el camino correcto volvemos a la fase anterior y
reiniciamos el trabajo. Los nifios ponen en marcha las estrategias y realizan las
operaciones. Aplican las que consideran necesarias para resolver la situacion
problematica. Posteriormente, la docente orientara a los nifilos a leer
nuevamente las situaciones que se plantearon en el problema, a que verifiquen

la incognita, recuerden los pasos alternativos para resolver problemas e

22



intenten resolverlos paso a paso, con diferentes estrategias, si surge un error lo

verifican entre todos y buscan otro camino.

Después de aglomerar varias estrategias, se llega al proceso de seleccionar,
con seguridad y sin apuros. Si no descubrimos la via adecuada se comienza de
nuevo y los nifos proceden a avanzar nuevamente y emplear las estrategias
que creen ineludibles para resolver la problemética.

Sucesivamente, la docente dispone a los nifios a leer de nuevo la circunstancia
que se formularon en el problema y que intenten resolverla, examinando la
incégnita a través de los pasos adecuados, y si surgen errores los revisan entre
todos y se busca otra manera para resolver el problema planteado

d) Revisar el proceso y sus consecuencias

Al llegar a la solucién queda la fase mas importante, revision del proceso
Extraer consecuencias de él. Debemos reflexionar sobre el camino seguido, si
podemos extender estas ideas a otras situaciones.

Tratar de llevar a cabo el modelo anterior en los problemas posteriores.

Una vez que se hayan terminado de resolver las situaciones problematicas, las
volvemos a revisar y pensamos que hicimos para llegar a este resultado.
Algunas preguntas que se pueden hacer:

-¢,Qué hicieron para lograr el resultado del problema?

-¢,Hemos resuelto las situaciones probleméaticas?

-¢, Cuél fue el primer paso?

-¢,Son correctos los pasos realizados?

-¢, Por qué utilizamos esa operacion?

-¢,Como supimos los pasos que teniamos que seguir para resolver los
problemas?

-¢ A qué conclusiones llegamos?

-¢,Recuerdan como hicimos para iniciar la resolucion del problema?

-¢, Todos utilizamos las mismas estrategias para resolverlo?

-¢En qué momentos de la vida cotidiana podemos seguir estos mismos

procedimientos o pasos?
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-¢ Para qué otras situaciones similares nos pueden ser de utilidad?

En este paso se llega a la solucion y se hace una revision del proceso para
reflexionar si es posible resolver otras situaciones planteadas y a través de una
serie de preguntas expuestas anteriormente por el autor se llega a una mejor
comprension de la situacion para tener ideas de como resolver problemas

similares.

4.5 Método de Polya

4.5.1 Biografia de George Polya

Imagen 1. George Polya

Con el fin de conocer la biografia de George Polya, Hernandez y Villalba (1994,
p.1) afirman que: George Polya; El padre de las estrategias para la solucion de
problemas.

Nacié en Hungria en el afio 1887 .Obtuvo su Doctorado en la Universidad de

Budapest y en su disertaciébn para obtener el grado abordo temas de
Probabilidad. Fue maestro en el Instituto Tecnoldgico Federal de Zurich, Suiza
en 1940 llego a la Universidad de Brown en EE.UU. y paso a la Universidad de
Stanford en 1942.

En sus estudios estuvo interesado en el proceso del descubrimiento o como es
qgue se derivan los resultados matematicos. Advirti6 que para entender una
teoria, se debe conocer como fue descubierta por ello su ensefianza enfatizaba

en el proceso del descubrimiento aun mas simplemente desarrollar ejercicios
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apropiados. Para involucrar a sus estudiantes en la solucion de problemas. Las
aportaciones de Polya incluyen mas de 250 documentos matematicos y tres
libros que promueven un acercamiento al conocimiento y desarrollo de
estrategias en la solucion de problemas. Su famoso liboro Como plantear y
resolver problemas. Introduce su método de cuatro pasos junto con la
heuristica y estrategias especificas utiles en la solucion de problemas.

Polya muri6 en 1985 a la edad de 97 afios, enriquecio a la Matemética con un
importante legado en la ensefianza para resolver problemas.

En suma dej6é los siguientes diez mandamientos para los profesores de

matematicas.

1) Interésese en su materia.

2) Conozca su materia.

3) Trate de leer la cara de sus estudiantes; trate de ver sus expectativas y sus
dificultades; péngase usted mismo en el lugar de ellos.

4) Dese cuenta de que la mejor manera de aprender algo es descubriéndolo
por uno mismo.

5) Dé a sus estudiantes no solo informacién, si no el conocimiento de cémo
hacerlo, promueva actitudes mentales y el habito de trabajo metddico.

6) permitales a aprender a conjeturar.

7) Permitales a aprender a comprobar.

8) Advierta que los rasgos del problema que tiene a mano pueden ser Utiles en
la solucién de problemas futuros: trate de sacar a flote el patron general yace
bajo la presente situacion concreta.

9) No muestre todo el secreto a la primera; deje que sus estudiantes hagan sus
conjeturas antes; déjeles encontrar por ellos mismos tanto como sea posible.

10) Sugiérales; no haga que se lo traguen a la fuerza.

Como se puede observar en los diez mandamientos anteriores descritos por el
autor antes mencionado nos habla de que el docente debe estar interesado en

su materia, ademas debe conocer su materia que son muy importantes para los
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docentes y son de responsabilidad porque son herramientas y materiales
necesarios para desarrollar un contenido, asi también describe en los otros
mandamientos de conocer bien a los estudiantes asi como sus dificultades, la
manera de que el estudiante analice situaciones matematicas de tal forma que
puedan comprobar sin embargo, que le permitan desarrollarse en

conocimientos.

4.5.2 Definicion del método de Polya

Para Becerra (2012) el método de Polya es:
Es una actividad de resolucion de problemas como un arte en el que la
imitacion del maestro y la practica ayuda a interiorizar un proceso simple
y amigable de resolver problemas, este se basa en los conocidos cuatro
pasos: comprender el problema, concebir un plan, llevarlo adelante y
revisarlo, cuando se tienen en cuenta estas fases, se va despejando el

camino que conduce a un resultado acertado. (p, 1)

En este concepto se entiende que la resolucion de problemas es una actividad
primeramente demostrada por el docente ya que es un artista en la forma en
que desarrolla las estrategias para que el estudiante tome el interés y
motivacion y se involucre en la resolucion de una situacion, ademas se basa en
dirigir al estudiante mediante los cuatro paso para llegar a una repuesta mas

acertada.

De acuerdo con Hernandez y Villalba (1994) afirman que:

El método de Polya estd enfocado en la solucion de problemas
matematicos, por ello nos parece importante sefialar alguna distincion
entre ejercicio y problema. Para resolver un ejercicio uno aplica un
procedimiento rutinario que lo lleva a la repuesta. Para resolver un
problema uno hace una pausa reflexione y hasta puede ser que ejecute
pasos originales que no habia ensayado antes para dar la repuesta. (p.
2).
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Es un método en el cual se describe la manera necesaria para resolver
problemas con el fin de ayudar al estudiante y qué él pueda reflexionar para
adquirir experiencias a través de la comprension y el analisis por lo cual este
meétodo lo guia a resolver diferentes situaciones que ejecute con la direccion

del docente de modo que se lleve a cabo los pasos originales.

Gréfico 6: analisis de problemas matematicos.

&Cree usted
que resolver
problemas
Matematicos
requiere un
analisis mas
profundo?

Msi
HErio

Calgunas veces

Fuente: resultado de la investigacion.

El 69.23%, que constituyen a 18 estudiantes, creen que resolver problemas
matematicos requiere de un analisis mas profundo, y este método se trabaja
mediante el analisis de problemas relacionados con la vida cotidiana, es decir
este método es ideal, ya que permite reflexionar sobre las diferentes
posibilidades de dar solucion a un problema, ademas mediante un analisis mas

detallado permite verificar la posible solucion que se obtuvo.

Segun Polya (1989, p. 20) para resolver un problema se necesita:

Conocer los pasos que el mismo plantea.
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1. Comprender el problema
¢, Cual es la incognita?, ¢ Cuales son los datos?, ¢ Cudl es la condicidn?, ¢Es la
condicion suficiente para determinar la incégnita?, ¢Es insuficiente?

¢ Redundante?, ¢ Contradictoria?

En este paso Polya describe la comprension del problema se refiere al andlisis,
leer y entender la problemética, conociendo el algoritmo, la condicion que
determina la situacion para resolver el problema. El docente debe estar
interesado en la situacién planteada, conociendo cada uno de los datos del

problema.

2. Concebir un plan

¢ Se ha encontrado con un problema semejante?, (O ha visto el mismo
problema planteado en forma ligeramente diferente?, ¢Conoce un problema
relacionado con éste?, ¢Conoce algun teorema que le pueda ser util?, Mire
atentamente la incognita y trate de recordar un problema que le sea familiar y
gue tenga la misma incognita o una incognita similar.

He aqui un problema relacionado al suyo y que se ha resuelto ya. ¢Podria
usted utilizarlo?, ¢ Podria utilizar su resultado?, ¢Podria emplear su método?,
¢Le haria a usted falta introducir algun elemento auxiliar a fin de poder
utilizarlo?, ¢ Podria enunciar el problema en otra forma?, ¢ Podria plantearlo en
forma diferente nuevamente?, Refiérase a las definiciones.

Si no puede resolver el problema propuesto, trate de resolver primero algin
problema similar. ¢Podria imaginarse un problema analogo un tanto mas
accesible?, ¢Un problema més general?, ¢Un problema mas particular?, ¢Un
problema analogo?, ¢ Puede resolver una parte del problema?

Considere soOlo una parte de la condicion; descarte la otra parte; ¢en queé
medida la incégnita queda ahora determinada?, ¢ En qué forma puede variar?,
¢,Puede usted deducir algun elemento atil de los datos?, ¢Puede pensar en
algunos otros datos apropiados para determinar la incégnita?, ¢Puede cambiar

la incognita?, ¢Puede cambiar la incognita o los datos, o ambos si es
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necesario, de tal forma que la nueva incognita y los nuevos datos estén mas
cercanos entre si?, ¢Ha empleado todos los datos?, ¢Ha empleado toda la
condicion?, ¢Ha considerado wusted todas las nociones esenciales

concernientes al problema?

¢, Cudl es la incognita?, ¢ Cudles son los datos?, ¢ Cudl es la condicion? ¢Es la
condicion suficiente para determinar la incognita? ¢Es insuficiente?

¢ Redundante? ¢ Contradictoria?

Concepcion de un plan. Tenemos un plan cuando sabemos, al menos a
"grosso modo", qué célculos, qué razonamientos o construcciones habremos
de efectuar para determinar la incognita.

Para concebir un plan Polya, describe una serie de preguntas en las cuales el
maestro debe tomar en cuenta para hacer razonamientos l6gicos para
determinar la incognita de los problemas, intentando de una y otra forma para
llegar a la solucion.

También es necesario poseer los materiales necesarios que en el transcurso
del tiempo se han venido adquiriendo es decir los conocimientos matematicos,
que se refiere a teoremas aprendidos que le podemos dar uso para un
determinado problema, si en un dado caso no se pudiera resolver, hay que
intentar con otro tipo de problema que se le pueda dar solucién de tal forma se
nos vienen ideas y que poco a poco se van adquiriendo ideas nuevas para
resolver la situacién planteada.

