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Resumen

Este trabajo investigativo fue realizado con la finalidad de disefiar y aplicar
estrategias didacticas basadas en el Método Polya en la resolucion de problemas
matematicos en el contenido ley de los senos, llevado a cabo en el Instituto
Nacional de Yalaguina con estudiantes de décimo grado “B” y “C” durante el
segundo semestre del afio 2016. Todo con el proposito de contribuir a la mejora
en el aprendizaje de los estudiantes en donde estos puedan desarrollar la
habilidad de analizar e interpretar un problema matematico, darle solucion y que a

la vez adquieran capacidades creativas e innovadoras.

Para esta investigacion la metodologia utilizada fue cualitativa, ya que se utilizé la
recoleccion de datos sin medicién numeérica, ademas se aplicé la légica inductiva
de lo particular a lo general, segun el objetivo y método de abordaje del problema,
es de tipo descriptiva, por lo que se detallan las situaciones vividas durante el

desarrollo del proceso.

Se determind una poblacion conformada por 89 estudiantes de décimo grado y
una muestra de 49 estudiantes, donde el tipo de muestreo utilizado fue el no
probabilistico, propositivo (intencional o por conveniencia), ya que se tomaron

diferentes criterios como por ejemplo, que sean del turno matutino.

Se aplicaron tres sesiones de clase, en donde se realizaron evaluaciones a los
estudiantes con el fin de verificar la apropiacion de los cuatro pasos del Método

Polya para la resolucion de problemas y la efectividad del mismo.

Cabe sefalar, que los estudiantes estaban adaptados al uso del método
tradicional para darle la respectiva solucién a un problema matematico, es decir,

los resolvian usando el planteo operacion y respuesta.

De acuerdo a los resultados obtenidos se verificO que con la aplicacion de este
meétodo los estudiantes trabajan analiticamente, comparten ideas, fomentando la
unidad y el trabajo cooperativo, puesto que para resolver problemas primero
deben comprender, reflexionar y ejecutar pasos que no habian experimentado y

luego analizar o comprobar su respuesta.



De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las estrategias
didacticas basadas en el Método Polya, se concluye que es importante
proponerlas como herramientas metodoldgicas para facilitar la resolucion de

problemas matematicos.
Palabras claves

Método Polya, estrategias didacticas, ley de los senos, resolucion de problemas.



Abstract

This research work was done in order to desing and implement the teaching
strategy based on Polya method in Solving mathematical problems in the law of
sines content, conducted at the National Institute of Yalaguina with students of
tenth grade “B” and “C” during the second half of 2016. All for the porpuse of
contributing to the improvement in student learning where they can develop the
hability to analyce and interpret a mathematical problema, give solution that

simultaneously acquire creative and innovative capacities.

For this research methodology was qualitative, since data collection was used
without numerical measurement moreover inductive logic was applied from the
particular to the general, depending on the porpuse and method of approach to the
problema is depcriptive, to the situacions experienced during the development

process detailed.

A population consisting of 89 sophomores determined, and a sample of 49
students, where the type of simpling used was nonprobabilistic, intentional
(purposive or convenience), since different criteria were taken as such, they are

the morning shiff.

Class three sessions were applied, where student assessment were conducted in
order to verify ownership of the four steps of Polya method for solving problems
and its effectiveness.

It should be noteb, students were adapted to use the traditional method to gibe the
corresponding solution to a mathematical problema, that is to say, the solved using
the pose operation and response.

According to the results obtained it was verified that the application of this method
students work analitycally, share concep, fostering unity and cooperative word,
since estudents to solve the problems must first understand, reflect and implement

steps that had not experienced and then analyze or check your answer.



According to the results obtained by applying teaching strategies based on Polya
method, it is concluded that it is important to propose and methodological tools to
facilite Solving mathematical problems.
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. Introduccidon

Uno de los propositos del ministerio de educacion Nicaragiiense es desarrollar en
los docentes y estudiantes actitudes y habilidades para seguir aprendiendo,
motivados para hacerse preguntas, plantearse problemas, buscar informacién, con
el fin de actualizar y enfrentar nuevos retos de crecimiento personal, técnico y

profesional. (Lopez, 2011, pag. 2)

Por tanto esta investigacion, aborda una de las dificultades presentadas por los
estudiantes del décimo grado del Instituto Nacional de Yalagiina, percibida a
través de entrevistas realizadas a docentes en las visitas al centro educativo,
donde se logr6 identificar que la resolucién de problemas mateméaticos y en
especial en la unidad de trigonometria con la ley de los senos, es una de las

tematicas de mayor dificultad que inciden en el aprendizaje de los estudiantes.

Este trabajo tiene como propdésito presentar los resultados obtenidos en el proceso
de investigacion realizado en el “Instituto Nacional de Yalagulina”, presentando la
informacion recopilada en los distintos momentos del trabajo y que puedan servir
de pautas para replantearse otras perspectivas que contribuyan a mejorar la

calidad en el proceso de ensefianza aprendizaje.

En la primera etapa se presentan los planteamientos del problema que guio el
trabajo siendo la resolucién de los problemas mateméaticos, también se muestran

los objetivos y se indican las preguntas de investigacion.

La segunda etapa compete el marco tedrico, en la cual se fundamenta el trabajo
de investigacion, la base tedrica del estudio, procedimientos utilizados para el

desarrollo de la misma.

En la tercera etapa se describe la operacionalizacién por objetivos y metodologia
utilizada, donde se da a conocer el tipo de estudio, linea de investigacion la cual
se basa este trabajo investigativo, el contexto del proceso, poblacion, muestra,
métodos y técnicas de recoleccion de datos, instrumentos de registro de

informacion, asi como el plan de tabulacién y analisis.



Fueron seleccionados trabajos de las diferentes sesiones de clase con el fin de
dar respuestas a cada una de las preguntas de investigacion formuladas y por
consiguiente a los objetivos provistos, donde los datos se presentan en cuadros

comparativos, matrices, graficos y descripcion.

En la etapa de andlisis de resultados se realiza un andlisis descriptivo e
interpretativo basada en la recopilacion de informacion y utilizando las formas de
presentacion antes mencionada, ademas de muestran evidencias de trabajos de
estudiantes que sustentan el estudio, asi como resultados de entrevistas

realizadas a los estudiantes.

Las conclusiones se muestran en tres momentos las cuales son: en relacion a los
objetivos de la investigacion, metodologia aplicada y las consecuencias de la
investigacién, en donde en esta Ultima parte se hacen algunas recomendaciones a
tomar en consideracion dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Para
finalizar se indica la bibliografia que fundamenta los aspectos tedéricos de la

investigacion.



1.1. Antecedentes

Después, de haber determinado el tema de estudio, se procedio a la aplicacion de
un diagndstico hacia docentes de matematica y estudiantes del décimo grado del
Instituto Nacional de Yalaguina, durante el primer semestre del afio lectivo 2016
sobre la problemética que viven los estudiantes en la disciplina de matemética,
como es la resolucién de problemas matematicos en la unidad de trigonometria y

especialmente en el contenido ley de los senos.

La aplicacion del diagnostico se complementa con el acompafiamiento de cifras
oficiales que avalan la veracidad de este estudio, para asi indagar a fondo sobre
investigaciones relacionadas a la tematica, en internet y en la biblioteca de la
Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM-Esteli, con el objetivo de tener
referencias sobre la resolucion de problemas mateméticos, que permitieran
aclarar, juzgar e interpretar el problema de estudio.

Investigaciones realizadas a nivel internacional

En la Universidad Rafael Landivar de Guatemala, Martinez S. B. (2015) realiz6
una investigacion denominada: "Método Polya en la resolucién de problemas
matematicos (estudio realizado con estudiantes de quinto grado de primaria,
secciéon "A", de la Escuela Oficial Rural Mixta "Bruno Emilio Villatoro Lépez",
municipio de La Democracia, departamento de Huehuetenango)". Dicho trabajo
investigativo tuvo la finalidad de determinar los pasos que aplica el Método Polya
en la resolucién de problemas matematicos, todo con el propésito de formar
estudiantes con competencias cognitivas y que a la vez se adquieran capacidades

constructivas e innovadoras.

Llegando a la conclusion que con la aplicacién de este método los estudiantes
trabajaran analiticamente de forma racional; comparten ideas, criterios e intereses

fomentando la unidad y el trabajo en equipo.

Por otra parte, en la Universidad de los Andes Nucleo Universitario “Rafael
Rangels” Departamento de Fisica y Matematica de Bolivia, Pefia K. R. (2008),
realiz0 una investigacion denominada: Método de Polya en el disefio de

3



estrategias para facilitar la resolucion de problemas relacionados con areas de
figuras planas.

El objetivo central de esta investigacion fue proponer el disefio de estrategias a
partir del Método Polya.

Concluyendo que se logro diagnosticar en los docentes la aplicacion de
estrategias que no propician la reflexion para lograr la total comprension del
problema ni la planificacion y ejecucion de acciones hacia la busqueda de la

solucion que requiere el problema.

La Universidad catolica del Pert Escuela de Graduados, Vera (2013), investigo en
la tematica: “Resolucion de problemas con sistemas de ecuaciones lineales con
dos variables. Una propuesta para el cuarto afio de secundaria desde la teoria de
situaciones didacticas”, en el cual tuvo como fin, disefiar una propuesta didactica
para fortalecer en los estudiantes las habilidades de resolucion de problemas
relacionados a sistema de ecuaciones lineales con dos variables.

Concluyendo de que, la creacion de problemas cuya solucion se obtenga
resolviendo un sistema de ecuaciones dados, es una actividad que contribuye a
estimular la habilidad de resolver problemas que involucren sistemas de
ecuaciones. A pesar de no ser usual, la actividad es asumida con entusiasmo por

los estudiantes.

También, Argudo (2014) llevé a cabo, un trabajo investigativo sobre: “Estrategias
de resolucion de problemas para el aprendizaje significativo de las matematicas
en educacion general basica”, cuyo objetivo consisti6 en, demostrar la
importancia de la resolucién de problemas a partir de estrategias constructivistas
para el aprendizaje significativo de las Matematicas en la Educacion General
Bésica.

Con lo cual se concluyé que, la resolucion de problemas dentro del area de
Matematica desde un enfoque constructivo permite a los estudiantes establecer
conexiones entre conocimientos matematicos y con situaciones de la vida

cotidiana con el fin de promover lo que se denomina aprender haciendo y utilizar



estrategias diferentes para resolver un problema facilita el aprendizaje ya que
permite tanto al docente como el estudiante analizar todos los elementos que
constituyen el problema para saber si los datos proporcionados son motivadores,

interesantes, suficientes y utiles en la busqueda de la solucion.

Investigaciones realizadas a nivel nacional

En el “Recinto Universitario Leonel Rugama Rugama”’, FAREM - Esteli, se
constatd que existen tematicas relacionadas, tal como: “La resolucion de
problemas con sistema de ecuaciones lineales con dos variables durante el I
semestre del afio 2011 con estudiantes de noveno grado del Instituto Nacional
Rubén Dario de Yali, elaborado por: “Bertha Hoyos Castillos, Douglas Hoyos
Sevilla y Elsa Margarina Rodriguez Moreno”. Esta investigacion estuvo enfocada
en desarrollar una unidad didactica con el propésito de resolver problemas
relacionados con el medio o entorno, aplicando sistemas de ecuaciones lineales
con dos variables.

Llegaron a concluir que, las mayores dificultades encontradas se presentan en el
poco andlisis y comprension lectora al momento de dar respuesta a una situacion

problematica.

Marlon Antonio Hernandez Munoz, efectud otra investigacion sobre: “Validacion de
una unidad didactica sobre la resolucion de problemas con ecuaciones
cuadréticas, en el aprendizaje de los estudiantes de noveno grado durante el
segundo semestre del afo lectivo 2013 en el Instituto Nacional de Yalaguina”. En
donde se enfoco principalmente en disefar, aplicar y evaluar la unidad didactica.

Concluyé que la unidad didactica permite en los estudiantes el desarrollo de
aprendizajes significativos y contextualizados, al aplicar un enfoque

constructivista, con problemas de los cuales se conviven en el entorno.

Erling José Torres Gonzalez, Alba Maria Gonzalez Gonzélez lbania del S.

Martinez Espinoza, realizaron una tesis sobre, “La validacién de estrategias de



aula en la resolucion de problemas de suma de vectores en estudiantes de décimo
grado del Instituto Nacional César Castillo Ubau de Condega, durante el I
semestre del 2013”. Se enfocaron en validar estrategias de aula en la resolucién
de problemas con suma de vectores, con el fin de mejorar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

Concluyeron que la aplicacion de estrategias de aula permitieron que los
estudiantes reconstruyan su propio conocimiento y vincularon la teoria con la

practica contextualizando el contenido de acuerdo al medio donde se interactua.

Todo lo planteado anteriormente guardan relacion con la problemética de este
trabajo investigativo y sus conclusiones o propuestas serviran de referente en el
planteamiento de situaciones y actividades que permitan al estudiante enfrentarse
a problemas contextualizados al contenido ley de los senos, con la ayuda de

estrategias didacticas basadas en el Método Polya.



1.2. Planteamiento del problema

“‘Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero hay una pizca de
descubrimiento en la soluciéon de cualquier problema”. El problema puede ser
modesto, pero si es un reto a la curiosidad, se trae a juego facultades inventivas, y
si lo resolvemos por nuestros propios métodos, podemos experimentar la tension y
disfrutar del triunfo del descubrimiento. (Gamez, Cano, Silva, & Lopez, 2009, pag.
71)

Para resolver un problema matemético, se deben completar ciertos pasos que
permitan llegar a la repuesta y que sirvan como demostracion del razonamiento.
En otras palabras, un problema mateméatico plantea una pregunta y fija ciertas
condiciones tras lo cual se debe hallar un nimero, cumpliendo con las condiciones

fijadas, posibilita la resolucion de la incognita. (eumet.net, 2008-2016).