3 Ejecucioén de un plan

Al ejecutar un plan de solucién, compruebe cada uno de los pasos. ¢Puede
usted ver claramente que es el paso correcto?, ¢ Puede usted demostrarlo?, En
la ejecucidon de un plan sabemos, que calculos, que razonamientos o
construcciones habremos de efectuar para determinar la incégnita. De la
comprension de problema a la concepcién de un plan, el camino pude ser largo

y dificil.
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De hecho lo esencial en la solucion de un problema es adaptar la idea de un
plan de esta manera la idea pude tomar forma poco a poco, también después
de ensayos para la solucién de un problema se pueden tener ideas brillantes.
Lo mejor que pude hacer el docente por su estudiante es guiarlo a la idea
brillante. Para que él se sienta motivado para dar la solucién al problema
propuesto.

Al ejecutar un plan debemos asegurarnos de que los detalles encajan y que
todo esté perfectamente claro para que el estudiante pueda concebir el
desarrollo del mismo. Es decir hay que comprobar cada uno de los pasos que
se van desarrollando para resolver el problema, y tener muy bien claro que el
paso que se esta llevando a cabo este perfecto.

4. Examinar la solucion obtenida

¢, Puede usted verificar el resultado?, ¢Puede verificar el razonamiento?,
¢Puede verlo de golpe?, ¢Puede usted emplear el resultado o el método en
algun otro problema?

Vision retrospectiva. Aun los buenos estudiantes, una vez que han obtenido la
solucion y expuesto claramente el razonamiento, tienden a cerrar sus
cuadernos y a dedicarse a otra cosa. Al proceder asi se omite una fase
importante y muy instructiva del trabajo.

Reconsiderando la solucion, reexaminando el resultado y el camino que les
condujo a ella, podrian consolidar sus conocimientos y desarrollar sus aptitudes
para resolver problemas. Un buen profesor debe comprender y hacer
comprender a sus alumnos que ninglin problema puede considerarse

completamente terminado.

En este paso se describe que hay que verificar la solucion obtenida a traves y
como se logro llegar a obtener ese resultado, que condujo a llegar a obtener
dicha solucion, para que los estudiantes empleen mas el andlisis y la
comprension a una problematica dada.

Una de las principales obligaciones del docente es dar a conocer a sus

estudiantes de que los diferentes problemas de matematica tienen relacion
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entre si, también con el mundo fisico, donde el profesor debe de investigar y
aportar sus relaciones, sin embargo los estudiantes se percataran que las
probleméticas son interesantes. Cabe sefialar que también los estudiantes se
sentiran satisfechos si han hecho un esfuerzo consciente, entonces ellos
podran establecer relaciones con lo aprendido con otro problema planteado. Es

obvio de que el docente debe alentar a imaginar otras situaciones.

En la entrevista y observacion dirigida a docente de Matematica sobre el
método de Polya, describe que es uno de métodos sugeridos para resolver
problemas de aplicacién el cual consiste en entender el problema, llegar a una
posible solucién y revisar si lo que se hizo es correcto o no, el dio a conocer
gue aplica el método de Polya y el método grafico.

Sobre el método grafico que plantea el docente que aplica a la hora de resolver
problemas de aplicaciébn con sus estudiantes no se encontrd teoria que lo
refuerce, mas sin embargo el dice que es cuando grafica lo que refleja los

datos del problema en dicha figura.

Cabe sefalar que a la hora de desarrollar la clase resolvi6 solamente un
problema de aplicacion relacionado a la vida cotidiana en el volumen del Cono
pero no se constato la aplicacién del método en su totalidad ya que solo realizé
el grafico e insert6 los datos en él y con los datos obtenidos les dijo a sus
estudiantes ahora inserten los datos en la formula y asi lo hicieron luego
constataron si la respuesta les daba a todos por igual, para que el método de
Polya se cumpla se deben de aplicar los cuatros pasos siguiente:

Comprender el problema.

Concebir un plan.

Ejecutar un plan.

Examinar la solucién obtenida.
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4.5.3 Etapas de resolucion de problemas

Para Wallas (1926) citado por Romero (2013) “Varios investigadores han
analizado la actividad de resolucion de problemas y sefialan que es un proceso

gue involucra una serie de etapas”. (p.7)

En las cuales estan:

1. La preparacion: Es la fase en la cual el solucionador analiza el problema,
intenta definirlo en forma clara y recoge hechos e informacion relevante al
problema.

2. Laincubacion: Es la fase en la cual el solucionador analiza el problema de
manera inconsciente.

3. Lainspiracion: Es la fase en la cual la solucion al problema surge de
manera inesperada.

4. La verificacion: Es la fase que involucra la revision de la solucion.

Aqui se puede ver una serie de etapas en las cuales podemos describir la
forma que se pude resolver un problema mateméatico que estd compuesta por
cuatro etapas.

Por primera instancia involucra al solucionador a analizar de forma clara, es la
recogida de datos e informacion, como segunda etapa es donde ya el
solucionador se ve involucrado en el andlisis de como va a darle una repuesta
al problema, en la tercera etapa donde la inspiracion la motivacién y el esfuerzo
lo lleva a encontrar la solucion, por ultimo esta la etapa de verificacion, donde
el solucionador se involucra en comprobar el resultado y verificar la repuesta

que este correcta.

4.6 Modelos de resolucion de problemas

De acuerdo con Andre (1986) citado por Romero (2013, p.7) Propone que las

etapas en la resolucion de problemas son:
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1. Darse cuenta del problema: De que existe una discrepancia entre lo que se
deseay lo que se tiene.

2. Especificacion del problema: Se trabaja una descripcion mas precisa del
problema.

3. Analisis del problema: Se analizan las partes del problema y se aisla la
Revision de la solucién: informacién relevante.

4. Generacion de la solucién: se consideran varias alternativas posibles.

5. Se evallan las posibles soluciones.

6. Seleccion de la solucion: Se escoge aquélla gue tenga mayor probabilidad
de éxito.

7. Instrumentacion de la solucidn: Se implementa la solucién.

8. Nueva revision de la soluciéon: De ser necesario.

En estas etapas de resolucién de problemas planteadas por los autores antes
mencionados podemos ver una lista de ocho pasos para llegar a la solucién de
un problema matematico.

El primero explica que existe una contradiccion de entre lo que se desea y lo
que se tiene, es decir analizar la situacion y ver las contrariedades para poder
hacer una descripcion clara y precisa que es el segundo paso, luego se busca
la informacion relevante es decir aquello que nos va servir como interrogante
para poder generar una solucion ya sean varias maneras o alternativas de
solucion. Luego se hace una revision de las soluciones y se evaltan cual es la
correcta, de otro modo se llega a seleccionar la soluciéon que sea mas viable
gue tenga mayor probabilidad de éxito.

Al final se implementa la solucion de modo que me lleve a lograr un buen
resultado, después se verifica una y otra vez comprobando y revisando que se

llego a la respuesta correcta.

4.6.1 Concepto de modelo de resolucion de problemas

Segun Romero, (2013)

33



Un modelo es una guia que nos facilita el camino que debemos de
recorrer a lo largo de todo el proceso de resolucion de un problema, su
finalidad es la adquisicion de una coleccion de habitos mentales que

sean eficaces en el manejo de problemas. ( p.14).

En el concepto de modelo se refiere a que es una guia paso a paso de un
camino a seguir para llevar un proceso largo y que al final sean eficaces para

resolver un problema matematico.

4.6.2 Tipos de modelos aplicados en laresolucion de problema

4.6.2.1 Modelo Integrado de Resolucion de Problemas de Matematicas:
MIRPM

Segun, Blanco ,Cardenas y Caballero, (2015, p.113) Considera de manera
integrada aspectos cognitivos y afectivos, y en el que se han especificado cinco
fases, tales como.

1. Analisis/comprension y familiarizacién con el enunciado

Heuristico.

Releer el enunciado, notaciones, graficos, extraccion de datos explicitos e
implicitos, de objetivos, determinar contextos y condiciones.

Control emocional

Respiracion, relajacion muscular, auto instrucciones.

2. Busqueda de estrategias de solucion

Heuristico.

Relacionar datos-incégnitas, conocimientos previos, renunciar, el problema,
enunciar subproblemas.

Control emocional.

Respiracion, relajacion muscular, auto instrucciones.

3. Ejecucion de las estrategias

Heuristico.

Registrar y explicar todos los pasos, actuar con rigor, orden y precision.
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Control emocional.

Respiracion, relajacion muscular, auto instrucciones.

4. Examen control de la solucion y del proceso

Heuristico.

Analizar la consistencia de la solucion y del proceso, resolver de modo
diferente, transferencia y generalizacion.

Control emocional.

Auto instrucciones.

5. ¢ Como me siento?

Heuristico.

¢, Qué he aprendido?

Valora tu actitud, tus avances y proposicién de una pequefia meta.

Control emocional.

Auto instrucciones.

Reflexiones para modificar su afectividad.

En este modelo se dan a conocer las fases paso a paso de lo que se debe
hacer en la resolucién de problemas, en la primer fase es analizar ,interpretar,
familiarizarse con el problema de lo que se trata, en la segunda fase es
bdsqueda de estrategias es decir la pericia o habilidad de buscar formas de
solucion relacionando el problema con conocimientos previos es decir el
material y las herramientas mateméaticas que se poseen ,en la tercer fase es la
ejecucion de las estrategias de manera clara y ordenada explicando cada paso
del problema con disciplina.

En la cuarta fase se obtiene la solucion a través de los procesos efectuados de
una forma veridica con solidez. En la quinta fases para valorar el esfuerzo
efectuado a través de reflexiones de lo que se ha aprendido, valorando los

progresos en la solucion de problemas matematicos.

4.7 Modelo de Wallas

Segun Lopez (s.f) "Wallas estudia la creatividad aplicada a las actividades

comerciales. Desarrolla uno de los primeros modelos tedricos para explicar el
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proceso creativo. Propone cuatro fases: preparacion, incubacion, iluminacion y
verificacion".

Preparacién

En esta fase se identifica el problema, se recoge informacion que pueda
resultar util y se analizan a nivel tedrico las posibles consecuencias.

Incubacion

La situacion se interioriza y pasa a un nivel inconsciente donde todas las ideas
posibles son tenidas en cuenta incluso con desconexion.

Aparece la solucion. Todo cobra sentido y las ideas se muestran claras y
conectadas.

lluminacion

Aparece la solucion todo cobra sentido y las ideas se muestran claras y
conectadas.

Verificacion

Se analiza y contrasta la solucién adoptada y sus consecuencias si no resulta
vélida se vuelve a la fase de incubacion. Por medio de las fases de este
modelo se puede analizar lo siguiente que se asemeja al método de Polya ya
que este posee cuatro fases lo Unico que Polya especifica y es mas apto a
trabajar con los estudiantes.

1. Preparacion: En esta fase, se identifica el problema o necesidad a
resolver, y comienza a recogerse la informacion que pueda ser util para
la solucion.

2. Incubacion: Comienzan a generarse posibles soluciones tentativas al
problema.

3. lluminacién: Aqui es cuando comienzan a emerger las ideas que nos
acercan a la solucion realiza un descubrimiento consciente de la misma.

4. Verificacion: Evaluacion de la solucion y se verifica.

4.8 Area 'y Volumen del cono

En esta investigacién se hara mas énfasis en el cono recto ya que este es el

gue se imparte en la modalidad de secundaria siendo especifico décimo grado
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ademas el plan curricular del MINED asi lo especifica en esta unidad se dan a
conocer generalidades de este como: sus partes Area y Volumen, como ya
sabemos el cono circular recto se genera de la revolucion de un triangulo

rectangulo sobre uno de sus catetos.