La capacidad de resolver problemas matematicos, es la eficacia y agilidad para
darle soluciones, emprendiendo las acciones correctoras necesarias con sentido

comun e iniciativa. (Portal del servicio de innovacion, 2010-2016)

Con respecto a los comentarios descritos en las citas anteriores, se puede resumir
gue, un problema ya sea matematico o de otro aspecto, es una situacion en la que
un estudiante quiere o necesita resolver y para lo cual no dispone de un camino,

guia o método que le lleve a la solucion.

Como resultado de los instrumentos aplicados, como entrevistas a docentes y
estudiantes del Instituto Nacional de Yalaguina en el primer semestre del afo
lectivo, vivencias como estudiante y también con la indagacién y analisis de
bibliografias relacionadas al tema de la resolucién de problemas matematicos se
ha mostrado no solo en décimo grado, sino en todos los niveles de la educacién
como la tematica de mayor dificultad para los estudiantes en esta disciplina de

matematica.



Sin embargo, en este centro existen muchas mas problematicas que inciden en el
aprendizaje de los estudiantes tales como: (noviazgo a temprana edad, carencia
de habito de estudio, mal uso de las redes sociales, indisciplina escolar, desinterés
por superarse en la vida, entre otros), lo cual en este trabajo investigativo no se

entrard en detalles en estas problematicas anteriormente descritas.

Tal como, se menciona en la Revista EDUCACION, realizada por: Ballestero y
Mayela (2008, p. 124), “Una de las areas de la matematica que mayor dificultad
adquiere para los estudiantes es la resolucion de problemas; ellos son capaces de
resolver mecanicamente las operaciones fundamentales basicas (suma, resta,
multiplicacion y division), pero no saben cémo aplicarlas para la solucion de un
problema, ya que sélo se les ha ensefiado a actuar de forma repetitiva y

tradicional”.

Por consiguiente, surge la idea de llevar a cabo un estudio sobre la resolucion de
problemas matematicos en el contenido ley de los senos de la unidad de

trigonometria con estudiantes de décimo grado.

La falta de habilidades de los estudiantes para darle solucién a problemas
matematicos, pueden estar relacionadas o causadas por multiples factores, que
pueden ir desde la actitud del estudiante hasta el enfoque o metodologia con que

el docente aplique dentro del aula de clase.

Por ende, al mantenerse diversos factores en dicha problematica puede correr el
riesgo de generar en los estudiantes emociones negativas, dando origen a
creencias sobre la asignatura, tales como: “las matematicas es hacer célculos
aburridos”, “las matematicas son complicadas” o sobre si mismo “yo no sirvo para
las matematicas”. Lo cual, es conveniente buscar una alternativa que permita
contribuir en la mejora del proceso de aprendizaje en los estudiantes y asi ir

eliminando la concepcioén de la matematica como una materia aburrida y dificil.



Es por eso que el Ministerio de Educacién, se ha propuesto un cambio profundo al
actual curriculo de la Educacion Basica y Media, debido a factores que estan
incidiendo en la baja calidad de la Educacién, como es la practica de enfoques
tradicionales en el aula de clase, y por ello el bajo rendimiento académico de los

estudiantes. (Jarquin Lopez, 2011)

Segun lo dicho anteriormente, en la actualidad existe la necesidad de orientar o
guiar una ensefianza que fortalezca los fines y propoésitos de la educacion
nicaragiiense demandando que el docente relacione los conocimientos
desarrollados en el aula de clases con el contexto, donde el estudiante sea capaz
de desarrollarse en el medio social con el aprendizaje adquirido en el salén de
estudio.

Por ello, se planteé que es necesario orientar dicha investigacion hacia la
aplicacion de un método que facilite en los estudiantes el desarrollo de habilidades
y destrezas que les permita analizar mejor el problema matematico y conlleve a

gue este se resuelva con mas motivacion y éxito.

Y sigue recalcando, Ballestero y Mayela (2008, p.124), La metodologia empleada
en la ensefianza de la resolucién de problemas en matematicas, es un elemento
clave para el logro satisfactorio de los contenidos en esta disciplina, ya que influye
en gran medida en la actitud que pueden presentar los estudiantes, por lo tanto si
el docente se preocupa por presentar el contenido de forma atractiva es posible

que estos muestren una actitud mas positiva.

Es necesario, resaltar que en dicho trabajo investigativo, se espera que pueda
servir como referencia para la comprension de algunos aspectos relevantes sobre
la situacion de los estudiantes que presentan al momento de darle solucion a un
problema de matematica y especificamente en el décimo grado del Instituto

Nacional de Yalaguina.



Por tanto, en esta investigacion se propone el disefio de estrategias basadas en el
Método Polya explicando cada paso, de tal forma que los estudiantes puedan ir
desarrollando todos los procesos légicos, algoritmicos, habilidades y destrezas.

De acuerdo con los razonamientos que se han venido planteando anteriormente
se ha determinado en enfocarse a profundidad en la: “Aplicacion del método
Polya, en la resolucién de problemas matematicos en el contenido “ley de los
senos” en estudiantes de décimo grado “B” y “C”, durante el segundo semestre del

afio 2016, en el Instituto Nacional de Yalaglina”, como tema de investigacion.
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Preguntas orientadoras

>

¢Los docentes hacen uso del método de Polya para resolver problemas
relacionados a la ley de los senos?

¢ Qué estrategias didacticas utilizan los docentes al desarrollar el contenido ley
de los senos en la resolucion de problemas?

¢,De qué forma los estudiantes resuelven los problemas matematicos referido
al contenido ley de los senos?

¢ Qué dificultades presentan los estudiantes de décimo grado “B” y “C”, en el
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos en el contenido ley de
los senos?

¢, Qué factores inciden en el aprendizaje de los estudiantes al resolver
problemas del contenido ley de los senos?

¢, Qué efecto produce en los estudiantes la aplicacién de estrategias didactica
basada en el Método Polya en la resolucion de problemas matematicos?

¢, Cudles son las ventajas de aplicar estrategias didacticas basadas en el
Método Polya en el contenido ley de los senos?

¢ Qué estrategias metodoldgicas se pueden proponer para trabajar el contenido
de la ley de los senos usando el método de Polya?

¢, Contribuiran las estrategias didacticas elaboradas a mejorar el aprendizaje de

los estudiantes en el contenido ley de los senos?
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1.3. Justificacion

En el presente acapite, se da a conocer un breve resumen que explica el
propésito, los beneficios e importancia que se derivada de esta investigacion

dentro de la comunidad educativa.

La razdén por la cual se investiga es porque, la resolucibn de problemas
matematicos para los estudiantes de décimo grado del Instituto Nacional de
Yalaguina y segun las indagaciones bibliograficas en trabajos realizados, ésta es
una de las mayores probleméticas en todos los niveles de la educacién en la
disciplina de matematicas, ya que solo se les ha ensefiado a actuar de forma

mecanica y repetitiva.

Es muy interesante destacar que el proceso de aprendizaje de las mateméticas en
la educacion secundaria, en muchos de los ambitos a nivel nacional los diversos
contenidos entre ellos el de la resolucion de problemas y principalmente en la ley
de los senos se desarrollan de forma mecéanica; es decir que se enfocan en
repeticiones que origina en los estudiantes un aprendizaje muy procedimental,
algoritmico que no permite un buen nivel de razonamiento para interactuar de
manera eficaz en el contexto de darle solucién a un problema ya sea matematico o

no.

A través de la experiencia que se vivio dentro del aula de clases durante la
primera etapa de esta investigacion, aqui los estudiantes dedican muy poco
tiempo a la resolucion de un problema, en donde esta dificultad como se
mencionaba anteriormente se debe al desarrollo de los contenidos de forma
mecanica por parte de los docentes, haciendo fluir como consecuencia la falta de

habitos en esforzarse por construir su propio aprendizaje.

Por lo tanto, de aqui la aplicacion de estrategias didacticas basadas en el Método
Polya, guia, camino o procedimiento que se emplea principalmente para la

resolucién de problemas matematicos y en este caso en el contenido ley de los
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senos, con la intencién de contribuir a la mejora del aprendizaje de los estudiantes
de décimo grado y a si intentar romper algunos factores que inciden en esta
problemética y hacerles disfrutar de los resultados a través del esfuerzo y

dedicacion y que mejor en el aula de clases de forma dinamica y creativa.

Por ende este trabajo investigativo tiene como propdésito ademas de la aplicacion
del método, proponer o aportar de manera significativa el disefio de estrategias
didacticas basadas en éste, explicando cada paso que lo componen, para que el
estudiante sea capaz de enfrentarse a los distintos problemas no de manera
rutinaria, sino a partir de ejercicios de tipo cognitivos buscandole soluciones

creativas e innovadoras.

Tal que, los resultados puedan beneficiar a los estudiantes y docentes en el
proceso enseflanza — aprendizaje, al ser aplicables como una herramienta
metodoldgica para facilitar la resolucién de problemas matematicos al desarrollar

el contenido ley de los senos y generar en los estudiantes seguridad y motivacion.

Es decir con la aplicacién del método, los estudiantes de décimo grado puedan
producir una mejora significativa al momento de darle solucién a un problema

matematico, a través de la adquisicion de una serie de pasos a sequir.

Es importante considerar otro aspecto como es la viabilidad misma del estudio, por
el hecho de que existen recursos humanos y materiales disponibles para el
alcance de la investigacion, ademas es factible acceder al lugar o contexto donde

se realizara en un determinado periodo de tiempo.

En conclusion, este proceso investigativo se realizara en el aula de clase, con la
interaccién entre estudiantes-investigadores (docente) en donde ambos sean
protagonistas, con las aplicaciones del método, ademas con la implementacion de
instrumentos y técnicas necesarias que faciliten la recoleccion de datos y que

estos sean analizados y procesados hacia los analisis de resultados.
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Objetivos
2.1. Objetivo general

Validar estrategias didacticas utilizando el Método Polya para la resolucién de
problemas matematicos en el contenido ley de los senos, en estudiantes de
décimo grado “B” y “C” del Instituto Nacional de Yalaguina, durante el segundo
semestre del afio 2016.

2.2. Objetivos especificos

» Disefar estrategias didacticas utilizando el Método Polya para la resolucién de
problemas matematicos en el contenido ley de los senos.

» Aplicar las estrategias didacticas basadas en el Método Polya en la resolucion
de problemas mateméticos en el contenido ley de los senos para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes.

» Analizar los resultados obtenidos mediante la aplicacion delas estrategias
didacticas basadas en el Método Polya.

» Proponer el disefio de las estrategias didacticas basadas en el Método Polya
para facilitar la resolucion de problemas matematicos en el contenido ley de los

Senos.
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Marco tedrico

En este apartado se presentan los distintos referentes conceptuales que
fundamentan el trabajo de investigacion, donde se abordan diversas teorias y
principios sobre problema matematicos, resolucion de problemas, Método Polya y

ley de los senos.

3.1. Problemas

“La contestacion podria darse en los siguientes términos: un problema para los
alumnos es cualquier situacién cualitativa o cuantitativa que se les plantea dentro

del contexto escolar y a la cual tienen que dar una solucion.

Algunos didactas prefieren utilizar una definicibn que ponga el acento en el
caracter investigativo que debe llevar este tipo de actividad. Para ellos un
problema es una tarea que, de entrada, no tiene solucién evidente, y como

consecuencia exige investigacion.

Otra cuestion relevante que se plantea dentro del marco educativo es que un
determinado problema existe en funcién de la persona que tiene que resolverlo, y
en esta linea hay que destacar, por sus implicaciones didacticas, que lo que para
los estudiantes es un problema para el profesor es un ejercicio en el sentido de
que conoce, a priori, cual es la solucion y el camino para llegar a ella”. (Ubillus &

Villavicencios, 2008, pag. 3)

3.2. Tipos de problemas

Segun Ubillus y Villavicencios (2008, p.7), establecen los diferentes tipos  de
problemas:

Problemas de aplicacion: son aquellos cuyos enunciados contienen la
informacion necesaria y se conoce el procedimiento de resolucién. Entre ellos

podemos distinguir los denominados problemas de tipo.

Problemas complejos: son aquellos cuya resolucién comporta etapas que no

siempre son precisadas por preguntas intermediarias. Posibilitan el desarrollo de
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capacidades de seleccion de informacion y comprension de enunciados. Entre

ellos se tiene a los llamados problemas de contexto real.

Problemas abiertos: son aquellos para cuya solucion los estudiantes no disponen
de un procedimiento que hayan aprendido anteriormente. Toda la informacion
necesaria para la comprension del problema esta presente en el enunciado y es
directamente utilizable. Permite el desarrollo de estrategias de busqueda. En esta
clase podemos identificar los problemas de generacion lineal, los problemas de

recompensa y de demostracion.

3.3. Problemas matematicos

Para desarrollar la investigacion acerca de la resolucion de problemas dentro del
area de Matematicas es necesario saber ¢qué es un problema?, y cuales son los
aspectos a desarrollarse dentro del campo de resolucion ya que en el ambito
constructivo se pretende a través de esta estrategia potenciar espacios para el
razonamiento, la reflexién, la comunicacién y en general el desarrollo de destrezas

de pensamiento critico y l16gico matematico. (Argudo, 2014, pag. 16)

Por tanto, cabe mencionar lo que se entiende por cada uno de éstos elementos
basicos que intervienen en la resoluciébn de problemas matematicos; pues para
Fernandez (2007), el razonamiento es la forma de pensamiento que es llevado a
cabo mediante la resolucién de una situacion problematica, proceso que implica la
induccién, deduccion y el uso de estructuras l6gicas que requieren del pensar para
generar ideas matematicas en la creacion de estrategias ya que no se trata de dar
conocimientos sino de ensefiar a pensar, a percibir, a observar y reflexionar
partiendo de experiencias propias. Asi también, aspectos como la reflexién y
comunicacioén son situaciones que permiten al educando tomar la palabra para
justificar las propuestas de solucion, argumentarlas y generar ambientes de

analisis de estrategias para su respectiva validacion.

Asi mismo, se radica en la importancia que tiene el pensamiento en la resolucion
de problemas en tanto que opera sobre el conocimiento conjuntamente con

mecanismos como: “la memoria, atencion, las representaciones, comparacion,
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analisis, sintesis, evaluacion, planeacion, supervision, etc.”(Quinteros, Suarez,
Garcia y Vanegas, 2012, pag.124), procesos que permiten al sujeto acercarse a la
realidad concreta.