4.8.1 Superficie de revolucién

De acuerdo con Baldor, (2004) “Es una superficie engendrada por una linea
que gira alrededor de una recta llamada eje. En la rotacién los puntos se
mantienen a la misma distancia a del eje.” (p.283)

Una superficie de revolucion es una figura en 3D que se genera en un plano
tridimensional con ejes X, y, z. Donde la linea que rota se le llama generatriz y
los puntos que forma quedan a una misma distancia llamada centro generando

asi un solido de diferentes formas.

4.8.2 Definicién de cono

Para Rich, (1994) “Un cono circular es un sélido cuya base es un circulo y
cuya superficie lateral es un punto. Aun cono circular se le denomina
simplemente cono” (p.234) y Morales, (2008), no dice que “Se llama cono
circular a un cuerpo geométrico o soélido cuya base es un circulo y cuya

superficie lateral termina en un punto.”(p.278)

‘4
9 lVenice

Imagen 2: Cono circular recto.

Generatriz
Altura

Fuente: Elaboracion propia.
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El Cono es una figura geométrica en tres dimensiones el cual su base es una
circunferencia y posee sus partes como cualquier otra figura las cuales son:

vértice, bese, generatriz, radio, altura, area y volumen.

4.8.3 Elementos del cono

4.8.3.1 Vertice

Segun Apolinar, (2011, p. 160) “El vértice es un punto caracteristico de una
figura geometrica donde se intersecan dos lados o varias (dos 0 mas )
aristas”. El vértice es el punto que unen o intersecan todos los lados de un
poligono en algunas conicas (elipse, hipérbola, pardbola) los cuerpos sélidos
en este caso el Cono posee infinitos lados ya que tiene como base una
circunferencia y como es comun saber que esta tiene infinitos puntos y que al

unirlos con el vértice se convierten en infinitos lados que no se podrian contar.

4.8.3.2 Base
Segun Apolinar (2011) “La base de un poligono o sélidos es el lado sobre el

cual este descansa” (p.11). Al hablar de la base del cono recto, se puede
afirmar que es base circular ya que este descansa sobre un circulo el cual es
producido por uno de sus catetos cuando este inicia la revolucién sobre un eje

el cual en este caso se forma del otro cateto formandose la altura del sélido.

4.8.3.3 Generatriz
Apolinar, (2011)” La Generatriz, punto linea o superficie cuyo movimiento

genera una curva, superficie o sélido. (p. 71).En el cono la generatriz esta
formada por la hipotenusa del triangulo rectangulo, la cual al darse la
revolucién del solido esta gira produciendo una superficie curva desde su base
hasta el vértice, un ejemplo si se nos pide calcular la generatriz de un cono solo
basta recordar que estamos trabajando con triangulos rectangulos y que la
podemos encontrar utilizando el teorema de Pitagoras.

Segun Avalos, (2014), “En todo triangulo rectangulo, el cuadrado de la longitud
de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de los
catetos”. (P. 214). Esto nos da a entender que en todo triangulo rectangulo la

hipotenusa es igual a la suma de sus catetos al cuadrado ya despejada la
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) ] ] f 2
formula nos quedaria asih = ./a2+b pero como en este caso es la
generatriz nos quedaria de la siguiente manera

g =Vh? +r2Doénde: G es la generatriz

h es la altura del cono y r es la longitud del radio de la circunferencia que tiene
por base

4.6.3.4 Circulo
Segun Apolinar ( 2011, p. 18). “Circulo es el area que queda delimitada por una

circunferencia, es decir la circunferencia es el perimetro del circulo” podemos
decir que la circunferencia es el conjunto de puntos que estdn a la misma

distancia de un punto C que es el centro de la circunferencia.

4.8.3.5 Radio
De acuerdo con Tacle, (2006) “El radio es el Segmento que une el centro de la

circunferencia y un punto cualquiera de ella” (p.646)
El radio de una circunferencia es el punto cualquiera que une el centro de la
circunferencia con en punto cualquiera de esta misma formandose una linea

gue une el extremo con el centro.

4.8.4 Cono recto
Segun Rich, (1994), “Este se forma al rotar un triangulo rectangulo alrededor de

uno de sus catetos, este cateto se convierte en altura h del cono y el otro cateto
se convierte en radio de la base.” (p. 234)

El cono recto es el sélido mas conocido por los estudiantes ya que este es el
que se aborda en la modalidad de secundaria y es el que mas se relaciona a
las cosas del medio como al sorbete, al cono que utiliza el personal de transito
incluso a algunas flores y frutos de arboles tienen forma cénica entre otros que
poseen las mismas caracteristicas. Este solido posee sus formulas especiales
las cuales se daran a conocer a continuacion algunos conceptos con sus

férmulas ya expresadas como aparece en muchos libros de texto del MINED.
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Grafico 7: Problemas de aplicacion relacionados al medio
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AEl docente plantea problemas Matematicos de la vida cotidiana
relacionades al cono?

Fuente. Resultado de la investigacion.

El docente plantea que un problema Matematico es una realidad que necesita
interpretarse algebraicamente para ser resuelta, en la guia de observacion se
llegd a verificar que aplicé un problema de la vida real ademés hizo uso de
medios didacticos para la construccién de figuras del sélido estudiado, mientras
tanto el 53.85% de los estudiantes que representa a 14 de estos, en la
encuesta consideraron que el docente plantea problemas de la vida cotidiana

relacionados al cono.

Esto da a entender que los estudiantes desconocen la resolucién de problemas
aplicados a la vida cotidiana relacionados al solido en estudio. Por lo tanto no
esta siendo implementada la resolucion de problemas, que el tema en
desarrollo se limito a la resolucién de ejercicios permitiendo que los estudiantes
no muestren sus habilidades de andlisis y compresion de problemas respecto

al cono.

4.8.4.1 Areas del cono

Segun Baldor,(2014) “El area lateral del cono circular es igual a la de una

semicircunferencia multiplicado por la medida de la generatriz”. (p. 371)
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Su férmula viene dada de la siguiente manera:
1 .. .
A = 5 X 2n X r X g = Se cancela el coeficiente con el divisor y nos queda

La férmula ya simplificada nos queda A, =Tt Xr X g
Para calcular el Area de la base del cono haremos uso de la siguiente férmula:

Ag = m X 1r?
Areatotal del cono: Ap = Xrxg+mnxr? 0Ar =A, + Ag

Grafico 8: El docente explica area lateral y total del cono mediante

El docente al
explicar que es
el Area lateral y

Area total del

cona la hiza

mediante:

M Ejercicios

M Problemas
Froblemas de
aplicacian
relacionados al
media

Fuente: resultado de la investigacion.
El 53.85%, que corresponde a 14 estudiantes, dan a conocer que el docente
cuando explica el area lateral y total del cono mayormente utilizé ejercicios, lo
cual se verifico en la observacion realizada a docentes y estudiantes, ademas
no se observé la aplicacion de algun método en este sub contenido ya que no
se plantearon problemas de aplicacion.

Se sabe que el Ministerio de Educcion esta priorizando la resolucién de
problemas, el cual esto esta plasmado en el programa de secundaria asi
mismo se considera muy importante la aplicacion de un método para el analisis
de situacion.

Al no estarse cumpliendo lo establecido en la programacion curricular trae

como consecuencias que los estudiantes no puedan resolver problemas de
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aplicacion cuando se les plantee un problema matemético relacionado al

medio.

4.8.4.2 Volumen del cono recto
Segun Rivera, (2014) ” El volumen V de un cono es gdel producto de su altura

h por el area de la base AB” (p. 224). La formula quedaria asi:

1
VC=§T[XT2 X h

El Volumen es la capacidad que tiene cada figura solida de almacenar, su

unidad de medida es en unidades cubicas ( U®) en las cuales se puede utilizar
, . . . 1 .
todas las demas unidades de medidas correspondientes a estas, el 5 proviene

de la altura del cilindro, el simbolo 7 72 viene del area circunferencia y se
deduce de los lados infinitos que se convierten en una circunferencia ya que
posee infinitos puntos, la h es la altura del cono la cual es el cateto sobre el

cual el cono gira sobre ese mismo eje.

Gréfico 9: Aplicacién de problemas matematicos del volumen del cono.

100.0%

0.0%

60.0%

54.615%

Porcentaje

40.0%

200%

3.8462% 11.538%

0%

=i Mo Algunas veces

El docente plantea v resuehqe problemas de aplicacion para encontrar elvolume...

Fuente: resultado de la investigacion.
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El 84.61% que corresponde a 22 de los estudiantes, consideran que el docente
plantea y resuelve problemas de aplicacion respecto al volumen del cono. Esto
se pudo verificar en la observacién ya que el docente aplic6 un problema
relacionado con el medio, ademas aplico parcialmente el método de Polya
donde vieron motivados los estudiantes interactuando con el docente donde
tenian dudas.

Como anteriormente se ha dicho, la resolucion de problemas es uno de los
enfoques del ministerio de educacion, este permite que el estudiante este

interesado en la clase.

Esto de la interaccion del docente con los estudiantes se pudo verificar en una
de las observaciones que se desarrollaba el sub contenido Volumen del cono,
se logro desarrollar uno de los pasos del método de Polya como es la
compresion del problema lo cual permiti6 un ambiente de preguntas y
respuestas entre docente y estudiantes, esta fue una de las partes mas

interesantes de la clase.

Gréafico 10: Problema del volumen del cono

Porcentaje

S 42 308%
20 TES%
26.923%
10.0%
0% T T T
Correcto Parcialmente Incorrecto

correcto

Problema de Volumen del cono

Fuente: resultado de la investigacion
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En la encuesta como ultimo inciso se anexd un problema de aplicacion del
Volumen del cono en el cual el 26.923% que constituye 7 estudiantes
respondieron satisfactoriamente lo cual indica que estos estudiantes tienen la
habilidad de interpretar y comprender el analisis de situaciones relacionadas al
medio, por otro lado los estudiantes prefieren resolver ejercicios y unos pocos
les gusta resolver problemas y asi se verifico en el problema anterior ya que un
30.769%, mientras que 8 estudiantes lo llegaron a resolver un 50% del
problema planteado y un 42.308%, esta cantidad representa a 11 estudiantes
no lo intentaron resolver, se considera que los estudiantes que lo resolvieron y
encontraron la solucién correcta del problema fueron los que estuvieron

interactuando en el problemética que planteo el docente.

La resolucion de problemas es primordial en la educacion secundaria para una
adquisicibn de conocimientos significativos, por otro lado los estudiantes
prefieren resolver ejercicios y unos pocos les gusta resolver problemas,
ademas en ningidn momento se observd la aplicacion de algin método, y
mucho menos el de Polya, ya que este se debia de cumplir sus cuatro fases
como son: entender el problema, concebir un plan, ejecutar un plan, y verificar
la solucion obtenida.

Es importante considerar que la aplicacion de un método en la resolucion de
problemas es importante ya que esto permite que los estudiantes analicen y
comprendan la indicacién de cada problema y asi poder dirigirse siguiendo los
pasos hasta donde desee llegar y encontrar la solucion buscada, ademas el
método de Polya le permite analizar si la solucién es la indicada y la que se
estaba buscando.

Como ultimo inciso en la encuesta se propuso la resoluciéon de un problema
matematico de la vida cotidiana en la cual los estudiantes lo trabajaron siendo

estos dos de los resultados.
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Imagen 3 contestacion correcta del problema

¢, Cuantas copas se pueden llenar con 6 litros de refresco, si el recipiente
conico de cada copa tiene una altura interior de 6,5 cm y un radio interior de 3,6

cm?

Fuente: resultado de la investigacion

Imagen 4 contestacion incorrecta

Fuente: resultado de la investigacion
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4.8.5 Cono truncado

Segun Tacle, (2006) “Es la parte de un cono si se corta la parte superior del

cono por medio de un plano paralelo a la base.” (p.713)

Imagen 5: cono truncado

planc paralelo a la base

Generatriz

Fuente: elaboracion propia, programa Geogebra

Este tipo de cono se da cuando un cono recto se corta a una determinada
altura (h) con un plano paralelo a la base y este queda dividido en dos partes,
Es por tal motivo que nos queda un radio mayor y otro menor de ahi se
deducen las siguientes formulas.

4.6.7 Formulas para calcular las Areas del cono truncado

r = radio de base mayor

r’ = radio menor
A, =ng(r+r)
Area de la base Ay = mr?

Area de la base menor A = nr?

46



4.8.5.1 Volumen del cono truncado
h(mR? + nr? + ©Rr)
c= 3

4.9 Ejemplo de aplicacion del cono que mayormente se dan en
secundaria.

Calcular el area lateral, el area total y el volumen de un cono circular

recto, que tiene de arista 10cm y el diametro es de 4cm.

Datos:
Diametro: 4 cm

Generatriz: 10 cm

Como nos pide calcular el area lateral del cono aplicamos la siguiente formula.
A =mXrXg
Como necesitamos r entonces:

D 4
r=—== -Sr= 2cm

2 2
Ahora sustituiremos en la formula, el radio que hemos encontrado

AL =1 X1 Xg— 31416(2cm)(10cm) = 62.8cm?
Para encontrar el Area total utilizaremos la formula siguiente
A =T Xr X g+ (mX7r?)
Ar = (3.1416)(2cm)(10cm) + (3.1416)(2)?

Ap = 75.36¢cm?
Podemos calcular solo la base que es B=mXx r?2 =3.1416 X 4cm? =B =
12.56cm?.
Para calcular el area total del cono es mediante la siguiente formula.

Ar = A + A}

A = 62.8cm? + 12.56cm? = 75.36cm?
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Ahora procederemos a buscar el volumen del sélido para ello se utilizara la
- P ) 1 2
siguiente formula: V; = ST X1 X h pero en este caso N0 conocemos la altura

tenemos que calcularla con el teorema de Pitagoras.

h= \/10€m2 — 2cm?
h=+v96 = 9.8cm
Ahora si podemos sustituir los datos en la férmula

_nrzh
¢T3

1
Ve = 37 (2)? X 9.8cm

Ve = 41.05cm3
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V. Propuesta Didé4ctica en laresolucion de problemas
aplicando el método de Pélya.

A. Introduccion.
De acuerdo con Jarquin, (2011, p.12) En este contexto, el o la estudiante

independientemente del nivel que curse debe desarrollar habilidades,
destrezas, aptitudes, actitudes y valores, que le propicie un pensamiento
critico, creativo, imaginativo, espacial y légico, para adaptarse en el medio,

actuar con autonomia y seguir aprendiendo para mejorar su calidad de vida.

A través de esta propuesta se pretende hacer notar la resolucion de problemas
aplicando el método de Pdélya, ya que este uno de los métodos que nos lleva
paso a paso a comprender, analizar, interpretar, y dar soluciéon a problemas
matematicos, de acuerdo con el programa que plantea el MINED el cual hace
énfasis en la resolucion de problemas permitiendo que los estudiantes puedan

dar solucion a problemas matemaéticos relacionados con la vida real.

Para Jiménez, Suares y Galindo, (2010, p.180) “La ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas exige, como hemos visto, que los alumnos interactien

entre si y con el profesor para una buena interaccion”.

La comunicacion es un eje fundamental en la clase de Matematica ya que
permite la interaccibn constante entre docente - estudiante, estudiante —
estudiante, desarrollando una clase mas reflexiva donde el estudiante puede

brindar sus aportes permitiendo el analisis y el aprendizaje.

Polya (1992) citado por Jiménez, et al, (2010, p 194) presenta una visién sobre
la solucién de problemas en la clase de mateméticas, segun la cual el papel
cuestionador del profesor es extremadamente importante, pues con sus
preguntas, que pudieran haber surgido en el propio estudiante, ayuda a sus

alumnos a salir de los bloqueos.
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El docente juega un papel muy importante en la resolucion de problemas al
cuestionar consecutivamente a sus estudiantes puesto que ayuda a reducir las
dudas ya sea por medio de la interaccion profesor - estudiante, estudiante —
estudiante, se suele llegar a una mejor compresion es por tal motivo que a
continuacion se desarrollaran siete problemas de aplicacion dos de andlisis de
férmulas del cono y cinco con datos donde se aplicara en cada uno de los
problemas los cuatro pasos del método de Polya, donde cada paso se aplicara
como un didlogo entre maestro y alumno para una mejor compresion del

problema.

B Objetivos

B.1 Objetivo general
1) Proponer resolucion de problemas de Area y Volumen del Cono, haciendo
uso del método de Polya.

B.2 Objetivo especificos
1) Aplicar los pasos del método de Polya en la resolucion de problemas de
Area y Volumen del cono.

2) Utilizar el programa Geometryx como una herramienta Did4ctica en la
comprobacién de resultados en la resolucién de problemas matematicos.

C. Desarrollo de los problemas de la unidad didactica

Area lateral, Area total y Volumen del cono

: Aplica el calculo de volumenes, areas laterales y totales de
cuerpos geomeétricos mostrando aprecio por la geometria para descubrir y
resolver situaciones.
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Actividades de iniciacion: saludar a los estudiantes, pasar asistencia, recordar
conocimientos previos sobre conceptos, definiciones y ejercicios resueltos en el
dia anterior para ellos haremos uso de un mapa semantico, ademas hacer uso
de patrones y objetos para comprender mejor el contenido. (20min).

Actividad #1

Clasifique los siguientes triAngulos de acuerdo a la medida de sus angulos.

A continuacion se trabajaran los conceptos basicos del cono haciendo unos de
un esquema gréfico.

Actividad # 2

Recordar el perimetro y area de la circunferencia

Deduccién del Perimetro de la circunferencia: es igual a P, = 2nr donde el
dos pi es la vuelta completa de un circulo en radianes y la r el radio que es un

segmente o que va de cualquier punto del borde del circulo al centro de esta.
Deduccion del Area de la circunferencia
Observa la imagen siguiente:

Imagen 6: circulo

Fuente: Elaboracion propia desde programa Geogebra.
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Concepto basico

El circulo o circunferencia es un poligono de n lados donde sus lados son
infinitos (n — «lados)por lo tanto el perimetro del circulo el P, =2nr y la

apotema es la altura de cada poligono en este caso r ya que se convierte en el

. PERIMETROXAPOTEMA 2 2
radio, A = 2>< _ ¢ n;)(r) _ ¢ m;)(r)AC —

P; = 2w X r Perimetro
Ac = m x r? Area de la circunferencia

Imagen 7: generalidades del cono recto

El cono : Es un cuerpo geométrico
genarado por un triangulo rectangulo
que gira sobre un mismo eje

Las partes del cono son:
altura ,(h) generatriz,(g) radio )J
(r), base circular, vertice 4

formulas del N
cono circular
recto

Elaboracién propia desde programa Word

Partes del cono

Para trabajar las partes del solido lo podemos realizar a través de laminas o
incluso se puede elaborar siguiendo un patron como el que se muestra en la
parte inferir de esta pagina.

Imagen 8: partes del cono.
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Generatiz (g)

Base circular

Fuente: elaborada desde Geogebra.

Imagen 9: plantilla del cono circular recto.

Logrando recordar y analizar los datos anteriores podemos resolver la primera
situacion.
e Para deducir las férmulas del cono utilizando el molde anterior se puede
realizar mediante un analisis.

e Area de la base, esta se deduce del area de la circunferencia ya que la

base es la misma donde se utiliza los datos siguientes 2 del circulo del
borde la circunferencia, el radio elevado al cuadrado.

“ ., . 1
o Area lateral del cono: El area total del cono viene dada de 4; = > 21 X

r X g donde un medio es la mitad de la circunferencia, dos pi es circulo,
y la generatriz es la hipotenusa del triangulo rectangulo que gira sobre
Su mismo eje.
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e Elvolumen del cono esta dado por la siguiente formula:
1 2
o V= JTXTEX h

Problema 1. Problema del analisis del Area del cono

Deduccién de las féormulas segun el patron

Un sefior necesita formar unos gorros en forma de cono para el cumpleafios de
su hijo, para ello tiene un reto, que las medidas a utilizar son las siguientes un
radio (r) una generatriz (g), como tendria que hacer si no conoces las férmulas

necesarias para saber cuanto papel utilizara.
Comprender el problema

Al formar un cono cualquiera y partirlo en algun lado nos quedaria como el

siguiente molde o patron.

Profesor: si observamos la base donde se sienta el cono ¢ Qué forma tiene?

Estudiante: forma una circunferencia, un circulo, una rueda

Profesor: efectivamente forma una circunferencia y ¢ Cual es el perimetro de la
circunferencia?

Concebir un plan

Estudiante: una circunferencia tiene 360° y un radio que va del centro a un
punto cualquiera de sus bordes.

Profesor: ¢y en radianes a cuanto es igual 360°?

Estudiante: a dos pi. (2r)
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Profesor: correcto, entonces ¢,cual es la formula?

Ejecutar un plan

Estudiante: P = 2 X r

Docente muy bien y el area de esta misma ¢ cual es entonces?

Estudiante: A = 1t X r?

Muy bien Entonces ¢cual es el &rea de la base del cono?

Estudiante: tendria que ser la misma.

Docente: ¢ Por quée?

Estudiante: porque solo se esta buscando la base

Profesor: muy bien asi es, entonces queda demostrado que el area de la base

del cono es Ap = m X r?

Ahora buscaremos como encontrar el area lateral del cono.

Profesor: segun los conceptos estudiados ¢ De qué se forma el cono?
Estudiante: este se forma de la revolucion de un tridngulo rectdngulo que gira
sobre un mismo eje.

Profesor: muy bien y quien recuerda cual es la formula para calcular el area del
triangulo rectangulo.

Estudiante: es la suma de todos sus lados, es la base por la altura entre dos.
Profesor la segunda opcion si y entonces con relaciéon al cono como seria.
Profesor ¢,cuales son las partes del cono recordemos?

Estudiantes: radio, generatriz, base circular, vértice.

Profesor: ¢y cuando nos pide encontrar area lateral a que se refiere?
Estudiantes: a todo el cono, solo la parte de afuera, solo lo interior.

Profesor: ¢ Qué significa lateral?

Estudiantes: viene de la parte exterior.

Profesor: ¢Y cuéales son las partes del cono si observamos el patron?
Estudiantes: generatriz radio, altura y base

Profesor: Entonces esos elementos vamos a utilizar.

Estudiante: circunferencia y la generatriz

Profesor: Intentemos haber como nos queda.
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Estudiantes:A; = longitud del circulo X la generatriz (R).
Docente: ¢y a que es igual la longitud del circulo?

Estudiantes:L, = 2n X r

. . LcXR
Docente: si decimos que =<

= A, como enterraria esto.

Estudiante: bueno si L, = 222 ®

, Se cancelan los dos y nos queda L, = 2nr(R)

Examinar la soluciéon obtenida

Docente: pero esa otra R quien seria.

Estudiantes: como hablamos del Area lateral y es por fuera del cono la Gnica
que falta es la generatriz

Docente: bueno como queda la formula entonces

Estudiante: Ac =nm Xr X g

Docente: correcto esa es la formula.