Se trata entonces de poner énfasis en la resolucion de problemas abiertos que
motiven a indagar, formular preguntas y establecer conexiones entre los
conocimientos matematicos para llegar a relacionar los mismos con el mundo
existente fuera del aula permitiendo asi desarrollar la capacidad de pensamiento y
facilitar la comunicabilidad a través de discursos en donde se creen espacios para

reflexionar sobre la ensefianza- aprendizaje de las matemaéticas.

3.4. Resolucion de problemas matematicos

Segun Pefia K. R. (2008, p. 39) la resolucion de problemas es concebida por
muchos expertos en el campo de la matematica, como la estrategia esencial de
esta ciencia, lo que le asigna una importancia fundamental donde se apoyan en

diferentes tipos de argumentos:

Educativos: La resolucion de problemas constituye un procedimiento activo de
aprendizaje donde los alumnos son los protagonistas. Puede resultar una tarea
altamente motivadora colaborando eficazmente a modificar las posibles

concepciones alternativas que tienen en un campo determinado.

Cientificos: Los alumnos tienen la ocasion de familiarizarse con el modo en que
‘trabajan los cientificos” haciéndose conscientes de que la finalidad primordial de
la Ciencia es precisamente resolver los problemas que el hombre ha ido
planteando en el curso del tiempo. Este tipo de tareas va a favorecer en ellos

actitudes cientificas como la curiosidad, la perseverancia etc.

Ideoldgicos: Con actividades de resolucién de problemas se pretende que los
alumnos traspasen los limites de la escuela y se familiaricen con problema del
mundo real. En este sentido los problemas que se plantean en la clase deberian

ser relevantes desde un punto de vista tecnoldgico y social.
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3.5. Meétodo

Es el conjunto l6gico y unitario de los procedimientos didacticos que tienden a
dirigir el aprendizaje, ademas son medios que sirven para seguir un camino
indicada por el método; por consiguiente, el método didactico indica la direccion en
que debe moverse la inteligencia para alcanzar la informacion, los conocimientos,

las habilidades, las destrezas. (Ipazaguirre, 2010, pag. 21)

3.6. Modelos que contribuyen en el proceso de la resolucion de
problemas basados en el método de Polya.

3.6.1.Aprendizaje basado en problemas

Segun Ipazaguirre (2010, p.23) el ABP es una metodologia centrada en el
aprendizaje, en la investigacion y reflexion que siguen los estudiantes para llegar a
una solucion ante un problema planteado por el docente. El Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) es uno de los métodos de ensefianza-aprendizaje que ha
tomado mas arraigo en las instituciones de educacion superior en los ultimos
afos. En estas actividades grupales los estudiantes toman responsabilidades y

acciones que son basicas en su proceso formativo.

ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas
como punto de partida para la adquisicibn e integracion de los nuevos
conocimientos”. En esta metodologia los protagonistas del aprendizaje son los
propios estudiantes, que asumen la responsabilidad de ser parte activa en el
proceso. Aparte de todas las mencionadas y como complemento a todas ellas
podemos decir que el ABP favorece el desarrollo de habilidades en cuanto a la
busqueda y manejo de informacién y ademas desarrolla las habilidades de
investigacién ya que, los alumnos en el proceso de aprendizaje, tendran que, a
partir de un enunciado, averiguar y comprender qué es lo que pasa y lograr una

solucién adecuada.

DESARROLLO DEL PROCESO DE ABP

El desarrollo de la metodologia del ABP puede seguir unas fases determinadas.
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llustracion 1: Representacion del Aprendizaje basado en la resolucion de problemas

_] 1.Leer y analizar el escenario
del problema

=—1?. Realizar una lluvia de ideas

|_|3. Hacer una lista con aquello
que se conoce

4. Hacer una lista con

El ABP

II aquello que no se conoce

5. Hacer una lista de aquello

—{ que necesita hacerse para
resolver el problema

— 6. Definir el problema

= 7.0btener informacion

- 8. Presentar resultados

3.6.2.Método ldeal de resolucion de problemas

Segun lIpazaguirre (2010, p.30) Un problema es un obstaculo que separa la

situacion actual de la meta deseada. Un método de resolucion de problemas es el

propuesto por (Bransford & Barry S, 1984) conocido como Método ideal, cuyas

siglas hacen referencia al proceso a hostigar para la resolucion de un problema.

Tabla 1: Representacion del método ideal

Creacion propia

Método | Pasos Definicion

I Identificar el | Identificar reconocer las distintas partes o componentes
problema a tener en cuenta en la resolucién del problema.

D Definir y | Definir 'y representar el problema, con la mayor
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representar el

problema

precision, claridad y cuidado que sea posible, evitando

errores en la manipulacion de los datos.

Explorar

estrategias

Consiste en explorar distintas vias o métodos de

resolucion de problemas, lo cual requiere analizar como

posibles estamos reaccionando en ese momento ante el
problema, lo que implica que ademas del examen o
consideraciones debemos  valorar estrategias
alternativas que nos pueden servir para llegar a una
respuesta aceptable (no necesariamente correcta, hay
problemas que no tienen soluciones correctas).

Actuar Actuar, basandonos en la estrategia elegida, debemos

basandose actuar siempre conforme a un plan, lo que implica una

en una | toma de decisiones.

estrategia

Lograr Si no analizamos los resultados obtenidos, no

observar vy

evaluar los
efectos de
nuestras
actividades

estaremos verdaderamente seguros de que nuestra
definicion de problema fue la adecuada, o de haber
elegido correctamente la estrategia, o de haber actuado
basandonos en ella y haber observado si se ha logrado

gue se solucione el problema.

3.6.3.Modelo de Allan Schoenfeld

Segun Ipazaguirre (2010, p.26), el autor de este método realizO experiencias con
estudiantes y docentes en las que les proponia problemas a resolver; los
estudiantes ya tenian los conocimientos previos necesarios para poder afrontar su
solucion; los profesores tenian la formacion previa para hacerlo. Los problemas

eran suficientemente dificiles (siguiendo las ideas de Polya).
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Schoenfeld veia como actuaba cada uno de ambos grupos durante la resolucion
de problemas; por ejemplo, ponia a trabajar a los estudiantes en parejas, grababa,
filmaba y pedia apuntes, y ademés iba anotando todo lo que hacian durante el

proceso de trabajo.

Al final de todos estos experimentos, Schoenfeld llegd a la conclusién de que
cuando se tiene o se quiere trabajar con resolucion de problemas como una
estrategia didactica hay que tener en cuenta situaciones mas alla de las puras
heuristicas; de lo contrario no funciona, no tanto porque las heuristicas no sirvan,

sino porque hay que tomar en cuenta otros factores.

Este personaje muestra en su libro “Mathematic Problema Solving” algunas
consideraciones de Polya, profundizando sin embargo, en el aspecto heuristico,
inteligencia artificial y la teoria psicolégica del procesamiento de la informacion. En
ese sentido, Schoenfeld (1985) plantea cuatro dimensiones en el proceso de

resolucién de problemas dentro del campo de la matematica:
llustracion 2: Representacion del Modelo de Allan Schoenfeld

Realizado en SmartArt

( )
- o *Expresados a través de lo que el sujeto conoce y la
1. Dominio (rjéaClj:rc;rg;uwentos forma de aplicar experiencias y conocimientos ante
y situaciones de problemas.
. J
s ~\ » Categoria que contempla el conjunto de
estrategias generales que pueden resultar eficaces
paraacceder a la solucién de un problema. Dentro
2.Estrategias cognoscitivas: de la misma se pueden identificar recursos
heuristicos para abordar los problemas
\ y matematicos tales como la analogia, induccién,
generalizacién, entre otros.
( )

*Se caracteriza como la conciencia mental de las
estrategias necesarias para resolver un problema,
para planear, monitorear, regular o controlar el
proceso mental de si mismo.

3. Estrategias meta cognitivas

U J
( ) *Esta conformado por las ideas, concepciones o
patrones que se tienen en relacion con la
4. Sistema de creencias matematica y la naturaleza de esta disciplina.
Ademads, como esta se relaciona o identifica con
\ y algunas tendencias en la resolucion de problemas.
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3.6.4.Método de George Polya

De acuerdo al libro sobre el enfoque de resolucién de problemas en la ensefianza
de la matematica a partir del estudio de clase Isoda y Olfos (2009, p. 20-30)
George Polya naci6 en Hungria en 1887. Obtuvo su doctorado en la Universidad
de Budapest y en su disertacion para obtener el grado abordé temas de
probabilidad. Fue docente en el Instituto Tecnoldgico Federalen Zurich, Suiza. En
1940 lleg6 a la Universidad de Brown en EE.UU, y pas6 a la Universidad de
Stanford en 1942.

En sus estudios, estuvo interesado en el proceso del descubrimiento, 0 como es
gue se derivan los resultados matematicos. Advirtié6 que para entender una teoria,
se debe conocer como fue descubierta. Por ello, su ensefianza enfatizaba en el
proceso de descubrimiento ain mas que simplemente desarrollar ejercicios

apropiados.

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 solucidbn de problemas. Su famoso libro Cémo Plantear y Resolver
Problemas que se ha traducido a 15 idiomas, introduce su método de cuatro pasos
junto con la heuristica y estrategias especificas utiles en la solucién de problemas.
Otros trabajos importantes de Polya son: descubrimiento matematico, Volimenes |
y I, mateméticas y razonamiento plausible. Polya, que murié en 1985 a la edad de
97 afos, enriguecio a las matematicas con un importante legado en la ensefianza

de estrategias para resolver problemas.

El Método de Cuatro Pasos de (Polya, 1989) este método estd enfocado a la
solucion de problemas matematicos, por ello nos parece importante sefalar
alguna distincion entre "ejercicio” y "problema". Para resolver un ejercicio, uno
aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la respuesta. Para resolver un
problema, uno hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser que ejecute pasos
originales que no habia ensayado antes para dar la respuesta. Esta caracteristica
de dar una especie de paso creativo en la solucion, no importa que tan pequefio

sea, es lo que distingue un problema de un ejercicio. Como apuntamos
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anteriormente, la mas grande contribucion de Polya en la ensefianza de las

matematicas es su método de cuatro pasos para resolver problemas. A
continuacion presentamos cada uno de ellos:

Método de Georae Polva

George
Polya
Master of

Discovery

Y

Resolucién de un problema

Se sigue un

Proceso
Constade
4 fases
1 Entender el problema 3 Ejecutar el plan
Son

2 Configurar un plan 4 Mirar hacia atras

Representacion del Método Polya, creacién propia

Paso 1: Entender el problema.

» ¢Entiendes todo lo que dice?
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YV V. V V V V

¢ Puedes replantear el problema en tus propias palabras?
¢ Distingues cuales son los datos?

¢ Sabes a qué quieres llegar?

¢, Hay suficiente informacion?

¢, Hay informacion extrafia?

¢ Es este problema similar a algan otro que hayas resuelto antes?

Paso2: Configurar un plan.

>

¢,Puedes usar alguna de las siguientes estrategias? (Una estrategia se define
como un artificio ingenioso que conduce a un final).

¢ Te has encontrado con un problema semejante? ;O has visto el mismo
problema planteado en forma ligeramente diferente?

¢,Conoces algun problema relacionado con éste? ¢ Conoces algun teorema que
te pueda ser util? Mira atentamente la incoégnita y trata de recordar un
problema que sea familiar y que tenga la misma incognita o una incognita
similar.

He aqui un problema relacionado al tuyo y que has resuelto ya. ¢Puedes
utilizarlo? ¢ Puedes utilizar su resultado? ¢Puedes emplear su método? ¢Te
hace falta introducir algun elemento auxiliar a fin de poder utilizarlo?

¢,Puedes enunciar al problema de otra forma? ¢Puedes plantearlo en forma
diferente nuevamente? Recurre a las definiciones.

Si no puedes resolver el problema propuesto, trata de resolver primero alguin
problema similar. ¢Puedes imaginarte un problema analogo un tanto mas
accesible? ¢Un problema mas general? ¢Un problema mas particular? ¢Un
problema anélogo? ¢ Puede resolver una parte del problema? Considera solo
una parte de la condicion; descarta la otra parte; ¢en qué medida la incognita
gueda ahora determinada? ¢En qué forma puede variar? ¢Puedes deducir
algun elemento atil de los datos? ¢Puedes pensar en algunos otros datos
apropiados para determinar la incégnita? ¢Puedes cambiar la incognita?
¢,Puedes cambiar la incégnita o los datos, o ambos si es necesario, de tal

forma que estén mas cercanos entre si?
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» ¢Has empleado todos los datos? ¢Has empleado toda la condicion? ¢Has

considerado todas las nociones esenciales concernientes al problema?
Paso 3: Ejecutar el plan
Al ejecutar tu plan de la solucion, comprueba cada uno de los pasos
» ¢Puedes ver claramente que el paso es correcto? ¢ Puedes demostrarlo?
Paso 4: Examinar la solucion obtenida

» ¢ Puedes verificar el resultado? ¢ Puedes usar el razonamiento l6gico?
» ¢Puedes obtener el resultado en forma diferente? ¢ Puedes verlo de golpe?

» ¢ Puedes emplear el resultado o el método en algun otro problema?

Dicho método se aplicara en el contenido ley de los senos de la unidad de
trigonometria del programa de décimo grado de educacion secundaria.

3.7. Leydelos senos

Segun el libro de Swokoski y Cole (2009, p.570) En cualquier triangulo, la razén
entre el seno de un angulo y el lado opuesto a ese angulo es igual a la razén entre
el seno de otro angulo y el lado opuesto a ese angulo.

Condiciones para aplicar laley de los senos:

Si se conoce en cualquier triangulo oblicuo:

1. Dos lados y un angulo opuesto a uno de ellos (LLA)

2. Dos angulos y cualquier lado (AAL o ALA)

Representacion de la ley de los senos

a b C

sena  senf3 seny

Teorema del seno

Realizada en GeoGebra
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Si en un triangulo ABC, las medidas de los lados opuestos a los angulos A, By C

son respectivamente a, b, ¢, entonces
Demostracion

A pesar de ser de los teoremas trigonométricos mas usados y de tener una
demostracion particularmente simple, es poco comdn que se presente o discuta la
misma en cursos de trigopnometria, de modo que es poco conocida (aunque muy
elegante).