Problema 2 Volumen del cono

Mario tiene dos envases uno cilindrico y otro en forma de cono ambos con las
mismas longitudes de radio y altura, compré cierta cantidad de azlcar y la
deposité en el envase cilindrico hasta llenarlo, luego le dio la curiosidad de
saber que cuantas veces se llenaria el cono con el azldcar que estaba en
envase cilindrico.

Comprender el problema.

Profesor: Lea el problema e imaginese una situacién parecida ¢Qué piensa
usted?

Estudiante: que es posible llenar varios conos

Profesor ¢ Por qué?

Estudiante: porque el cono es abierto a ambos lados y el cono es abierto a un

lado y cerrado en la cuspide o vértice como observamos en la siguiente figura.

56



Imagen 10: comparacion del volumen del cono con el cilindro.

1
1
i
1
1
Yolumen de d = 628 D=2
1
1
1
1
I
L
1

Fuente: elaboracion propia desde Geogebra.

Concebir un plan

Profesor ¢ Qué es volumen de un cuerpo?

Estudiantes: es lo que pesa, lo que cabe en el, es la capacidad que almacena.
Docente: bien y entonces que datos necesitamos para esto.

Estudiantes: seria todo para que no se pueda salir nada de él.

Docente muy bien ¢Qué sélido mirdbamos anteriormente y cudl era su formula
de volumen?

Ejecutar un plan

Estudiante: el cilindro y su formulaera: V. = w xr? x h

Docente analicen esta definicion: “El volumen de un cilindro es tres veces
mayor que el de un cono.” ¢ Entonces cual es el volumen de un cono?
Estudiante: no s&, No comprendo.

Docente: si tengo un cilindro de radio (r) y altura (h) y un cono de igual a esas
cantidades el cilindro es tres veces mayor que la capacidad del cono.
Estudiante: o sea que con tres conos de radio cualquiera y altura cualquiera q
sea igual a la de un cilindro solo puedo llenar un cilindro.

Docente: si

Estudiante seria é
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Docente: correcto
. 1
Estudiante: entonces es ST X r2 Xh

Docente muy bien asi es.

Examinar la soluciéon obtenida

Entonces en cuantos envases en forma de cono le alcanzara el azdcar a don
Mario

Estudiantes: Seria en tres

Docente: porque

Estudiante: porque el volumen de un cilindro es tres veces el volumen de un
cono.

Docente: ¢ cual debe ser la condicion para que esto se cumpla?

Estudiantes: que el cilindro y el cono deben de poseer la misma altura (h) y el
mismo radio (r).

Aplicacion de software en el Area de Matematica especialmente

en Geometria.

La aplicaciéon de software hoy en dia es muy importante ya que es una
herramienta que facilita el trabajo en muchas disciplinas es por tal motivo que
en las matematicas no los podemos obviar. Por lo tanto en este trabajo
haremos uso de una de ellas en la cual se trabaja la geometria plana y del
espacio.

Geometryx: Geometria - Célculos y Formulas.

Segun famobix, (2017) Geometryx es una aplicacion que permite de una
manera rapida y simple calcular los més importantes valores y los parametros
de figuras y sélidos geométricos. La aplicacion calcula area, perimetro,
volumen, coordenadas del centro de gravedad, altura, longitud del lado,
diagonales, longitud de segmentos, medidas de angulos (angulo agudo,
obtuso, recto, llano, completo), radio (interior, exterior), area de superficie de
base, area de superficie lateral y area de superficie total de area de superficie y

area de superficie total de soélido.
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Geometryx es una calculadora simple que utiliza las funciones trigopnométricas,
el teorema de Pitagoras y el teorema de Tales. Geometryx es también una
calculadora moderna y geométrica que calcula los valores necesarios y cuando
surja la necesidad, te dira qué datos se deben introducir para que calculos

tengan sentido matematico y Geométrico.

Geometryx también contiene las principales formulas y ecuaciones geométricas
que ayudan resolver todos los tipos de problemas y tareas de la geometria.
Gracias a esta aplicacion, la geometria se convierte simple. Geometryx sera util
para alumnos, estudiantes, profesores, cientificos, ingenieros, técnicos y para

todos aquellos que entran en contacto con la Geometria.

Es una herramienta de facil acceso para docente, estudiantes y publico en
general ya que encuentra  disponible en el sitio  web:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.famobix.geometryx&hl=es,

ya que viene a interactuar de alguna manera en pro de mejorar la educacion,

para que los estudiantes tengan mejor conocimiento de las matematicas.

Ademas es una buena herramienta ya que ademas de los resultados presenta

las formulas que tiene cada figura plana o en el especio tridimensional.

La portada general de esta aplicacion es la siguiente:

e
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.famobix.geometryx&hl=es

Estos son algunos de los elementos que encontramos en esta aplicacion.

Scalene Triangle

[

f 4 C . faptpng % 320 %
I\—JI’/\.., 'y ‘I{X&\ V ﬁmw

Se puede utilizar como un medio Didactico durante la clase y de evaluacion o
para constatar algunos resultados.

Problema 3. Las copas

¢,Cuantas copas se pueden llenar con 6 litros de refresco, si el recipiente
conico de cada copa tiene una altura interior de 6,5 cm y un radio interior de 3,6
cm?

Imagen 11: copas

Comprender el problema

Profesor: ¢De qué habla el problema?

Estudiante: dice que cuantas copas se pueden llenar con 6 L de refresco
Profesor: que forma tiene la copa.

Estudiante: dice que tiene forma conica.

Profesor: Si tiene forma cénica la copa a que figura se refiere.
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Estudiante: a un cono.

Concebir un plan

Profesor: Cuéles son los datos de la copa

Estudiante: dice que la parte cOnica de la copa tiene una altura 6.5cm y el radio
3.6 cm.

Profesor: han resuelto algin problema parecido a este.

Estudiante: si, hemos resuelto.

Profesor: puede comparar este problema con otro que le parezca familiar.
Estudiante: si

Profesor: al comparar este problema con el que ya ha resuelto podria emplear
su método conocido para resolverlo.

Estudiante: Si, tal vez, voy intentarlo.

Profesor: tiene alguna diferencia este problema con los que ya han resuelto.
Estudiante: Si, porque aquel era de un cono de sorbete y este es de copas.
Estudiante: no porgue me pide, lo que puede caber dentro de la copay en el
problema que ya conocemos se nos pedia lo mismo.

Profesor: Entonces si ya tiene una repuesta, podria emplear su método de
solucion

Estudiante: lo voy hacer, lo voy intentar, voy a probar.

Profesor: es suficiente la condicion para determinar la solucién.

Estudiante: si, no es suficiente, porque al encontrar el volumen me pide que
cuantas copas se puedan llenar con 6L de refresco.

Profesor pero es redundante la condicién.

Estudiante: si, no, tal vez.

Profesor: ya revisaron si van emplear los datos correctos para resolver el
problema.

Estudiantes: si .no.

Profesor: si el problema les dice que cuantas copas se pueden llenar con 6 L
de refresco de que estamos hablando.

Estudiantes: De capacidad o de volumen profe.

Profesor: como ya se dieron cuenta de que van a tratar resuélvanlo.
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Ejecucion de un plan
Profesor: aplique la formula que considere correcta

Estudiante:

1
VC=§T[XT'2Xh

1
Ve = 5(3.1416) x (3.6cm)? x 6.5cm = 88.21cm3

Ahora haremos uso de la herramienta tecnolégica Geometryx para verificar el
resultado obtenido en sus cuadernos

1) Seleccionar la aplicacibn Geometryx

/N

2) Seleccionar la figura en estudio (cono)

Cono recto Cono oblicuo

|| =B

Tronco de cono recto Tronco de cono oblicuo

< N

Cono eliptico Tronco de cono eliptico

3) Insertar lo datos en recuadros donde le pide radio generatriz y altura.
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Cono recto

r - radioYUiaE I o
- altura
k generatriz

Introduce los dato

Area total:

4~

4) Observar si el resultado obtenido en tu cuaderno es correcto.

Cono recto

r- radiol mm e o
- altura
k generatriz

__

3.6

—rr
i N

S8 . 2159
Area total: Il

L 124. 7502

Area de superficie lateral:

SLZ.035=2
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Estudiante, profe ya encontramos el volumen de una copa, pero estoy viendo
gue me hace falta porque me pide encontrar que cuantas copas se llenan con 6
L, de refresco.
Profesor: ustedes conocen de conversiones en unidades de medida.
Estudiante, si ya conocemos es pasar los litros a centimetros cubicos.
Profesor: que haran entonces al respecto.
Estudiante, un litro es igual a 1000 centimetros cubicos, entonces vamos a
aplicar la regla de tres

1L 1000cm3

6L x|

6l x 1000cm3
11 (x)

Estudiante, Pero hay que saber cuantas copas se pueden llenar con seis litros

= 6000cm3

de refresco entonces profesor que aplicaremos.
Profesor: piensen, analicen.
Estudiante: ya tenemos la idea profe, vamos dividir el resultado de los litros en

centimetros cubicos con lo del volumen de la copa.

6000cm?

= 68.018 Copas
88.21

Profesor: Revisen si estan en lo correcto
Estudiante, si esa es la repuesta profe.
Profesor .ahora consoliden entre sus comparieros.
Examinar la solucién obtenida
Profesor: ¢,como nos damos cuenta de que el resultado es el correcto?
Estudiante: no se, tal vez porque nos pedia encontrar cuanto copas se
necesitaban para que el litro quedara vacio.
Profesor: ¢,como se puede hacer para saber si es correcto ese resultado?
Estudiante: no se
Docente regresando las copas al litro haber si caben
Estudiante: cantidad de copas por capacidad de cada copa.
68.01 x 88.21cm? = 6000.54cm? ~ 6000cm3

Muy bien mis estudiantes asi es excelente trabajo.
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Problema 4. Silo antiguo

1-Se desea acondicionar un silo antiguo con forma de cono para almacenar
granos basicos, Para ello se va a aplicar una capa aislante de pintura corona a
la pared interior y al suelo. Las dimensiones del silo son 16,5m, de alto y 7,5m,
de radio de la base. ¢ Qué cantidad de superficie se va a tratar?

Para analizar mejor el problema grafiguemos la figura con sus datos
correspondientes

Veamos la figura

Imagen 11: silo acondicionador

Segun Polya en su primer paso se necesita

Comprender el problema.

¢, Cual es la incégnita? Encontrar cual seria la capa aislante que cubriria la
parte interior del cono mas la base

Profesor: ¢ Cudles son los datos?

Estudiante: Los datos que nos da el problema son altura (h=16.5m)

Radio de la base (r=7.5m)

Profesor: ¢ Cudl es la condicion del problema? ¢ Qué se debe de encontrar?
Estudiante: la superficie que se va acondicionar,

Profesor: los datos son suficientes para calcular lo que se le pide.

Estudiante: si
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Concebir un plan.

Profesor: El problema tiene relacion con otros problemas antes resueltos.

Estudiantes: si 0 no

Profesor: recuerda como se resuelven estos tipos de problemas y que formula

podemos aplicar.

Estudiante: si o0 no

Profesor: podria comparar este problema con otros ya resueltos.

Estudiante: si

Profesor: Podria enunciar el problema con sus propias palabras.

Estudiante: se trata de un silo antiguo en forma de cono con una altura 16.5

Mts y 7.5 Mts de radio en la base.

Profesor: correcto, pero que queremos encontrar

Estudiante: se acondicionar la pared interior y la base del silo.

Ejecutar el plan

Profesor: entonces que deseamos encontrar segun los datos que nos da el

problema.