Dado el triangulo ABC, denotamos por O su circuncentro y dibujamos su
circunferencia circunscrita. Prolongando el segmento BO hasta cortar la

circunferencia, se obtiene un diametro BP.

Demostracion de ley de los senos

Ahora, el triAngulo PBC es
recto, puesto que BP es un
didmetro, y ademas los
angulos A y P son iguales,
porque ambos son &ngulos
inscritos que  abren el
segmento BC por definicion de
la funcion trigopnométrica seno,

se tiene:

Send=Senp=—v=2
en A =sen _BP_ZT'

Realizada en GeoGebra [

Donde R es el radio de la

circunferencia. Despejando 2R obtenemos:

@ _ 2R
SenA

Repitiendo el procedimiento con un diametro que pase por Ay otro que pase por C,

se llega a que las tres fracciones tienen el mismo valor 2R y por tanto son iguales.
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La conclusién que se obtiene suele llamarse teorema de los senos generalizado y

establece:

Para un triangulo ABC donde a, b, ¢ son los lados opuestos a los angulos A, B, C
respectivamente, si R denota el radio de la circunferencia circunscrita, entonces:

a b o
SenA  SenB SenC

2R

Puede enunciarse el teorema de una forma alternativa:

En un tridngulo, el cociente entre cada lado y el seno de su angulo opuesto es
constante e igual al didmetro de la circunferencia circunscrita.
Aplicacién

El teorema del seno es utilizado para resolver problemas en los que se conocen
dos &angulos del triAngulo y un lado opuesto a uno de ellos. También se usa

cuando conocemos dos lados del triAngulo y un angulo opuesto a uno de ellos.

Relacion con el area del triangulo
.z - h .
Para un triangulo ABC, el area se calcula como a?donde h es la medida de la

altura sobre la base a. Nuevamente,

por definicion de seno, se tiene A

h .
senC = >0 lo que es lo mismo

h=b.Sen.C, de modo que se cumple:
h

I

I

i

i

I

I

I
[}

I

I

I

i

i

:
&
D

2 a.h a.benC
rea = =
2 2
ce ® b
Sin embargo, el teorema de los axh asbxSenc

€ €

Dos formulas para calcular el area de un triangulo

senos implica que ¢ = 2R senC, por

lo que al substituir en la expresion

anterior se obtiene un nuevo teorema:

a. h _ absenC _ abc

Area = > = > =R
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3.8. Entrevista

Es un proceso de comunicacién que se realiza normalmente entre dos personas;
en este proceso el entrevistado obtiene informacion del entrevistado de forma
directa. Si se generalizara una entrevista seria una conversacion entre dos
personas por el mero hecho de comunicarse, en cuya accion la una obtendria
informacion de la otra y viceversa. En tal caso los roles de entrevistador /
entrevistado irian cambiando a lo largo de la conversacion. (Belaez, Pérez, &

Véasquez, 2010, pag. 3)

3.9. Rdubrica

Una rubrica es un instrumento cuya principal finalidad es compartir los criterios de
realizacion de las tareas de aprendizaje y de evaluacion con los estudiantes y
entre el profesorado. La rabrica, como guia u hoja de ruta de las tareas, muestra
las expectativas que alumnado y profesorado tienen y comparten sobre una
actividad o varias actividades, organizadas en diferentes niveles de cumplimiento:
desde el menos aceptable hasta la resolucién ejemplar, desde lo considerado

como insuficiente hasta lo excelente. (Alsina & Merino, 2013, pag. 8)

3.10. Técnica

Si aplicamos el término en el sentido de procedimiento, se refiere "al conocimiento
y dominio de las reglas y préacticas de una actividad". Como tal, no esta limitado a
actividades de naturaleza cientifica, (por ejemplo, la técnica para conducir de un
piloto de automdviles de carreras o las técnicas amorosas de Don Juan). Sin
embargo, si se aplica en el contexto de una actividad o campo, "Técnica" se
refiere también a "las medidas, procesos e instalaciones que se utilizan en el
control y explotacion de las leyes naturales, la energia y los recursos”. Llegar a un
cierto fin. (Friedrich, 1997, pag. 1)

3.11. Lista de cotejo

Es un instrumento de evaluacion que contiene una lista de criterios 0 desempefos

de evaluacion, previamente establecidos, que Unicamente se califica la presencia
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0 ausencia de estos mediante una escala dicotomica, por ejemplo: si—-no. (Gémez

Avalos, y otros, 2011, pag. 28)

3.12. Las estrategias Didacticas

Segun Feo (2010, p.5) Las estrategias didacticas se definen como los
procedimientos (métodos, técnicas, actividades) por los cuales el docente y los
estudiantes, organizan las acciones de manera consciente para construir y lograr
metas previstas e imprevistas en el proceso enseiflanza y aprendizaje,
adaptandose a las necesidades de los participantes de manera significativa. Para
(Feo, 2010) se puede llegar a una clasificacion de estos procedimientos, segun el
agente que lo lleva a cabo, de la manera siguiente: (a) estrategias de ensefianza,
(b) estrategias de instruccion; (c) estrategias de aprendizaje; y (d) estrategias de

evaluacion.
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V. Operacionalizacion de los objetivos

Tabla 2: Matriz de variables

Creacion propia

Disefiar
estrategias
didacticas
basadas en
el Método
Polya en la
resolucién de
problemas
matematicos
en el
contenido ley
de los senos.

¢;Los docentes
hacen uso del

Método de
Polya para
resolver
problemas
relacionados a
la ley de los
senos?

¢Que
estrategias
didacticas
utilizan los
docentes al
desarrollar el
contenido  ley

de los senos en
la resolucion de
problemas?

Estrategias
didacticas

Las estrategias
didacticas se definen

como los (métodos,
técnicas, actividades)
por los cuales el
docente y los

estudiantes, organizan
las acciones de
manera consciente
para construir y lograr
metas previstas e
imprevistas en el
proceso ensefianza y
aprendizaje.

Tipos
estrategias:
De elaboracion.

de

De organizacion

Indicadores
logros.
Cientificidad.

de

Programa de
estudio.

Libros

Web
Estudiantes
Docentes

Entrevistas a
docentes y
estudiantes.

Analisis de las

referencias
bibliogréaficas

Cuadro
comparativo
Analisis de
contenidos
basados en la
bibliografia
consultada.
Contraste de
ideas.
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Objetivos Preguntas Categoria Definicién Subcategoria Fuente de | Técnicas de | Procedimiento
especificos | orientadoras conceptual informacion recoleccion de | de analisis.
informacion

Aplicar ¢De qué forma | Resolucion de | Segin (Pefia K. R., | Tipos de | Programa de | Trabajos Grafico.
estrategias los estudiantes | problemas 2008) la resolucion de | estrategias: estudio. realizados por los | Tablas.
didacticas resuelven los | matematicos problemas es | De elaboracién Libros. estudiantes, Contraste de
basadas en | problemas concebida por muchos | De organizacién Web. Cuaderno de | ideas.
el Método | matematicos expertos en el campo | Indicadores de | Estudiantes. anotaciones de
Polya en la | referido al de la matematica, | logros. Docentes. los
resolucién de | contenido ley como la estrategia | Cientificidad investigadores,
problemas de los senos? esencial de  esta | Contextualizacion lista de cotejo.
matematicos i ciencia, lo que le
en el ¢9ue asigha una
contenido ley dificultades importancia
de los senos. prese_ntan los fundamental que

es,,tu_dlantes de constituye un

fie”um? , grado procedimiento  activo

By .C,.en el de aprendizaje donde

aprend|za!? de los alumnos son los

la resolucion de protagonistas.

problemas

matematicos en

el contenido ley

de los senos?
Analizar los | ¢Qué factores | Calidad de los | La calidad alude a la | Analisis e | Trabajos Rubrica, Tablas, Cuadro
resultados inciden en el | aprendizajes sustancia del | interpretacion de | realizados por | Entrevista a | FODA,
obtenidos aprendizaje de aprendizaje, a lo que | problemas. estudiantes. estudiantes Contraste de
mediante la | los estudiantes gueda en la estructura | Aplicacién de | Cuaderno de | después de haber | ideas.
aplicacion de | al resolver cognitiva luego del | pasos del método | anotaciones aplicado las
las problemas del proceso de | de Polya. de los | sesiones de
estrategias contenido  ley | Efectividad de | ensefianza- Disposicién al | investigadores | clase.
didacticas las estrategias | aprendizaje. trabajo.
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basadas en | de los senos? Un aprendizaje de | Competencias.
el Método ) calidad es aquel que | Papel del
Polya. ¢Que efecto logra captar lo mas | docente.

produ'ce en los importante de los

estpdlgqtes la contenidos y

apllcacpn de retenerlos en la

e.str,atgglas - memoria a largo plazo,

didactica Habilidades )

desarrolladas | PUeS se integran en

ba§ada en el forma significativa con

L PO_IYa los conocimientos

en la resolucién anteriormente

de prf)plemas adquiridos.(Fingerman

matematicos? n, 2010)

¢Cuales  son

las ventajas de El  concepto  de

aplicar habilidad proviene del

estrategias término latino habilitas

didacticas y hace referencia a la

basadas en el mafia, el talento, la

Método Polya pericia o la aptitud

en el contenido para desarrollar

ley de los alguna tarea. (Porto,

senos? 2012).
Proponer ,Qué Calidad de las | La  estrategia  de | Cientificidad. Libros Constancia Tabla,
estrategias estrategias estrategias Calidad es la | Contextualizacion | Programa brindada por la | Triangulacion de
didacticas metodoldgicas | elaboradas construccion de un | Materiales Web docente guia, | informacion.
basadas en | se pueden camino  sobre un | utilizados. Resultados de | grabacion de
el Método | proponer para entorno estratégico | Innovacion. las video
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Polya para
facilitar la
resolucién de
problemas

matematicos
en el
contenido ley
de los senos.

trabajar el
contenido de la
ley de los
senos usando
el método de
Polya?

¢ Contribuiran
las estrategias

didacticas
elaboradas a
mejorar el

aprendizaje de
los estudiantes
en el contenido
ley de los
senos?

Disponibilidad

Relacion
teoria practica

dinamico y que tenga
como estrella guia «la
mision.

Se denomina
disponibilidad a Ia
posibilidad de una

cosa 0 persona de
estar presente cuando
se la
necesita.(Alvarez,
2012)

En el ambito educativo
la teoria y la practica
constituyen dos
realidades autonomas
que gestionan
conocimientos de
diferente envergadura
y se desenvuelven en

contextos también
distintos. (Alvarez,
2012)

Creatividad.
Algoritmos
utilizados
resolver
problemas

para

Disponibilidad de
aplicacion por el
docente.

estrategias
didacticas
aplicadas.

Guion
entrevista
docentes
estudiantes
posterior
aplicacion.

de
a

y

a su

33




V. Disefio metodoldgico

En este capitulo se presenta el tipo de estudio, linea de investigacién en la cual se
basa este trabajo investigativo, el contexto del proceso, poblacion, muestra,
métodos y técnicas de recoleccion de datos, instrumentos de registro de
informacion, plan de tabulacion y analisis, y procedimientos para la recoleccion de

la informacion.

5.1. Tipo de estudio

Esta investigacion segun su enfoque, es de tipo cualitativa, ya que utiliza la
recoleccion de datos sin medicidbn numérica para descubrir o afinar preguntas de
investigacion en el proceso de interpretacion, ademas se aplica la légica inductiva
de lo particular a lo general (de los datos a las generalizaciones-no estadisticos y
la teoria). (Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 364)

La linea de investigacion en la cual se basa este trabajo es “calidad educativa”,
como estrategias de aprendizaje (significativo y evaluacién (consciente).(UNAN-
Managua/Farem-Esteli, 2016)

Segun el objetivo y el método de abordaje del problema, dicha investigacién es de
tipo descriptiva, ya que detalla situaciones, eventos, personas, interacciones,
conductas observadas y sus manifestaciones.(Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014, pag. 9)

Por la temporalidad la investigaciéon es de tipo transversal, ya que los datos fueron

recolectados en momentos y  tiempos /7 | - -
determinados. (Sampieri, Fernandez Collado, & - JeuThA
. . , g 9l
Baptista Lucio, 2014, pag. 365) — gumo 360 _LUBLIEU pe A
| x l: onms Sl&'\ln""ld
5.2. Contexto de la investigacion o -
%

e (20 o la Conciengly -

La presente investigacion se realizo en el Instituto
Nacional de Yalagiina, ubicado en el municipio |

de Yalagtina departamento de Madriz, el cual

esta ubicado en el costado sureste del estadio
municipal “Luis Henry Alfaro Gonzalez”.
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Este centro de estudio consta con las modalidades secundaria regular (turno
matutino y vespertino), y secundaria a distancia (sabatina). El personal laboral
esta conformado por 23 docentes que atienden a estas modalidades y comprende
515 estudiantes que en general provienen de familias de diversas clases sociales,

tanto de la zona rural como del casco urbano.

5.3. Poblacion

Son todos los casos que concuerdan con determinadas especiaciones; es decir es
un Conjunto completo de individuos, objetos, o medidas los cuales poseen una
caracteristica comun observable y que seran considerados en un

estudio.(Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 174)

De acuerdo a la informacion brindada por Aguilera (2016), la poblacion la
constituyen 89 estudiantes, de los cuales 55 son mujeres y 34 son varones,
distribuidos en tres modalidades diferentes (matutino, vespertino y sabatino)
pertenecientes al décimo grado del Instituto Nacional de Yalaglina, y 6 docentes

que imparten la asignatura de matemaética a las distintas modalidades.

5.4. Muestra

En el proceso cualitativo, es un grupo de personas, eventos, Sucesos Yy
comunidades, sobre el cual se habran de recolectar los datos, sin que
necesariamente sea representativo del universo o poblacion que se estudia.

(Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 392)

Con relacién a la poblacién descrita en este trabajo investigativo se tomé una
muestra correspondiente al 55.00 %; es decir 27 estudiantes de la seccion “B” y 22
de la seccion “C” del turno matutino para un total de 49 estudiantes, y se tomaron

dos docentes que imparten la asignatura de matematica.

El tipo de muestreo que se utilizé para la seleccion de la muestra es no
probabilistico, es decir, que se utilizd6 el muestreo propositivo (intencional o por

conveniencia).(Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 401)
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5.5. Criterios de seleccion de la muestra

Estudiantes

¢ Que sean estudiantes del instituto Nacional de Yalaguina.

¢ Que sean estudiantes de décimo grado.

¢ Que sean del turno matutino.

e Bajo rendimiento académico de las secciones correspondientes al turno
matutino respecto al primer corte evaluativo.

e Provienen de familias de diversos estratos sociales.

Cabe sefialar que mediante el analisis de rendimiento académico realizado, de las

tres secciones, las secciones B y C fueron las que cumplieron con los requisito del

debajo rendimiento académico y que estudian en el turno matutino, no asi la

seccién “A”, puesto que esta presentaba un rendimiento académico superior y

pertenece al turno vespertino, por lo tanto se tomaron ambas secciones en general

(Ver anexos pag N° 117).
Docentes

e Docentes del Instituto Nacional de Yalaguina.
e Impartan la asignatura de matematica.
¢ Docentes que atienden los décimos grados.

e Docentes del turno matutino.

5.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

e Entrevista a docentes de matematica
Este instrumento se aplicé a docentes de matemética por ser el guia principal
en el aula de clase, con el fin de conocer las estrategias que utiliza al
plantearle problemas matematicos a los estudiantes y ver las dificultades que
presentan estos para darle solucién.

e Entrevista a los estudiantes
A los estudiantes de décimo grado “B” y “C” se les aplicaron dos entrevistas, la
primera como exploracion del concepto que tenian sobre la resolucion de

problemas, es decir, de qué forma resuelven los problemas matematicos, y
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cudles son sus mayores dificultades al darle solucién, la segunda entrevista fue
aplicada después de haber culminado las sesiones de clase, con el fin de
conocer la importancia que tiene la aplicaciéon del “método Polya” y que
habilidades desarrolla éste en la resolucion de problemas matematicos.

e Estrategias didacticas:

Se aplicaron tres estrategias didacticas basadas en el Método Polya, con el fin de
valorar la importancia que tienen al ser utilizadas al momento de resolver

problemas matematicos en el contenido ley de los senos

e Cémara fotografica:

Se utilizé para recolectar evidencias de las sesiones a realizar.
e Listade cotejo:

Se elaboré este instrumento con el fin de registrar paso a paso los resultados
obtenidos, en el desarrollo de las sesiones de clase, ubicada en la estrategia
denominada “acepta el reto de resolver problemas”, para evaluar la efectividad del

método.
e Rubrica:

Instrumento que se utilizO de manera general en el plenario que realizaron los
estudiantes en la Gltima sesion de clase, ubicada en la estrategia que tiene por

nombre “comparto lo mio”.
e Cuaderno de anotaciones:

Instrumento que se utilizdé para tomar notas de los aspectos relevantes durante la

aplicacion de las estrategias didacticas.
e Video:

Se utilizé para evidenciar opiniones de los estudiantes después de la aplicacion de

las estrategias didacticas basadas en el Método Polya.
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5.7. Plan de tabulacion y andlisis

Métodos de analisis de la informacion

El andlisis de dicha investigacion se sustenté en una descripcion contextual o
procesual, es decir, que se describen sistematicamente los hechos, caracteristicas
y la efectividad del método en el aprendizaje de los estudiantes. (Diaz, 2013, pag.
25)

Técnicas e instrumentos de andlisis y presentacion de la informacion

Induccion analitica: La informacién se presenta en diagramas, GeoGebra,
matrices, graficos, Word y PowerPoint que se utilizé para la presentacién ante un

auditorio.

Es necesario indicar que para responder a las preguntas de esta investigacioén se
tuvo en cuenta los puntos de vistas dados por docentes y estudiantes, obtenidas
mediante las entrevistas realizadas, asi como los resultados obtenidos de la

aplicacion de las estrategias didacticas.
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5.8. Fases de lainvestigacién, creacion propia

Seminario de
graduacion

—

Esta
investigacion
constituye
las
siguientes
fases
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Fasel ___ , Diagnostico

Fase 2 » Seleccion del tema

Fase3 —»

Fase4 ™

Fase5 —»

Fase 6 —»

Revision de bibliografia

Antecedentes

Planteamiento

Justificaciéon

Fase7 ___, Objetivos de la investigacion

Fase 8 —»

Fase 9 e

Fase 10 ——»

Fase 11 >

Fase 12 —»

Fase 13 »

Fase 14 ——»

Fase 15 +—»

Fase 16 —

Fase 17 ——»

Marco tedrico

Operacionalizaciéon de los
obietivos

Disefio metodoldgico

Elaboracidn de instrumentos

Aplicacién de instrumentos

Recoleccion de la
informacion

Analisis de resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Organizacion y presentacion
dl trabajo final



VI,

Analisis y discusion de resultados

En el presente apartado se da a conocer el andlisis y discusién de resultados
obtenidos en funcion de darle salida al cumplimiento de los cuatro objetivos

propuestos.

Una vez aplicados los instrumentos y estrategias de recoleccion de informacion,
se procedid a realizar el tratamiento correspondiente para el analisis de los
mismos, centrado en la aplicacién del Método Polya en la resolucion de problemas
matematicos en el contenido ley de los senos en estudiantes del décimo grado “B”

y “C” del Instituto Nacional de Yalaguina.

Fueron aplicadas entrevistas, estrategias didacticas e instrumentos de evaluacion
(lista de cotejo y rubrica), desarrolladas en el contenido ley de los senos aplicando
el Método Polya durante el segundo semestre del afio 2016, en la cual todo esto
fue realizado de manera de reforzamiento ante la problematica que presentan los

estudiantes al momento de darle solucion a un problema matematico.

Dichas entrevistas, estrategias didacticas e instrumentos de evaluacion fueron
aplicadas gracias al tiempo y espacio que brind6 la docente para su ejecucion, del
mismo modo el interés y disposicion de los estudiantes los cuales fueron tomados

como sujetos de estudio.

Es importante recalcar que dichas estrategias didacticas fueron disefiadas
tomando en cuenta los indicadores de logros y contenidos del programa de

estudio de educacion secundaria de décimo grado.
La secuencia de la aplicacion se muestra en el siguiente grafico

Creacion propia
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Para el disefio de las estrategias didacticas basadas en el Método Polya fueron
aplicadas dos entrevistas, las cuales brindaron informacion muy fundamental e
importante que permitieron dar pautas para darle cumplimiento al primer objetivo
especifico. Se le aplico a dos docentes de matematica que le imparten clase al
décimo grado de educacion secundaria del Instituto Nacional de Yalagiina, con el
fin de conocer las estrategias y métodos que utilizan al plantearles problemas
matematicos a los estudiantes y del mismo modo ver las habilidades y dificultades

gue presentan estos para darle solucion.
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Tabulacién de los resultados obtenidos en la entrevista que se les aplicd a

los docentes que imparten la asignatura de matemaética.

Tabla 3: Tabulacién de los resultados obtenidos en la entrevista que se les aplicé a los

docentes que imparten la asignatura de matematica.

Creacion propia

N° | Pregunta a | Docente A Docente B Conclusiones
docentes

1 | ¢Por qué cree usted | Es importante, vya | Es importante | Como se puede visualizar
gue es necesario | que permite en el | para que ellos | ambos docentes tienen
que los estudiantes | estudiantado llevar a | visualicen en | una misma nocion de la
resuelvan problemas | la realidad los | donde se aplica la | importancia  que los
matematicos? contenidos y no solo | matematica en | estudiantes resuelvan

guedarse en la | problemas problemas matematicos.
resolucién de | relacionados a la
ejercicios. vida real.

2 | ¢Qué habilidades | Primeramente Considero que | En esta interrogante los
considera usted que | dominio de los | una de las | docentes consideran que
los estudiantes | conceptos  basicos | principales el andlisis, la lectura, el
necesitan desarrollar | del contenido del | habilidades que | dominio de conceptos
para darle solucion a | cual se trata el |los estudiantes | basicos, la intuicion y
un problema | problema, utilizar | necesitan apropiacion del lenguaje
matematico? correctamente la | desarrollar ante la | matematico son

comprension lectora | resolucion de | habilidades bésicas que
y apropiacién del | problemas todo estudiante debe
lenguaje matematico. | matematicos son | desarrollar para lograr el

la lectura, analisis | éxito en la resolucion de

y la intuicion o | problemas.

imaginacion  de

poder llevar el

problema a la

mente.

3 | ¢Qué dificultades | Una de las | Una de las | Ambos docentes hacen
presentan los | principales dificultades  que | énfasis que los
estudiantes de | debilidades gue | ellos presentan a | estudiantes carecen de la
décimo grado | presentan los | la hora de darle | comprensién lectora o en
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respecto al tema.

N° | Pregunta a | Docente A Docente B Conclusiones
docentes
cuando resuelven un | estudiantes es la | solucion a un |el analisis hacia el
problema comprension lectora, | problema es la | problema planteado.
matematico? es decir, resuelven el | interpretacion del

problema sin leerlo | fendmeno

una y varias veces lo | planteado, por lo

cual impide hacer un | que no pueden

analisis profundo del | deducir con

mismo. exactitud un
proceso cientifico
para resolverlo,
debido al poco
andlisis.

4 | ¢Qué métodos | Uno de los mas | El aprendizaje | Los docentes no aplican
conoce para la |conocidos es el|basado en la | en siel Método de Polya,
resolucién de | Método Polya | resolucién de | sin embargo hacen uso
problemas aunque no se aplica | problemas, de algunos pasos que
matematicos? constantemente y el | ademas el | comprende este método

aprendizaje basado | analisis previo de | cuando lo ameritan los
en la resolucion de | los aspectos que | fendmenos planteados.
problemas. lo contemplan, y

el andlisis grafico

cuando lo

amerita.

5 | ¢Cuél es el método | EIl método que méas | Comunmente De acuerdo a |las
gue mas aplica en la | utilizo es el | sacar todos los | respuestas brindadas por
resolucién de | aprendizaje basado | datos y las | los docentes se puede
problemas en la resolucion de | incognitas del | evidenciar que ninguno
matematicos? problema que | problema y darle | de ellos aplica el Método

permite hacer una | solucion de | Polya, ya que se centran
lluvia de ideas con | acuerdo a lo | en el aprendizaje basado
los aspectos | conocido en problema y el método
generales que lo | aplicando los | tradicional.
comprende. algoritmos

necesarios
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N° | Pregunta a | Docente A Docente B Conclusiones
docentes

6 | ¢Considera  usted | Porque si se aplican | Es importante | En base a esta
gue la aplicacién de | estrategias porque estas | interrogante es evidente
estrategias didacticas los | permiten la | que las estrategias
didacticas basadas | estudiantes se | orientacion de un | didacticas estimulan el

en la resoluciéon de | apropiaran de un
problemas sinnumero de
matematicos, procedimientos y
estimula el | perderan el temor de
aprendizaje de los | resolver y
estudiantes? enfrentarse ante
cualquier problema
matematico.

analisis l6gico, un
proceso amplio y

periten el estudio

de diferentes
estrategias a
aplicar.

aprendizaje duradero.

Al igual como se muestra en la foto se les aplicé a los

estudiantes de décimo grado “B” y “C” una entrevista

con el fin de explorar los conocimientos previos que

tienen sobre la resolucion de problemas, es decir, de

qgué forma resuelven problemas matematicos y cuales

son sus mayores dificultades para darle solucion.

Tabla 4: Tabulacion de los resultados obtenidos de acuerdo a

la segunda entrevista que se les aplicé a los estudiantes

Creacion propia

Estudiantes llenando la
entrevista

N° | Preguntas Seccion B (27 Seccién C (22 Conclusion de los
estudiantes) estudiantes) investigadores
1 | ¢Por qué cree usted que | Los estudiantes | Los estudiantes | De acuerdo a las

es importante resolver

problemas matematicos?

de

general

manera

manifestaron
que es
importante
resolver

problemas, vya

seleccionados
respondieron
que es
necesario
enfrentarse a
problemas

matematicos,

respuestas brindadas por

los estudiantes ellos
expresan la importancia de
resolver problemas en el
aula de clase, ya que
desarrollo de

de

permite el

habilidades pensatr,
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de décimo grado cuando

resuelven un problema

manifestaron

gue las mayores

lo que mas se

les dificulta es el

N° | Preguntas Seccion B (27 Seccioén C (22 Conclusion de los

estudiantes) estudiantes) investigadores
gque mejora el | puesto que en la | analizar y no solo quedarse
analisis y asi|vida real se|en la resolucion de
poder relacionar | presentan y que | ejercicios, sino que llevar
la teoria o | ademas permite | los contenidos a la vida
teoremas con lo | el desarrollo | real, sin embargo hubieron
vivido en el | cognitivo y al | comentarios negativos
entorno, igual que en la | hacia la resolucion de
mientras gue | seccion “B” | problemas, como lo es la
otros otros frustracion y complejidad
expresaron que | estudiantes que sienten cuando se les
es complejo | manifestaron presentan.
resolverlos. que es

frustrante

resolverlos

cuando no se

llega a la

respuesta

correcta.

2 | Si usted ha trabajado en | En base a esta | Los estudiantes | Ambas secciones no
resolucion d’e_ problema\? pregunta manifestaron coinciden en cuanto a las
de matematica, ¢Qué
habilidades ha adquirido? mencionaron que una de las | habilidades que poseen

gque una de las | habilidades para darle solucion a un
habilidades que | adquiridas es el | problema matemaético,
han  adquirido | trabajo ademas se logro evidenciar
de forma | cooperativo que | que no han discernido
general es la | han puesto en | todas las cualidades que
sustitucién  en | practica para | tienen, por lo que solo
ecuaciones y la | poder darle | mencionan algunas de
aplicacién de los | solucion a un | ellas.

teoremas problema en

estudiados. esta asignatura.