Alumno: Para resolver este problema es necesario aplicar la férmula del area

total del cono ya que nos pide la superficie que hay que acondicionar y nos da

los datos necesarios. Y la formula es;
Ar =mnrg + nr?

Para ello necesitamos encontrar la generatriz ya que desconocemos ese valor

en el problema planteado y la g = Vh? + 12

g =/ 16.5mts? + 7.5mts?
g =V3285mts = 18.12mts

Como ya conocemos el valor de la generatriz aplicamos la formula del area
total
Ar =mrg + (mr?)
Ar = (3.1416)(7.5mts)(18.12mts) + (3.1416)(7.5mts)?
Ar = 603.76 m?
Examinar la solucion obtenida.

Ahora comprobémoslos resultados obtenidos en el programa Geometryx.
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1 seleccionar el programa
2 seleccionar el solido

P N

Corno recto

Tronco de cono recto

PEnN

Cono eliptico

3 introducir los datos del problema.
Cono recto

r - radioW s il o
- altura
k k- generatriz=z
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4 observar larespuesta obtenida

Cono recto

r- radiol e e i o
h - altura
k h k- generatriz
n =

Volumen:

VvV = 971.9302
Area total:

A= 603.7647

Area de superficie lateral:

427.0501

Ahora procedemos a observar los resultados que nos da el programa.

Como necesitabamos cual era el area que deseaba acondicionar en este caso
era el area de la base mas el area lateral del cono dando como resultado
603.76 mts cuadrados.

Y la podemos verificar haciendo uso de las formulas del area de base mas el

area lateral.

Problema 5. La chimenea

En el extremo superior de una chimenea de la cocina de una hacienda se
colocaré una estructura en forma de Cono, para evitar que cuando llueva entre
el agua. Para ello se utilizara una lamina de hojalata. Si el area de la base de
dicha estructura es de 0.5 m? y la altura el 0.45 m. ¢Cuanta hojalata se
utilizard? (veamos la figura).

Imagen 13 chimenea

68



0.45m

Fuente: Elaboracion propia

Comprender el problema.
Profesor: ¢.cual es la incégnita?

Estudiante: encontrar la cantidad de hojalata para realizar y tapar la chimenea.
Profesor: ¢ Cuales son los datos del problema?

Estudiante: 0.45m de altura, y un area de la base de Az = 0.5m?

Profesor: que nos pide encontrar el problema

Estudiante: volumen, &rea total, &rea lateral...

Profesor: cree usted que con los datos que nos da el problema se puede
calcular lo que se pide.

Estudiante: si, no, tal vez no sé, pueda ser.

Concebir un plan.

Profesor: el problema tiene semejanza con otros problemas ya resueltos.
Estudiante: si, no.

Profesor: cree usted poder resolver este problema por si solo.

Estudiantes: vamos a intentarlo a ver si podemos, si no podemos nos tendria
que ayudar.

Profesor: ¢ Que formula aplicaria para este problema?

Estudiante: vamos a leerlo y ya le respondemos la del area lateral o no.
Profesor: podria usted decirme este problema con sus propias palabras.
Estudiante: se trata de construir una chimenea en forma de cono con 0.45m de

altura y un area de base de 0.5m?
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Profesor: correcto, ahora ¢ cual de las formulas estudiadas utilizaria para darle
solucién al problema segun los datos que tiene?
Estudiante: la formula seria la del area lateral.
Ejecucion del plan.
Profesor: si, verifica bien, los datos.
Estudiante: profe es area de la base del cono la cual es: igual
Ag = T * r?
Para encontrar el radio tenemos que despejar la formula
Ag = T * r?

r’s«m=Ag

Ag ’AB ’ (0.5)2
A — = _— = =
r —ﬂ—>r - r 3.1416—>r 0.28m
Comprobacion

Ag = T+ (0.2821)% - (0.5)2 = 0.25 Y (0.5)2 = 0.25

Tenemos el radio el &rea de base, ™ x r? entonces solo nos falta la generatriz

Para encontrar la generatriz haremos uso de de la siguiente férmula

g=+h?+r?

g =/ (0.45m)2 + (0.2821m)>2
g =0.53m
Ahora ya tenemos todos los datos podemos calcular la férmula
A; = (3.1416)(0.28 m)(0.53 m) ; A, = 0.46M?

1) Seleccionar el programa Geometryx

/N

Seleccionar el sélido en estudio (cono)




Z

Cono recto Cono oblicuo

|

Tronco de cono recto Tronco de cono oblicuo

<

Cono eliptico

Cono recto

ra dioYlEE I >

T -~
r» altura
~ I I~ generatri=

Verificar lo solucidn obtenida

Corno recto

-~ a i O S <>
r - altara
< (] &£ - generatri=
Fz —

Volurmen:

= O OF66G<9

Area total:

A= O. I =5

Area de superficie lateral:
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- La cantidad de hojalata que se va utilizar es de 0.46 M?
Examinar la solucion obtenida
Como lo que se necesitaba era encontrar el area total de hojalata que se

requeria para cubrir la chimenea dando como resultado 0.46 M?

Problema 6, El cono de transito

En una carretera hay un cono de los que utiliza transito para cerrar el paso vial,
teniendo las siguientes medidas 30pulgadas (Pulg) de generatriz y 16 pulgadas
(Pulg) de diametro

a) Encontrar la altura de dicho cono.

b) Encontrar el &rea que ocupa el cono en la via publica.
Imagen 14: cono de transito.

Comprension del problema

Profesor: leamos el problema hasta comprender lo que deseamos encontrar
Estudiante: nos pide encontrar la altura del cono, y el &rea que ocupa en la
carretera.

Profesor: ¢ Cuales son los datos que nos el problema?

Estudiante: Que tiene 30 Pulg de generatriz y 16 Pulg de diametro.
Profesor: correcto asi es. Buscar area de base

Concebir un plan

Profesor: Que férmulas podemos utilizar para encontrar la altura.
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Estudiante: seria la del teorema de Pitagoras.

Profesor: ¢porgue esa formula?

Estudiante: porque el cono se genera de un triangulo rectangulo.

Profesor: esta bien utilicemos esa formula haber que pasa.

Estudiante: la hipotenusa seria la generatriz el diametro seria uno de los
catetos o sea g = VhZ + 2

Profesor: pero est4 seguro de que lo que se busca es la generatriz.
Estudiante: lo que se desea encontrar es un cateto seria despejar la formula.

Profesor: ¢como quedaria entonces?

Ejecucion del plan.

Estudiante: h = /g2 — r2donde h es la altura buscada.

Profesor: pero dice radio y el problema dice diametro entonces.

Estudiante: seria

D
r=3
16 pulg
T2
r = 8pulg

Profesor: Esta bien solo falta sustituir los datos

Estudiante: h = /30pulg? — 8pulg?

h = \/900pulg — 64pulg
h = /836pulg

h = 28.913pulg =~ 29pulg
Profesor: correcto esta bien ahora encontremos el inciso b, que nos pide
encontrar ese inciso.
Estudiante: nos pide encontrar el area que ocupa en la via publica.
Profesor: que formula podemos utilizar
Estudiante: Seria area de la base.
Profesor: correcto, ya que se debe encontrar el espacio que este ocupa.

Estudiante: apliguemos esa férmula entonces.
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Ag = X712
Insertemos los datos de la férmula A = (3.1416)(8pulg)?
Ag = 201.06pulg? ~ 201 pulg?

1) seleccione el programa Geometryx.

e

2) seleccion el sélido en estudio.

Cono oblicuo

=P

Tronco de cono recto Tronco de cono oblicuo

= N

Cono eliptico Tronco de cono eliptico

3) Inserte los datos donde se le pide.
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r- radiol s e i o
- altura
k- generatriz

Area total:

-~

4) Compruebe los resultados con los que obtuvo en su cuaderno.

Cono recto

 — radioYiEE B o
r - altauara
| 55 h < - generatriz=

AOO=2T"_. ST =F

Area total:

A — 55 _ OZZ=

Area de superficie Ilateral:

- La altura del cono es 29 Pulg y el Area que ocupa es 201 pulg? ya que solo
se esta buscando el Area basal del sélido.

Examinar la solucién obtenida

Profesor: cree usted que ha obtenido la respuesta correcta ¢, Por qué?

Estudiante: porque nos pedia encontrar la altura y si aplicamos el teorema de
Pitagoras
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g =+vh?+7r?2 - 30 =,/(29Pulg)? + (8Pulg)?

30Pulg = /841Pulg + 64Pulg
30Pulg = 30.08Pulg =~ 30Pulg = 30Pulg

Problema 7, la cupula de la iglesia
La cupula de una iglesia posee forma cdnica. El radio de la base mide 3 my la
generatriz mide 5 m. Con un galén de pintura de azul se pintan 5m? ¢cuantos

galones de pintura se necesitan para pintar esa area?

Imagen 15: capula de la iglesia

Fuente:https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTk6FodxUU1p
H9y80OF3ca3Y1x7EU4116VFLeVVOnN_1o0e71zDD8rFg

Comprender el problema

Docente: ¢ De qué trata el problema?

Estudiante: ¢De la cUpula de una iglesia que se desea pintar de color azul?
Docente: ¢ Cuales son los datos del problema?

Estudiante: Radio = 3m, Generatriz = 5m, y que con un galon se pinta5m?.
Concebir un plan

Docente: que debemos encontrar en dicho problema.

Estudiante: El Area total de dicha ctpula.

Docente: porque el Area total

Estudiantes: porque se quiere saber cual es el area del la cupula, No profe, es
Area lateral ya que dice que se debe pintar solo el Area sin incluir la base.
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Ejecutar un plan

Docente muy buena observacién ¢ Y cudl es la formula para calcular Area
lateral del cono?

Estudiante:A =m Xr X g

Docente: ahora sustituye los datos que te da el problema en la formula.
Estudiante: A; = (3.1416)(3m)(5m) ; A; = 47.12m?

1) seleccionar el programa Geometryx.

e

2) seleccionar el sdlido en estudio.

Cono recto Cono oblicuo

7.

Tronco de cono recito Tronco de cono oblicuo

Nl

b2

Cono eliptico Tronco de cono eliptico

3) insertar los datos donde se le pide.
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Cono recito

rr - radioQin e
- altura
33 h k- generatriz=
—

Cono recito

r i g-telle, 1 = _l=o
- altura
h k- generatriz

FT7.6997
Area total:

A — 75.398=2

Area de superficie Iateral:

Examinar la solucion obtenida

Docente: Lea nuevamente el problema y analice si solo nos pedia encontrar el
area de la cupula.

Estudiantes: No profe solo nos pedia encontrar que con cuantos galones se
necesitaban para pintar la ctpula.

Docente: estan todos de acuerdo con la opinién del estudiante.
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Estudiantes: no profe hasta el momento estamos bien solo que nos falta saber
cual sera la cantidad de pintura que en verdad se necesita para pintar la cupula
completa.

Docente ¢ Por qué?

Estudiantes: porque con un galén de pintura azul solo se pintan 5M? y ahora no
solo tenemos 5M? si no que 47.12M?

Docente: muy bien entonces que podemos hacer para saber cuanta pintura se
utilizard.

Estudiantes: dividir la cantidad en metros entre la cantidad de pintura.

Docente: aja, otra idea

Estudiante: se pude aplicar regla de tres.

Docente: apliguen cada quien su idea en el cuaderno haber que sucede.

. 47.12M?
Algunos estudiantes: ——= 9.42 galones,
Otros:
1 5M? 47.12M?
= == = 9.42 Galones

Docente: se obtuvo el mismo resultado si o0 no.

Estudiantes: si profe da lo mismo.