3 | ¢Qué dificultades | En esta | Los estudiantes | Ambas secciones
presentan los estudiantes | pregunta de esta seccién | presentan variadas

dificultades para resolver

un problema matematico y
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método  para

resolver

problemas matematicos?

mencionaron

que es
necesario
dominar un
método para
resolver

problemas, vya

gue les permitira

seccion B, esta
seccion

manifest6  que
es importante
manejar un
método que les
permita ser una

guia o camino

N° | Preguntas Seccion B (27 Seccioén C (22 Conclusion de los
estudiantes) estudiantes) investigadores
matematico? dificultades son: | dominio de | como principal esta la
la comprension | conceptos comprensién lectora, es
lectora, despeje | teéricos Basicos | decir que lo resuelven de
de ecuaciones y | del contenido y | manera directa sin leer una
el andlisis del | la seleccién del | y varias veces hasta lograr
problema. teorema 0 | una buena comprension a
ecuacion a | lo que deben llegar, donde
utilizar. se contrasta con lo dicho
por los docentes.

4 | ¢Qué pasos realiza | La mayoria de | Al igual que en | Se evidencia que existe
generalmente cuando | los estudiantes | la seccién B, los | una estrecha relacién entre
resuelve un problema | expresaron que | estudiantes ambas secciones al
matematico? los pasos que | expresaron que | manifestar que estan

aplican utilizan los | adaptados a  resolver
generalmente pasos datos, | problemas como lo
para resolver un | operacién y | aprendieron en su primeros
problema repuesta. afios de estudio, datos
matematico son operacion y respuesta, lo
datos, operacion cual se llega a la
y repuesta. conclusion de que la
ensefianza avanza a paso
lento sin tomar en cuenta
los enfoques insertados en
los nuevos programas de
estudio.

S | ¢Creé usted que es|De manera | De manera | Acorde a las respuestas

importante  dominar  un | general similar a la | brindadas por los

estudiantes se expresa que
es necesario dominar un
método que facilite la
resolucién de un problema,
al seguir un algoritmo
determinado, ejemplo el

método  propuesto  por

George Polya.
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N° | Preguntas Seccion B (27 Seccioén C (22 Conclusion de los

estudiantes) estudiantes) investigadores

tener un mayor | para llegar a la
éxito en darle | solucion.
solucibn a un

problema.

Andlisis general de las entrevistas a docentes y estudiantes

De la entrevista realizada a los docentes, se concluye que estos consideran que
las mayores dificultades que presentan los estudiantes ante la situacion
problematica estudiada es, la falta de interpretacion del fenomeno planteado en el
problema por lo que no deducen con precision y exactitud el proceso a seguir para
resolver; del mismo modo los estudiantes expresaron de manera semejante que la
dificultad se centra en la comprension lectora, en el analisis y poco dominio del

tema.

En cuanto a la importancia de la aplicacion de una estrategia didactica basada en
el Método Polya en la resolucién de problemas, los docentes estan conscientes
que es muy efectiva porque consideran que esta orienta un analisis logico y
permite el estudio de diferentes estrategias a aplicar, asi mismo los estudiantes
manifestaron que es de gran utilidad manejar un método para lograr una solucion

exitosa ya sea de un problema matematico o de cualquier otra asignatura.

De acuerdo a la importancia de resolver problemas existe una inconsistencia entre
los mismos estudiantes, ya que unos expresan que es muy fundamental para el
desarrollo de habilidades y destrezas, mientras que otra parte comentaron que es
muy complicado porque tienden a frustrarse ante la impotencia de llegar a la

solucion.

Asi mismo, hubo aspectos contradictorios, por ejemplo los docentes plantearon
gue conocian el método aprendizaje basado en problemas y un poco del Método
Polya y analisis gréafico cuando lo amerita el problema, sin embargo no los ponen
en practica y los estudiantes comentaron que resuelven problemas matematicos

por medio del planteo, operacién y respuesta.
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Tomando en cuenta la informacion descrita anteriormente, se disefiaron tres
estrategias did4acticas basadas en el Método Polya para la resolucién de
problemas matematicos en el contenido ley de los senos con el fin de mejorar el

aprendizaje de los estudiantes.

De ahi la aplicacion de las estrategias didacticas basadas en el Método Polya para
darle salida al segundo objetivo especifico y a la vez obtener informacién sobre la
importancia que tiene el uso, ademas de qué forma los estudiantes resuelven los
problemas mateméticos o las dificultades que presentan en el contenido ley de los

senos, tal como se describe en las sesiones.
Resultados de las sesiones de clases

Fueron aplicadas tres sesiones de clase una a continuacion de la otra, con la
autorizacion de la direccion y puesta en comun con la docente de matematica a

cargo de los estudiantes de décimo grado.

Se orientd a los estudiantes que este trabajo era continuacion del proceso de
investigacion llevado a cabo durante el primer semestre, pero ahora aplicado
como reforzamiento en esta problematica de la resolucion de problemas, por
consiguiente se les pidi6 todo el apoyo requerido. Una vez explicado el

procedimiento a seguir se procedid a trabajar con las sesiones de clases

llustracion 3: Secuencia de las tres sesiones aplicadas

Realizado en SmartArt

| Sesiones |
| |7. 1
Sesién N° 1 | | Sesion N° 2 | | Sesion N° 3
(/ ™ \ \ // '\\
| Establecer los | . | | |
pasos del Aplicar el Evaluar la apropiacién
Método Polya en Método Polya en | de los pasos del
la resolucién de la resolucion de | i Método Polya por los
problemas en el problemas en el estudiantes durante el
contenido ley de contenido ley de | '| desarrollo  de  las
los senos. los senos. sesiones de clase.
. J L J \ J
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En la sesién numero uno “Yo me imagino el problema” se partié con una dinamica

de presentacién con la técnica “mi fruta favorita”, que consisti6 en facilitar a
cada estudiante una tarjeta y un marcador, en las cuales cada uno escribio el
nombre de la fruta favorita y se la pegd en su camisa y seguidamente el
compafiero que tenia al lado, lo presentd mencionando el nombre de la fruta
elegida, sin embargo el estudiante presentado lo neg6 diciendo su verdadero
nombre, por ejemplo “Juan presenta a Pedro diciendo, les presento a mi
comparfero mango, mientras Pedro niega diciendo mi nombre no es mango mi
nombre es pedro”, esta actividad permiti6 motivar el interés inicial de los

estudiantes hacia la clase.

Seguidamente para obtener informacion sobre
los conocimientos previos de los estudiantes en
el contenido ley de los senos, se realizd
mediante la dinamica de las chimbombas
pegadas en la pizarra, de lo cual se eligieron
seis estudiantes de cada seccion apoyandose
de la técnica del lapiz hablante donde en cada

una de ellas se les introdujo una pregunta

diferente. Hay que recalcar que la ley de los | |nyestigadores explorando

conocimientos previos de los

senos es continuacion del contenido las :
estudiantes.

razones trigonomeétricas, en donde ya se han

estudiado algunos teoremas relacionados a los triangulos rectangulos.

Tabla 5: Andlisis de los conocimientos previos, por parte de los estudiantes seleccionados

en la técnica de las chimbombas

Creacion propia

N° | Pregunta Estudiantes Estudiantes Conclusion Conclusion de los

décimo “B” décimo “C” general investigadores.
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N° | Pregunta Estudiantes Estudiantes Conclusion Conclusion de los

décimo “B” décimo “C” general investigadores.

1 | ¢Qué tipos | Respondi6 que | Respondid que | Entre Con esta pregunta
de triangulos | conoce conoce estudiantes y | se logré evidenciar
conoce triangulos triangulos facilitadores se | que los estudiantes
segln  sus | rectangulos y | rectangulos, llegé a concluir | tienen
lados? equilateros, por | equilateros y | que los tipos de | conocimientos, pero

lo cual se decidi6 | escalenos, en | triangulos no saben distinguir
realizar la | donde se | segun sus lados | los triangulos segun
interrogante  al | profundizé6 con | son: equilatero, | sus lados.

grupo en | la opinibn de | isésceles y

general. toda la seccién. | escalenos.

2 | ¢Qué tipos | El segundo | El estudiante | Aqui el | En esta pregunta se
de triangulos | estudiante seleccionado facilitador pudo evidenciar que
conoce elegido respondi® que | haciendo uso | los estudiantes no
segun  sus | respondi®6 que | conocia el | de  materiales | recuerdan, a pesar
angulos? solo conocia el | triangulo tangibles gue este contenido

triangulo obtusangulo vy | (triangulos de | ya fue abordado, lo
rectdngulo, en | equilatero, al | carton), junto | que indica que no
dénde sus | igual en esta | con los | ponen en practica el
comparieros seccién los | estudiantes se | autoestudio,
complementaban | comparfieros aclar6 las dudas | concluyendo que
la respuesta de | pidieron la | mediante la | desconocen los tipos
esta palabra para | lluvia de ideas, | de triangulos segun
interrogante. complementar segun lo visto | sus &ngulos.
la respuesta. en las figuras

geomeétricas,

llegando a la

conclusién que

son (rectangulo,

obtusangulo 'y

acutangulo).

3 | ¢Se puede | En esta pregunta | El estudiante De forma | Se logr6é identificar
aplicar el | el estudiante | respondié que conjunta se | que los estudiantes

teorema de
Pitagoras en

un triangulo

seleccionado
respondid que si

se puede aplicar,

no se puede
aplicar, ya que

estos triangulos

aclar6 que este
teorema solo se

aplica en

de ambas secciones
presentaron

dificultades sobre la
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N° | Pregunta Estudiantes Estudiantes Conclusion Conclusion de los
décimo “B” décimo “C” general investigadores.

no sin embargo sus | son no triangulos aplicacién del

rectdngulo? | comparfieros rectangulos, Por | rectangulos, sin | teorema de

contradijeron lo | lo cual se embargo se | Pitagoras en

dicho por este, | decidi6 realizar | utiliza para | triangulos no

pero con timidez, | la pregunta en demostrar la ley | rectangulos, hecho

ya que también | general, al igual | del seno y del | que pudo ser

hay duda | que en la coseno para | consecuencia de la

respecto a esta | secciéon “B”, no llegar a su | secuencia que se

pregunta. estaban tan ecuacion. lleva en el abordaje

seguros de la de los contenidos

respuesta. segun la

programacion,  por

ser estas sesiones

en forma de

reforzamiento sin

embargo se
aclararon dudas.

4 | ¢Qué dice el | El cuarto | Del mismo | Entre docentes | De acuerdo a la
teorema de | estudiante modo el | y estudiantes se | respuesta brindada
los angulos | seleccionado estudiante concluyé estar | por los estudiantes
internos de | respondié que la | respondi® que | de acuerdo con | de ambas secciones
un triangulo | suma de los | la sumatoria | la respuesta |y a la seguridad
cualquiera? | angulos internos | equivale a 180°, | obtenida, ya | mostrada se

de cualquier | al igual en esta | que no hubo | concluye que tienen
triangulo es de | seccibn todos | duda al | dominio sobre el
180°, donde | manifestaron responder esta | teorema de los
todos los | estar de | interrogante. angulos internos.
comparfieros de | acuerdo con lo

la seccion en | dicho por su

general comparfiero.

apoyaron

coincidiendo

dicha respuesta.

5 | ¢Quéesuna | De acuerdo a | El estudiante | De acuerdo a | Respecto a esta
razon? esta interrogante | seleccionado esta interrogante en
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la pregunta en
general,

reflejando dudas
respecto a esta

interrogante.

igual que en la
seccion “B”, se
reflej6 dudas en

forma general.

N° | Pregunta Estudiantes Estudiantes Conclusion Conclusion de los
décimo “B” décimo “C” general investigadores.
el estudiante | respondié que | interrogante, el | ambas secciones
seleccionado es la division de | docente y | presentaron tener
respondié que es | nUmeros estudiantes nocién sobre que es
el cociente de | naturales o de | estaban de | una razon
dos numeros o | cualquier acuerdo matematica, y
términos, en | variable, al igual | estuvieron de | ademéas se reforzo
donde al | aqui los demas | acuerdo con las | algunos aspectos
comentar los | comparfieros respuestas importantes,  entre
demas expresaron brindadas, sin | ello elementos que
comparieros estar de | embargo se | comprende.
plantearon estar | acuerdo con la | reforzé aln
de acuerdo. definicién. mas, por
ejemplo
nombrar el
numerador y
denominador de
una
determinada
razon.
6 | ¢Quéesuna | El estudiante | El estudiante de | De manera | En esta interrogante
proporcién? | seleccionado esta seccién | conjunta se | se logré evidenciar
respondi6 que | respondi6 que | concluyd que es | que los estudiantes
era un conjunto | era una serie de | la igualdad | comprenden este
de términos, en | términos o | entre dos 0 mas | término como un
donde se realiz6 | variables, al | razones. conjunto de

términos, pero estas
dudas gracias a la
participacion 'y al
docente como guia
se logré6 darle la
respuesta correcta a

esta interrogante.

A traveés de esta actividad se verifico los conocimientos previos de los estudiantes

asi como las dificultades que estos poseen.
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Seguidamente el facilitador y tomando en cuenta los aportes de los estudiantes
explic6 experimentalmente de forma clara y sencilla los tipos de triangulos,
aclarando los teoremas que se deben aplicar, utilizando materiales del medio

(triangulos de carton), con el objetivo que se motivaran y comprendieran mejor.

El facilitador orientd un ejercicio sobre ley de los senos a todos los estudiantes de
forma general, en donde el primero que finaliz6 pas6 a la pizarra a explicarlo.

Resuelva el triangulo en el que se conoce: a = 40°,8 = 60°,a =4 .

En esta actividad se logro evidenciar que los estudiantes no presentan dificultades
al darle solucion al ejercicio en si, es decir que en ambas secciones dominan el

teorema del seno.

Por consiguiente, haciendo uso de materiales (papelografo, masquintape y
marcadores), se procedid a establecer detalladamente los cuatro pasos del
Método Polya, en la resolucién de problemas matematicos en el contenido ley de

los senos.

Como se muestra en la figura el

facilitador fue estableciendo los procesos

que comprende cada paso del método de
forma conjunta, motivada y descriptiva, de
tal forma que los estudiantes se
familiarizaran previo a la resolucion de

problemas matematicos.

Mediante el siguiente problema de ley de

los senos de forma conjunta, entre
) . Investigador estableciendo los pasos del
estudiantes y el docente como guia, 0 | método

resolvieron en la pizarra haciendo uso de los cuatro pasos del Método Polya
anteriormente establecido, actividad central enfocada en el establecimiento de los
pasos del método como objetivo de esta sesidon, tal como se muestra a

continuacion.
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1. Calculemos la distancia que debe recorrer un obrero para subir y bajar una
carretilla por una rampa. Si sabemos que la base mide 28m y tiene una

inclinacién de 28° en la subida y 45°20° en la bajada.
Tabla 6: Aplicacién de los pasos del método Polya

Creacidén propia

Paso : Entender el problema Paso 2: Configurar un plan

En esta etapa el facilitador junto con los | En esta etapa se parti6 con el grafico del
estudiantes distinguié los datos y las | problema
incognitas del problema, es decir, Se | Leydelseno

comprendié y se analizé dandole repuesta a

algunas de las interrogantes que comprende "

dicho paso, tales como: B=45920/

C = 28m
¢ Se entienden lo que se dice?

Puede replantearse el problema con las En donde el investigador preguntd de forma

. eneral, ¢Conozco algun teorema o le ue
propias palabras? 9 ¢ 9 y 4

. Distinga cudles son los datos? puede ser (til?, los estudiantes dieron sus
< H

; Tengo suficiente informacion? diferentes puntos de vista respecto a las
< H

; Hay informacién extrafia? interrogantes de manera activa y motivadora,
(’ H

< Debo despejar? puesto que surgieron ideas de aplica el
teorema de angulos internos, < +3 +y = 180°
dado que ya se conocen dos angulos internos
en el problema.

Se analizé que era necesario convertir los 20
minutos a grados utilizando la equivalencial® —
60min y légicamente comentaron que se
conoce la relacion de la igualdad de la ley de
los senos, que se expresa:

a b c

sena  senp - seny
Asi, pues se analiz6 ¢Cudl es la incégnita del
problema?, en forma conjunta se llegé a la
conclusion que se necesita conocer la distancia
de subida y de bajada la cual nos debe dar en
metro, que seria el lado a y b del tridngulo
donde el lado c=28m a=? y b=?, al igual es

necesario encontrar el angulo y =?
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Como ya se habia extraido los datos, las
condiciones e incégnitas del problema, se

procedio a la ejecucion del plan.

Paso 3: Ejecutar el plan

En esta etapa se ejecutaron todos los teoremas que se plantearon para llegar a la solucién.

e Se Comprobo6 el primer teorema, lo cual ayudé a encontrar el tercer angulo del triangulo
oblicuo, que se expresa de la siguiente manera:

e a+f+y=180°,donde a =28° B =45°20" , pero como Blodacon 20 min, debemos
convertirlos a grados y sumarselos a los 45° entonces utilizamos la equivalencia:
1°—>60min

e 1°- 60min
x — 20 min , por lo tanto, en 20 min hay 0.33°
Entonces se los sumamos a 45 ° lo cual seria:
45°+0.33°=45.33°

e Posterior aplicamos la ecuaciéon a + 8 + y = 180° , para encontrar y =?

Sustituyendo 28° 4+ 45.33° + y = 180°, 73.33° + y = 180°, despejando

y = 180° — 73.33° = 106.67°,Por lo tanto y = 106.67°

e Aplicar la tercera ley planteada en el segundo paso para encontrar la distancia de subida y
b c

a
sena senf seny

de bajada

Sustituir si a = 28m, a = 28°,y = 106.67°, de estas relaciones se toman dos igualdades, de
modo que se cumpla o que se conozcan dos angulos y un lado o viceversa y un angulo

opuesto a uno de los lados conocidos, en este caso utilizamos la primera y tercera

igualdad:
28 . 28 28° 28 0.4694
2 _ = m__ Despejandog = Z2enzs) [ @8O — 13.69m
sen 28° sen106.67° sen106.67° 0.9598

e Para hallar el lado b o distancia de subida podemos utilizar bien la primera con la segunda

o la segunda con la tercera en este caso utilizaremos la primera y la segunda:

o 2 =" 5=1369m,a=28yy=4533° sustituyendo tenemos
sena senf
13.69m b _(1369m)(07108) _ 973m .,
sen28°  sena533° 0.4694 4= 0469242 "

Paso 4: Mirar hacia atras.

En esta etapa se analizd, ¢Es correcta la solucion obtenida?, la distancia de subida es de
20.73m y la distancia de bajada es de13.69m.
Aqui se revisaron todos los pasos aplicados, en donde se concluyd que las respuestas

obtenidas tienen logica y si son correctas.
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En esta sesién se concluyé con la valoracion de los logros, dificultades vy
sugerencias por parte de los estudiantes a través de hojas de papel. En donde
expresaron haber comprendido los pasos del Método Polya de forma interactiva
entre docentes y estudiantes, como dificultad presentada manifestaron que el
segundo paso es el que presenta mayor complejidad, por que incide en recordar
algoritmos a aplicar en determinado problema y como sugerencia plantearon que

seria importante reforzar el método mediante un video.

Para el desarrollo de la sesién nimero dos “Acepta el reto de resolver problemas”,

que tenia como objetivo aplicar el Método Polya en la resolucién de problemas en
el contenido ley de los senos tomando en cuenta el indicador de logro del
programa de estudio de décimo grado, se inicié con el siguiente acertijo, “Dos
padres y dos hijos se fueron a pescar, tres peces pescaron, y a cada uno le
correspondio un pez, ¢,Como pudo ser?”, con el fin de motivar la clase, donde los
estudiantes brindaban sus diferentes puntos de vista de acorde a la légica

matematica.

Como parte introductoria g

Bue conciuya? | 1

|

“denica G0 G
Que no veo7T
LR

se hizo uso de Ila

frr

estrategia “QQQ” (qué

veo, qué no veo, qué B v - 5. o=l el S I

concluyo), que se llevé a

cabo mediante el uso de

una imagen planteada en
_ Aplicacién de la estrategia “QQQ”"
un papelografo y siendo

visible a todo el grupo en general, con el objetivo de recordar los conocimientos

previos, desarrollar el pensamiento critico, imaginacién y creatividad de los

estudiantes.

En la parte central de la sesion se procedio a la formacion de equipos de cuatro
estudiantes de forma heterogénea a través de la dinamica figuras geométricas, se
les facilitd una hoja de trabajo con su respectivo problema a resolver aplicando los

cuatro pasos del Método Polya, el cual se entrego en limpio en ese momento.
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Cabe mencionar que se formaron catorce equipos entre las dos secciones “B” y

"C”, de tres y cuatro estudiantes de un total de cuarenta y nueve, que fueron

evaluados con una lista de cotejo.

A continuacion se presenta un trabajo realizado por un equipo, como se observa

pusieron en préctica la creatividad en la contextualizacion del problema, es decir;

que los estudiantes lo llevaron a la imaginacion planteandolo graficamente para

darle solucion, sin embargo, aunque ellos disefiaron el problema graficamente no

coincide con la informacion brindada, es decir, no configuraron un plan para la

solucion del problema.

Comparando los
resultados con
respecto a la actividad
realizada en la
primera sesion, los
integrantes de este
equipo lograron darle
solucion al ejercicio
sin dificultad, es decir,
ellos fueron capaces
de resolver las
operaciones

fundamentales del
tema, sin embargo al
momento de ponerlo
en practica en el
problema planteado
flaquearon en el

analisis del segundo
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paso, aunque aplicaron los cuatro pasos del Método Polya.
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Por tal razdon se concluye que para lograr resolver el problema con éxito se
necesita una buena comprension y analisis, en donde este equipo no trabajo de

forma conjunta, sino que solo se limité a cumplir con lo indicado en la actividad.
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Se presenta un trabajo

realizado por otro equipo, i : ,/(,'Fu;)
. Instituto Nacional de Yala dina Slo .

donde tenian que darle Universidad Nacional Autimopn. f.,.wcmgu f»‘) s

solucion al problema nuamero
siete como se muestra a
continuacion: Este equipo llegd
a la respuesta correcta, ya que
llevaron a plantear el problema
graficamente de forma logica
en cuanto a los datos, puesto
gue estos estudiantes ademas
de tener conocimientos sobre
el método se coordinaron y
de

dandose

analizaron manera

conjunta, asi un

avance notorio debido a que

fueron capaces de aplicar
correctamente  los  cuatro
pasos a seguir del Método

Polya para la resolucién del

problema.

Este avance obtenido por los
estudiantes  demuestra la
efectividad de las estrategias
didacticas basadas en el
Método Polya hacia la mejora
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resolucién de problemas en el

aprendizaje en la
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que esta en funcion del trabajo cooperativo.

Es importante llevar una secuencia légica y coherente en cada uno de los pasos del Método Polya, ya que si uno de ellos

se plantea de forma incorrecta el siguiente paso tendra el mismo comportamiento que el anterior, de ser asi hay que

inculcar en el estudiante no tener miedo a empezar nuevamente a resolver el problema, sino que acepten el reto.

Tabla 7: Lista de cotejo de la sesion dos aplicada a los equipos de trabajo en la resolucion de problemas aplicando el Método Polya

Creacion propia

Secciones Criterios | EIl problema | EI problema | El Aplicaron Observaciones de los investigadores
lo resolvieron | lo problemalo | los pasos
completo resolvieron | resolvieron, | del Método
aplicando los | aplicando pero no | Polya, pero
cuatro pasos | algunos aplicaron el | el problema
del Método | pasos del | Método no fue
Grupos Polya. Método Polya. resuelto de
Polya. forma
correcta.
Seccion Equipo 1 v Resolvieron correctamente el problema aplicando
“B” adecuadamente los cuatro pasos del método
mostrando mucha  concentraciéon, interés vy
motivacion.
Equipo 2 v Resolvieron correctamente el problema aplicando

adecuadamente los cuatro pasos del método,

mostrando interés y motivacion.
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Secciones Criterios El problema | El problema | El Aplicaron Observaciones de los investigadores
lo resolvieron | lo problemalo | los pasos
completo resolvieron | resolvieron, | del Método
aplicando los | aplicando pero no | Polya, pero
cuatro pasos | algunos aplicaron el | el problema
del Método | pasos del | Método no fue
Grupos Polya. Método Polya. resuelto de
Polya. forma
correcta.

Equipo 3 v Resolvieron correctamente el problema aplicando
adecuadamente los cuatro pasos del método, con
interés y seguridad.

Equipo 4 4 Lo resolvieron el problema, pero solamente aplicaron
los primeros tres pasos, es decir pasaron por
desapercibidos del cuarto paso, mostrando
razonamiento y concentracién, pero poca actitud en
demostrar la I6gica de las respuestas.

Equipo 5 v Resolvieron correctamente el problema aplicando los
cuatro pasos del método, mostrando, interés,
disciplina y seguridad.

Equipo 6 4 Este equipo de trabajo resolvié el problema, pero no
aplicaron todos los pasos, tuvo dificultad en el
despeje, donde mostraron inseguridad.

Equipo 7 v Este equipo resolvio el problema de manera

tradicional (datos, operacion y respuesta), es decir,
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Secciones Criterios El problema | El problema | El Aplicaron Observaciones de los investigadores
lo resolvieron | lo problemalo | los pasos
completo resolvieron | resolvieron, | del Método
aplicando los | aplicando pero no | Polya, pero
cuatro pasos | algunos aplicaron el | el problema
del Método | pasos del | Método no fue
Grupos Polya. Método Polya. resuelto de
Polya. forma
correcta.
sin tomar en cuenta los pasos del método,
mostrando poca actitud de perseverancia.
Seccién Equipo 8 v Resolvieron correctamente el problema aplicando
“c” adecuadamente los cuatro pasos del método,
mostrando disciplina, interés y motivacion.

Equipo 9 v Resolvieron correctamente el problema, ya que
aplicaron todos los algoritmos y plantearon
adecuadamente los cuatro pasos del método,
presentaron orden, actitud de perseverancia y
motivacién.

Equipo 10 v Resolvieron el problema pero se les olvidé aplicar el
ultimo paso, les falté perseverancia.

Equipo 11 v Este equipo de trabajo aplicé los cuatro pasos del

método, sin embargo no logré darle solucién al
problema de manera correcta, donde mostré interés,

pero le falté razonamiento y discernimiento.
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Secciones Criterios El problema | El problema | El Aplicaron Observaciones de los investigadores
lo resolvieron | lo problemalo | los pasos
completo resolvieron | resolvieron, | del Método
aplicando los | aplicando pero no | Polya, pero
cuatro pasos | algunos aplicaron el | el problema
del Método | pasos del | Método no fue
Grupos Polya. Método Polya. resuelto de
Polya. forma
correcta.

Equipo 12 v Este equipo logré resolver el problema, ya que
aplico correctamente los cuatro pasos del método,
mostrando perseverancia y motivacion.

Equipo 13 v Resolvieron correctamente el problema, ya que
aplicaron todos los algoritmos y plantearon
adecuadamente los cuatro pasos del método.

Equipo 14 v Este dltimo equipo resolvié el problema de manera
tradicional, mostrando indisciplina y poco interés.

En el siguiente grafico se muestra una sintesis de los resultados obtenidos en la resolucién de problemas relacionados al

contenido ley de los senos en funcién de la lista de cotejo:
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llustracion 4: sintesis de los resultados obtenidos en la resolucion de problemas

relacionados al contenido ley de los senos en funcidn de la lista de cotejo

Cantidad de equipos que cumplieron los criterios

= El problema lo resolvieron completo aplicando los cuatro pasos del Método
Polya
= El problema lo resolvieron aplicando algunos pasos del Método Polya

El problema lo resolvieron pero, no aplicaron el Método Polya

= Aplicaron los pasos del Método Polya, pero no resolvieron el problema
correctamente

Realizado desde SmartArt

De acuerdo a los resultados presentados en el grafico se puede evidenciar que la
mayoria de los equipos de trabajo resolvieron completo el problema aplicando
correctamente los cuatro pasos del Método Polya llevando la secuencia y
plantearon en qué momento aplicar cada paso, es notorio sefialar que solo un
equipo no logré resolverlo correctamente, aunque si aplicd los cuatro pasos del
método, uno de los factores que incidi6 de forma negativa fue el hecho de que
este contenido fue abordado durante el primer semestre, donde los estudiantes no
recordaban algunos de los elementos basicos, por lo que se realiz6 la exploracién

de conocimientos previos y dando reforzamiento del mismo.