Docente: lee nuevamente el problema haber si ya se encontro la solucién del
problema.

Estudiantes: ya lo leimos profe y ahora, porgue se deseaba saber cuantos
galones se necesitaban para pintar la capula.

Docente: ahora como se puede saber si la respuesta es la correcta
Estudiantes: yo pienso que es la correcta profe, como seria eso profe.
Docente. Multiplicando los galones de pintura por los metros de pintura que nos
daba el problema, resuélvanlo haber cuanto no da.

Estudiante:9.42g x 5M? = 47.12m?

Docente: y eso a que es igual

Estudiante: al Area que se deseaba pintar.

Docente: por lo tanto la respuesta encontrada es la correcta.
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D. Conclusiones
La resolucion de problemas en el &rea de la matematica es muy eficaz, porque

beneficia a los estudiantes en la comprension, andlisis, interpretacion entre
otras, creando estudiantes criticos y analiticos los cuales no le sera dificil

resolver problemas relacionados con el entorno.

La aplicacion de los pasos del método de Polya permite una adecuada forma
de dar solucién a diferentes problemas matematicos, entre ellos el Area y

Volumen del Cono. Los pasos por implementar en este método son:

» Comprender el problema.
» Concebir un plan.
» Ejecutar un plan.
» Verificar la solucion obtenida
Los cuales nos benefician a trabajar de una manera organizada, y siguiendo

de una forma logica las indicaciones de la situacién problematica.

En la resolucidon de problemas aplicando el método de Polya es importante
implementar medios tecnolégicos como el programa Geometryx ya permite que
el estudiante puede analizar e implementar y tener una visibn mas alla y llegar
a obtener resultados confiables, ademas su uso es muy facil y proporciona las

férmulas en cada figura geométrica ya sea plana o en los soélidos.
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VI Conclusiones

Al finalizar el proceso de investigacion referente al tema de Resolucion de
problemas de Area y Volumen del Cono aplicando el método de Polya, décimo
grado B, turno vespertino, Instituto Nacional Eliseo Picado, Matagalpa segundo
semestre 2017, se concluye que:

1)

2)

3)

4)

Los tipos de problemas que se estan resolviendo en Area y Volumen del
cono, décimo grado son ejercicios contextualizados en el cual aparecen
los datos explicitos en la orientacion. Se constatdé solamente la
resolucién de un problema de la vida cotidiana, respecto al volumen del

Cono.

El proceso de resolucién de problemas es de vital importancia en el Area
de la Matematica, sin embargo no se esta llevando a cabo de la manera
adecuada ya que muy poco se plantean problemas en las aulas de
clase, cabe sefialar que en el desarrollo de la clase se resuelven
ejercicios contextualizados del Area y Volumen del cono, estos solo se

plantean, se extraen los datos y se insertan en las férmulas estudiadas.

En la resolucién de problemas se planteé solamente un problema en el
cual se verificd que no se aplico el método de Polya en su totalidad, solo
la comprension del problema faltando los otros pasos siguientes como
son: concebir un plan, ejecutar un plan y verificar la solucién obtenida,

por lo tanto el método de Polya no se cumplio.

Se propone la resolucién de problemas relacionados al medio aplicando
el método de Polya, en la cual se proponen siete problemas de
aplicacion en Area y Volumen respecto al tema en estudio donde se
aplica el método de Polya como una interaccion constate entre docente

y estudiante.
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Anexo |: Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

?

Varia | Sub Definici | Indica | Pregun | Escala de Instrum | Fuent
ble varia | on dor ta valores ento e
ble concep
tual
Resolu “Resoluc | Definici | ¢ Para a) Es una | Encuesta | Estudia
cién de ibn de | 6n usted competencia ntes y
proble problem que €S| en |a que se entrevist | docent
mas fﬁa es lrﬁ]solver manifiesta la | & e
compete problem habilidad de la
ncia en a persona y el
la que se matema | grado del
pone de tico? desarrollo de
manifiest personas.
o] la
habilidad b) Es una
de las técnica en la
persona; gue solo se
érado de rgsuglye _
desarroll €Jercicios sin
o de las analizar.
destreza
s ¢) Es una arte
anterior de
mente comprender
expuesta un ejercicio.
s”.
(Urdiain, iCree | Si Encuesta | Estudia
2906’ usted no nte
pag. 17) que Algunas veces
resolver
problem
as
matema
ticos
requiere
de
habilida
d
analitica




Definici
on

¢ Cree
usted
que
resolver
problem
as
matema
ticos
requiere
un
andlisis
mas
profund
0?

Si
no
algunas veces

encuesta

Estudia
nte

¢El
docente
plantea
problem
as
matema
ticos de
la vida
cotidian
a
relacion
ados al
cono?

Si
no
algunas veces

Encuesta

Estudia
nte

¢, Cudles
modelos
para
resolver
problem
as
matema
ticos
usted
aplica
con sus
estudian
tes?

entrevist
a

Docent
e




“Se
llama
cono
circular a
un
cuerpo
geometri
co sélido
cuya
base es
un
circuloy
cuya
superfici
e lateral
termina
enun
punto.

“Es una
actividad
de

resolucio
n de
problem
as como
un arte
en el que
la

imitacion
del

maestro
y la
practica
ayuda a
interioriz
ar un
proceso
simple y
amigable
de

resolver
problem
as, este
se basa

¢Para
resolver
un
ejercicio
de
matema
tica se

requiere
?

a) Tiempo.
b) Trabajo.

¢) Habilidad y
destrezas del
estudiante
ademas
requiere
funcién y
trabajo.

d) ninguna de
las anteriores.

Encuesta

Estudia
nte

¢,Cuanto
s
ejercicio
s
resuelve
s a
diario?

a) 1-3
b) 4-6
c) de 6 a mas

d) ninguno

Encuesta

estudia
ntes

¢Para
usted
cual es
la
diferenci
a entre
ejercicio
y
problem
a
matema
tico?

Entrevist
a

Docent

SEl
docente
a
explicar
concept
0s,
definicio
nes vy
problem
as del
cono
hace
uso de
esquem
as

Observa
ciéon

Proces
o]
ensefia
nza-
aprendi
zaje




en los
conocido
S cuatro
pasos
.Becerra
(2012)

graficos
0
material
didactic
0?

¢El
docente
al
explicar
gue es
el Area
lateral
y Area
total del
cono lo
hizo
mediant
e?

Ejercicios.
Problemas.

Problemas de
aplicacion
relacionados
al medio.

Encuesta

Estudia
nte

¢El
docente
plantea
y
resuelve
problem
as de
aplicaci
6n para
encontr
ar el
volumen
del
cono?

Si
no
algunas veces

Encuesta

Alumno

¢Queé
hace
usted
para
resolver
un
problem
as en
Area y
Volume
n del

Entrevist
a

Docent
e




cono?

¢, Qué es
lo que
mas

gusta te

resolver
?

a)
b)

c)

Ejercici
0s
Proble
mas
Ningun
a de
los
anterio
res

Encueta

Estudia
ntes

Métod
o de
Polya

Enten
der el
proble
ma

Conce
bir
plan

Ejecu
cién
de un
plan

Exami
nar la

Faces
del
métod
ode
Polya

¢, Qué es
el
método
de
Polya?

Entrevist
a

Docent

¢Qué
métodos
aplica
para la
resoluci
6n de
problem
a con
sus

estudian
tes?

Entrevist
a

Docent
e

¢ Para
usted
cual es
la
importa
ncia de
aplicar
el
método
de
Polya?

Entrevist
a

Docent
e




soluci
on
obteni
da.

Al
resolver
problem
as se
esta
utilizand
o algun
método
2

Observa
cion

Proces
o se
ensefia
nza—
aprendi
zaje

SEl

docente
explica
a sus
alumnos
la

resoluci
6n de
problem
as

adecuan
dolo al
método
de

Polya?

Observa
cién

Proces
ose
ensefia
nza —
aprendi
zaje

¢El

docente
motiva a
los

estudian
tes a
descubri
r la
respuest
a de un
problem
a?

Observa
ciéon

Docent
e

¢,Cuales
consider
a usted
gue son
los
pasos
que se
aplican
en el
método
de
Polya?

Entrevist
a

Docent




¢, Cémo Entrevist | Docent
hace a e

usted
como
docente
para
explicar
la
compres
i6bn de
un
problem
a
matema
tico?

¢El Observa | Proces
docente ciéon o de
guia a ensefia
sus nza —
estudian aprendi
tesa zaje
compre
nder el
problem
a antes
de
ejecutar
un plan
de
resoluci
on?

.Coémo Entrevist | Docent
analiza a e

cual es
el
algoritm
o}
correcto
para la
solucion
un
problem
a
matema
tico.




¢Coémo Entrevist | docent
verifica a e

que la
solucién
de un
problem
a es

correcta
?




Anexo Il: encuesta

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES

Estimado estudiante, estamos solicitando su colaboracién acerca de algunos

aspectos, el cual tiene como objetivo Analizar la resolucion de problemas de

Area y Volumen del cono, aplicando el método de Polya, décimo grado “B”,

turno vespertino, Instituto Nacional Eliseo Picado, Matagalpa segundo semestre

2017.

Marque con unax el inciso que considere correcto.

1)-¢Para usted qué es resolver

problema matematico?

a)- Es una competencia en la que se
manifiesta la habilidad de la persona y el
grado del desarrolloc.

b)- Es una técnica en la que solo se
resuelve ejercicios sin analizaro

c)- Es una arte de comprender un ejercicion.
2)- ¢Para resolver un ejercicio de

matematica requiere? a) Tiempo o, b)

un

Trabajo o, c¢) Habilidad y destrezas del
estudiante ademas requiere funcion vy
trabajo o.
3)-¢Cuantos ejercicios resuelves a
diario?

a) 1-3o, b) 4-60, ¢) 6 a mas o, d) ningunoo.
4)- El docente al explicar que es el Area
lateral y Area total del cono lo hizo
mediante: a) Ejercicios o, b) Problemas o,c)
Problemas de aplicacion relacionados al
medioo.

5)-¢,Qué es lo que mas te gusta resolver?

a) Ejercicioso b) Problemasto c¢) Ninguna de los
anterioresn.

6-¢Cree usted que
matematicos requiere
comprension y andlisis?

resolver
de

problemas
habilidad,

a) Sio, b) noo, c) algunas veces o

7)-¢Cree usted que resolver problemas
matematicos requiere un analisis mas
profundo?

a) Sig, b) nono, c¢) algunas veces 0.

8)-¢ El docente plantea problemas
matematicos de la vida cotidiana

relacionados al cono?

a) Si o,b) noo, c) algunas veceso.

9)-El docente plantea y resuelve problemas
de aplicacion para encontrar el volumen del
cono.

a) Si o,b) no o,c) algunas veceso.

I1)- Problema de aplicacion.

¢Cuantas copas se pueden llenar con 6
litros de refresco, si el recipiente conico de
cada copa tiene una altura interior de 6,5 cm
y un radio interior de 3,6 cm?



Anexo lll: Entrevista docente

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Entrevista dirigida a Docente de Matematica

Estimado docente, estamos solicitando su colaboracion en la presente
entrevista relacionada con la actividad docente para obtener informacién
valiosa para nuestro trabajo el cual tiene como objetivo: Analizar la resolucion
de problemas de area y volumen del cono, aplicando el método de Polya
décimo grado, turno vespertino, Instituto Nacional Eliseo Picado, Matagalpa
segundo semestre 2017, Agradeciéndole su valiosa colaboracion.

Nombre del docente entrevistado:
Area: Afio: seccién
N° de docentes: Fecha:
1) ¢Para usted cual es la diferencia entre ejercicio y problema matematico?
2) ¢Para usted que es resolver un problema matematico?
3) ¢Qué métodos aplica para la resolucibn de problemas con sus
estudiantes?
4) ¢Cudles modelos para resolver problemas usted aplica con sus
estudiantes?
5) ¢Qué es el método de Polya?
6) ¢ Cuales considera usted que son los pasos que se aplican en el método
de Polya?
7) ¢Para usted cudl es la importancia de aplicar el método de Polya?
8) ¢Como hace usted como docente para explicar la compresion de un
problema matematico?
9) ¢Como analiza cual es el algoritmo correcto para la solucion un
problema matemético?
10) ¢Cdomo verifica que la solucién de un problema es correcta?
11)¢,Qué hace usted para resolver un problema de Area y Volumen del
Cono?




Anexo IV Repuesta de la entrevista al docente

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Preguntas Respuesta

¢Para usted cual es R: El ejercicio es una situacion que ya esta definida para
la diferencia entre
ejercicio y problema
matematico? realidad que necesita interpretarla algebraicamente para

una funcién real en tanto un problema matematico es una

ser resuelta.

¢Para usted que es R: Resolver un problema matematico es aplicar los
resolver un problema

Mmatematico? conocimientos adquiridos en situaciones de nuestra vida

cotidiana, pues la matemética nos rodea todo el tiempo.
Aplicar métodos mateméaticos necesarios para resolver
una situacion.
¢, Qué métodos aplica R: Método gréfico
para la resolucién de MEEEE EE Pl
problemas
matematicos con sus
estudiantes?

¢Cuales métodos R: Para la resolucibn de ejercicios y problemas
para resolver
problemas usted
aplica con sus interpretativo relacionando la realidad con el esquema
estudiantes?

matematicos es necesario aplicar un modelo matematico

matematico sugerido.

¢Qué es el método R: Es uno de los métodos sugeridos para resolver
de Polya? o .

problemas de aplicacion que consiste en entender el
problema , llegar a una posible solucion y revisar si lo
gue se hizo es correcto o no.

¢.,Cuales considera R: Entender la situacion
usted que son los

: Idear un plan
pasos que se aplican



en el método de

Polya?

¢ Para usted cual es
la importancia de
aplicar el método de
Polya?

¢, Como hace usted
como docente para
explicar la
compresion de un
problema
matematico?

¢,Como analiza cual
es el algoritmo
correcto para la
solucion un problema

matematico?

¢ Como verifica que
la solucibn de un

problema es
correcta?

¢Qué hace usted
para resolver un

problema en Area y
volumen del cono?

Aplicar un plan

Comprobar los resultados obtenidos

R: Si puesto que existen situaciones en las que no es
necesario tomar papel y lapiz pero mentalmente se ha

utilizado un método matematico para solucionar

R: Leer detenidamente el problema, analizar la situacion
extrayendo ideas principales o conectores del ejercicio.
Interpretar correctamente del lenguaje mateméatico al

lenguaje cotidiano

R: Para solucionar un problema matematico existen
muchos medios por ejemplo para un ejercicio de regla de
tres simple directa no necesariamente se debe de
utilizarse un algoritmo pero desde el simple hecho de
multiplicar una cantidad por precio estoy utilizando el
método matematico mas facil.

R: Por ejemplo si la situacion es respecto a una ecuacion
lineal sustituyo los resultados obtenidos en la ecuacion y
debe de existir coherencia y logica en los resultados

R: Antes que nada entenderlo, luego pensar en algun
algoritmo o contenido que se relacione con la situacion,

una vez resuelto el problema se analiza la respuesta.



Anexo V: Guia de Observacion.

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Guia de observacioén

Objetivo: Obtener informacién acerca de la resolucion de problemas aplicando
el método de Polya en Area y Volumen del cono décimo grado Instituto
Nacional Eliseo Picado segundo semestre 2017.

Docente visitado:

Afo: Area: No. de estudiantes:

Tema impartido:

Turno: Fecha: Visita No.

Aspectos a observar si | no | Observaciones

El docente al explicar conceptos, definiciones y
problemas del cono hace uso de esquemas
graficos o material didactico

Se explico que es area lateral del cono que es el
area lateral del cono.

Al resolver problemas matematicos se esta
utilizando algiin método

El docente explica a sus alumnos la resolucién de
problemas matematicos adecuandolo al método de
Polya.

¢ El docente guia a sus estudiantes a comprender
el problema antes de ejecutar un plan de
resolucion?

El docente motiva a los estudiantes a descubrir la
respuesta de un problema.

El docente hace que sus estudiantes tomen en
cuenta los conocimientos previos para una
determinada situacion matematica.

Observaciones generales




Anexo VI: Parrilla de resultados




Anexo VIl parrilla de resultados

Parrilla de resultado

N° | P1 P2 P3| P4 P5 P6 | P7 | P8 | P9 | prob
lem
a
1 Es una arte de Tiempo 1- | Proble | ejercicio |[si |si |al |si | parc
comprender un 3 | mas S gu ialm
ejercicio de na ente
aplica S corr
cion ve ecto
relaci ce
onado S
s al
medio
2 Es una arte de Habilidad y 1- | Proble | ejercicio |si |si |si |si |corr
comprender un destrezas del 3 | mas S ecto
ejercicio estudiante de
ademas aplica
requiere cion
funcion y relaci
trabajo onado
sal
medio
3 Es una arte de Habilidad y nin | Ejerci | ejercicio | si |si |al |si |corr
comprender un destrezas del | gun | cios S gu ecto
ejercicio estudiante a na
ademas S
requiere ve
funcién y ce
trabajo S
4 Es una arte de Habilidad y nin | Ejerci | ejercicio |si |si |al |[si [inco
comprender un destrezas del | gun | cios S gu rrect
ejercicio estudiante a na o]
ademas S
requiere ve
funcién y ce
trabajo S
5 Es una arte de Habilidad y 1— | Proble | ejercicio | si |[si |si |si [ corr
comprender un destrezas del 3 | mas S ecto
ejercicio estudiante de
ademas aplica
requiere cion
funcion y relaci
trabajo onado
s al
medio
6 Es una arte de Tiempo 1- | Proble | problem |al |[al |si |si | parc
comprender un 3 | mas as gu | gu ialm
ejercicio na | na ente
s s corr
ve |ve ecto
ce | ce
S S
7 Es una Habilidad y nin | Proble | ninguna |si |si |al |si | parc
competencia en destrezas del | gun | mas de las gu ialm




la que se estudiante a anteriore na ente
manifiesta la ademas S S corr
habilidad de la requiere ve ecto
personay el funcion y ce
grado del trabajo s
desarrollo
8 Es una arte de Habilidad y 1- | Proble | ejercicio | si |[si |si |si | parc
comprender un destrezas del 3 | mas S ialm
ejercicio estudiante ente
ademas corr
requiere ecto
funcion y
trabajo
9 Es una arte de Tiempo 4 — | Ejerci | ejercicio | si | no |si |si | parc
comprender un 6 | cios S ialm
ejercicio ente
corr
ecto
10 | Es una arte de Habilidad y 1- | Ejerci | ejercicio |si |si |[al |si |corr
comprender un destrezas del 3 | cios S gu ecto
ejercicio estudiante na
ademas S
requiere ve
funcion y ce
trabajo S
11 | Esuna Tiempo 4 — | Ejerci | ejercicio | si [si |si |si |inco
competencia en 6 | cios S rrect
la que se (o]
manifiesta la
habilidad de la
personay el
grado del
desarrollo
12 | Es una arte de Habilidad y 1- | Ejerci | ejercicio |si |[si |al |si | parc
comprender un destrezas del 3 | cios S gu ialm
ejercicio estudiante na ente
ademas S corr
requiere ve ecto
funcion y ce
trabajo S
13 | Esuna Habilidad y 1— | Proble | ejercicio | si [al |si |si [corr
competencia en destrezas del 3 | mas S gu ecto
la que se estudiante de na
manifiesta la ademas aplica S
habilidad de la requiere cion ve
persona y el funcion y relaci ce
grado del trabajo onado S
desarrollo s al
medio
14 | Es una arte de trabajo 1- | Proble | ejercicio | si |si [si |si |inco
comprender un 3 | mas S rrect
ejercicio de o]
aplica
cion

relaci




onado

s al
medio
15 | Esuna Habilidad y 1- | Ejerci | ninguna |al [al |al |si |inco
competencia en destrezas del 3 | cios de las gu | gu | gu rrect
la que se estudiante anteriore | na | na | na 0
manifiesta la ademas S S S S
habilidad de la requiere ve [ve |ve
personay el funcion y ce | ce |ce
grado del trabajo S S s
desarrollo
16 | Es una arte de Habilidad y 6a | Ejerci | ejercicio |si |si |al |[si [inco
comprender un destrezas del | ma | cios S gu rrect
ejercicio estudiante S na 0
ademas s
requiere ve
funcién y ce
trabajo S
17 | Esuna Habilidad y 1-— | Proble | Problem |si [al |al | no | corr
competencia en destrezas del 3 | mas as gu | gu ecto
la que se estudiante na | na
manifiesta la ademas S S
habilidad de la requiere ve |ve
personay el funcién y ce | ce
grado del trabajo s |s
desarrollo
18 | Es una arte de Tiempo 1- | Proble | ejercicio | al |[si |[si |al |inco
comprender un 3 | mas s gu gu | rrect
ejercicio de na na | o
aplica S S
cion ve ve
relaci ce ce
onado S S
s al
medio
19 | Es una arte de Habilidad y 1- | Ejerci | ejercicio | si [si |si |si [inco
comprender un destrezas del 3 | cios S rrect
ejercicio estudiante o]
ademas
requiere
funcién y
trabajo
20 | Esuna arte de Habilidad y 1- | Ejerci | ejercicio |si |[si |si |si |Inco
comprender un destrezas del 3 | cios S rrect
ejercicio estudiante o]
ademas
requiere
funcién y
trabajo
21 | Es una arte de Tiempo Ejerci | ejercicio |si |si |si |si | parc
comprender un cios S ialm
ejercicio ente
corr
ecto
22 | Esuna arte de trabajo 1 - | Proble | ejercicio |si |[si | no |al | Corr




comprender un 3 | mas s gu | ecto
ejercicio na
S
ve
ce
S
23 | Es una trabajo 1- | Ejerci | problem |al [al |si |si [parc
competencia en 3 | cios as gu | gu ialm
la que se na | na ente
manifiesta la S S corr
habilidad de la ve |ve ecto
personay el ce | ce
grado del S S
desarrollo
24 | Esuna arte de Habilidad y 1- | Proble | ejercicio | al |[al |al |al |Inco
comprender un destrezas del 3 | mas S gu | gu [ gu |gu |rrect
ejercicio estudiante de na |na|na|nafo
ademas aplica s s |s S
requiere cion ve |ve | ve |ve
funcion y relaci ce |ce |ce |ce
trabajo onado s s S S
s al
medio
25 | Es una arte de Habilidad y 6a | Ejerci | ejercicio |al |al |al |[si [Inco
comprender un destrezas del | ma | cios S gu | gu | gu rrect
ejercicio estudiante s na | na | na o]
ademas s |s |s
requiere ve | ve |ve
funcion y ce | ce |ce
trabajo S S S
26 | Es una arte de Habilidad y nin | Ejerci | ejercicio [ si |si |si |si |Inco
comprender un destrezas del | gun | cios S rrect
ejercicio estudiante a 0
ademas
requiere
funcién y

trabajo