En esta sesidén se concluye que hubo un gran interés en ambas secciones (B y C)
en mejorar la metodologia para resolver problemas, es decir los estudiantes
resolvieron los problemas matematicos de manera ordenada y cooperativa.
Manifestaron el gusto por la clase participando activamente y cooperaron con los
comparferos en la solucion de los mismos, sin embargo algunos equipos
presentaron dificultades en el analisis del fendbmeno planteado, incidiendo en no

llegar a la respuesta correcta.
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Durante la tercera sesion “Comparto lo_mio“ que tenia como objetivo evaluar si

los estudiantes se apropiaron de los cuatro pasos del Método Polya, se partid
haciendo una breve recapitulacion de las actividades realizadas en el dia anterior
sobre lo que se conocia, haciendo uso de la estrategia SQA (lo que sé, lo que
quiero saber y lo que aprendi), en donde es importante recalcar que esta actividad
se llevo a cabo durante los tres momentos del desarrollo de la sesion, siendo esta
matriz planteada en papelografos:

Tabla 8: Representacion de la técnica SQA

Creacion propia

Lo que sé Lo qué quiero saber Lo que aprendi

En el inicio de la sesién | Esta actividad se llevd a cabo | Al finalizar la sesién se concluyé
los estudiantes | durante el desarrollo de las | con esta actividad, es decir lo
expresaron la | ponencias de los equipos de | que aprendieron durante el
metodologia para darle | trabajo. Es decir, los estudiantes | proceso, donde los estudiantes
solucién a un problema | plantearon sus dudas las cuales | hicieron comparaciones de sus
matemaética y en | fueron aclaradas de forma | saberes antes y después de las
particular a los | conjunta, en donde se presentaron | aplicaciones de las sesiones, por
relacionados al | inquietudes respecto a las | ejemplo expresaron que
contenido ley de los | exposiciones como por ejemplo: | anteriormente no conocian un
Senos. Jtiene légica la respuesta?, ¢tiene | método especifico, mientras que
relacién la grafica con el contexto | durante la aplicacién de las
del problema? estrategias se apropiaron de los

cuatro pasos del Método Polya.

i

id did | i ion de | Estudiantes compartiendo
Seguidamente se procedio a la aplicacion de la | e pienario su problema.

técnica comparto lo mio, es decir, las exposiciones | =

por cada equipo de trabajo, donde los estudiantes : 5’ -
compartian su problema matematico a sus ,‘.' 2
compaferos en plenario, en esta etapa se ' -> 3

interactuaba entre los expositores y el auditorio, los
cuales fueron evaluados con una rabrica, se concluyé
haciendo mencion que las situaciones problematicas

constituyen una herramienta fundamental e importante para aprender a aprender,
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ya que estas permiten en los estudiantes desarrollar habilidades, destrezas, como analizar, pensar, criticar y

contextualizacién de la realidad.

La evaluacion se llevé a cabo a través de una rubrica (ver anexo pag 109), en donde los resultados que se obtuvieron de

los equipos elegidos de la seccién “B” y “C” debido al factor tiempo, con ciertos parametros y criterios se muestran en las

siguientes tablas:

Simbologia utilizada en el andlisis de larabrica:

Cualitativo (Cuali) Cuantitativo (Cuanti)

Excelente( E) (18-20) 5

Satisfactorio (S) (14-17) 4

Deficiente (D) (9-13) 3

Tiene que mejorar (TM) (1-8) 2
Andlisis de larubrica aplicada en las secciones “B” y “C”
Seccion “B”
Tabla 9: Andlisis de la rubrica aplicada en las secciones “B”
Criterios N° Evaluacion N° Evaluacion N° Evaluacion N° Evaluacién

Equipo Equipo Equipo Equipo
Cuali | Cuanti Cuali | Cuanti Cuali | Cuanti Cuali | Cuanti

Dominio cientifico de los 1 S 4 2 D 3 3 E 5 4 S 4

66




Criterios N° Evaluacion N° Evaluacion N° Evaluacion N° Evaluacion
Equipo Equipo Equipo Equipo
Cuali | Cuanti Cuali | Cuanti Cuali | Cuanti Cuali | Cuanti
integrantes del equipo
Aplicacion de los pasos E 5 S 4 E 5 S 4
correctamente
Orden y creatividad al D 3 E 5 E 5 E 5
momento de presentar el
problema planteado en el
papelégrafos para la
exposicion
Demuestran entusiasmo 'y S 4 E 5 E 5 S 4
dinamismo para comentar los
resultados obtenidos del
problema al grupo
Total S 16 S 17 E 20 S 17

De acuerdo a la tabla anterior que corresponde a los equipos de la seccion “B” se puede evidenciar que los estudiantes

se apropiaron de la aplicaciéon de los pasos del método conllevando a una mejora en la resolucion de problemas

matematico, sin embargo las dificultades que presentaron se centran en criterios como, (dominio cientifico, orden y

creatividad).
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Tabla 10: Andlisis de la rdbrica aplicada en las secciones “C”

Creacion propia

Criterios N° Evaluacion N° Evaluaciéon N° Evaluaciéon N° Evaluaciéon
Equipo Equipo Equipo Equipo
Cuali | Cuanti Cuali | Cuanti Cuali | Cuanti Cuali | Cuanti
Dominio cientifico de los 1 S 4 2 D 3 3 E 5 4 E 5

integrantes del equipo

Aplicacion de los pasos D 3 S 4 E 5 E 5
correctamente
Orden 'y creatividad al D 3 S 5 E 5 E 5

momento de presentar e

problema planteado en el

papelégrafos para la
exposicion
Demuestran entusiasmo vy D 3 S 4 E 5 E 5

dinamismo para comentar los
resultados obtenidos del

problema al grupo

Total D 13 S 16 E 20 E 20
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De igual forma los equipos seleccionados de la seccion “C”, como se muestra en la tabla anterior la mayoria aplicaron

correctamente los cuatro pasos del Método Polya, de la misma manera que la seccion “B”, las dificultades que

presentaron se centran en criterios como, (dominio cientifico, orden y creatividad).

Cuadro FODA, en el cual se representa diferentes aspectos que se lograron evidenciar durante la aplicacién de

las sesiones de clase, que inciden en el aprendizaje de los estudiantes:

Tabla 11: Cuadro FODA, en el cual se representa diferentes aspectos que se lograron evidenciar durante la aplicacion de las

sesiones de clase, que inciden en el aprendizaje de los estudiantes

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

v' Cientificidad de la aplicacion | v© Enfrentarse a variados | vV Poca  perseverancia por | v Si los docentes no aplican
del método por parte de los problemas conociendo un algunos equipos de trabajo. estrategias didacticas para la
investigadores. orden logico. v" Poco interés por la resolucion de problemas, los

v' Contextualizacion de los | v" Poder darle solucibn a un asignatura. estudiantes tenderia a
problemas planteados, que fendbmeno problematico que | v Dominio del contenido. mecanizar los procesos
permiti6 a los estudiantes se le presente en su vida | v© Factor tiempo algoritmicos.
relacionarlos con lo vivido en diaria. v Los estudiantes tienden a | v Si los docentes no
Su entorno. v Perder el temor a la profundizar los  procesos contextualizan los problemas

v' Aplicacién correcta del matemética en  estudios algoritmicos. matematicos, tenderia a que
método. superiores. los estudiantes visualicen una

Disposicion para el trabajo.
Trabajo cooperativo.

Reforzamiento del contenido.

AN NI NN

Adquisicion de un analisis

v' Disefiar estrategias didacticas
de acuerdo a las necesidades

del estudiantado.

asignatura compleja.
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mas profundo por parte de los

estudiantes.

Después de haber culminado las sesiones de clase, se procedio a la aplicacion de la segunda entrevista a los estudiantes

con el fin de valorar la importancia y los logros obtenidos con la implementacién de las estrategias didacticas basadas en

el Método Polya.

Tabla 12: Tabla 12: Tabulacién de los resultados obtenidos de la entrevista que se administré a los estudiantes después de haber

aplicado el Método Polya

Creacion propia

N° Preguntas

Seccion B

Seccion C

Conclusiéon

1 ¢Por qué cree usted que es
importante aplicar el Método
Polya cuando se le presenta

un problema matemético?

Los estudiantes manifestaron

que es importante aplicar el

Método Polya, porque
permite resolver los
problemas con éxito, se

sigue una secuencia légica, y

realizar un analisis mas

profundo.

Es muy importante, debido a que
se necesita un analisis mas
profundo, seguir una serie de
encontrar  una

pasos para

solucibn mas eficaz, porque

permite realizar una gréafica de la

situacién presentada.

Es importante aplicar el método
Polya, ya que les permite seguir una
serie de pasos y analizar cada uno
de ellos una

para mejor

interpretacion y solucion del mismo.

2 ¢ Qué diferencia

identificar entre la aplicacion

logré

del Método Polya respecto al

proceso tradicional de resolver

Que en el Método Polya se
sigue un procedimiento de
forma coherente y pautada

mientras que el proceso

Manifestaron que en el Método
Polya se analiza mejor cada paso
con paciencia, mientras que en lo

rutinario menos se analiza y es

Se concluye que existe una gran
diferencia entre aplicar el Método
Polya y el procedimiento rutinario, el

cual se realiza de una manera mas
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Método Polya en la resolucién

de problemas matematicos?

deberia hacerse mas
seguido por que realmente
no es suficiente con saber
hacer ejercicios si no saber

aplicarlos a la vida real.

curiosidad e imaginacién para

llegar hasta su respuesta,

ademas se necesita realizar una
lectura méas a fondo encontrando
esenciales del

Sus puntos

problema.

N° Preguntas Seccion B Seccion C Conclusion
problemas? rutinario se realiza de forma | mas directo. directa.

directa.

3 ¢, Qué recomienda usted a los | Esta seccidn expresé que al | Resolver el problema de manera | Se concluye que ambas secciones
demas estudiantes cuando se | momento de resolver un | ordenada, es decir aplicando el | recomiendan aplicar este método por
les presente un problema | problema matematico hagan | Método Polya, ya que permite | el hecho de ser un camino para
matematico? uso del Método Polya, por | llegar a la solucion correcta. llegar a su solucion.

ser un camino que conlleva a
la solucién del mismo.

4 ¢Qué logros obtuvo con la | Manifestaron que para | Resolucién de los problemas de | Estos son algunos de los logros que
aplicacion del Método Polya | resolver los problemas se | forma mas exitosa, se trabajoé de | los estudiantes obtuvieron durante
durante el desarrollo de las | apropiaron de una serie de | manera conjunta, se tomaron en | las sesiones de clase, lo cual les
sesiones en el aula de clase | pasos a seguir, analizaron | cuenta los diferentes puntos de | permitira aplicarlos en cualquier
para su aprendizaje? mas, y llevaron el problema a | vista se resolvieron problemas | contenido donde tengan que resolver

su imaginacion. relacionados al contexto. problemas.

5 ¢Por qué cree usted que es | Porque la clase se veria mas | Expresaron que es importante | Los estudiantes resaltan la
importante que el docente | dinamica, mas participativa, | aplicar constantemente el | importancia de que se siga aplicando
aplique constantemente el | motivadora y esta actividad | método, ya que despierta | el Método Polya constantemente en

la resoluciéon de problemas
matematicos, ya que se sintieron
cémodos al emplearlos para la

solucion de la situacion presentada.
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Al realizar el analisis, es evidente que la implementacién de estrategias didacticas
basadas en el Método Polya en el contenido ley de los senos, a pesar de que el
tiempo de aplicacion fue corto mejoro significativamente el proceso de aprendizaje
de los estudiantes de décimo grado, planteamiento que se justifica con la
aplicacién de este método en el contenido “sistema de ecuaciones lineales de tres

variables 3x3”, por la docente guia del décimo grado. (Ver anexos pag 118)

Por la efectividad, contextualizacion y la calidad de las estrategias disefiadas y
aplicadas en este trabajo investigativo se proponen para ser utilizadas en el aula
de clase como una guia a seguir al momento de desarrollar el contenido ley de los
senos en la unidad de trigopnometria en el décimo grado de educacion secundaria.
Ademas se tomo en cuenta las sugerencias brindadas por los estudiantes en la
primera sesion, ya que esta estrategia se mejoré, resultando como una cuarta sin

aplicar, sino como propuesta. (Ver anexos pag 85-107)

La objetividad de lo expresado anteriormente se complementa por lo dicho por
algunos estudiantes en la filmacion de un video como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 13: Tabulacién de los resultados de la entrevista realizada a algunos estudiantes en

la filmacién de un video

Estudiantes seccion “B”

Estudiantes seccion “C”

Conclusién general

Lo que permiten las
didacticas
Método

estrategias

basadas en el

Polya:

v Se entiende mejor el
problema.

v El problema se

resuelve paso a paso.

v Se realiza mas
ordenado.
v Se obtiene una

solucién correcta.

Es un método muy eficaz.

Lo que permiten las
estrategias didacticas
basadas en el Método:

v Se

comprende

analiza y se

mejor el
problema.

v Desarrollar el problema
paso a paso.

v' Desarrolla el problema
mas especificamente.

Se obtienen mejores
resultados académicos.

Se concluye que la aplicaciéon de
estrategias didacticas en la resolucién
de problemas permite en los
estudiantes, adquirir experiencia e ir
aumentando la capacidad de analisis
3 destrezas para solucionar problemas
en la vida cotidiana y ademas se
obtienen buenos resultados
académicos tal como lo expresa la
docente guia en la constancia oficial
dichas

sobre la aplicacion de

estrategias. (Ver anexos pag 118)
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VII.

Conclusiones

En este apartado se presenta una sintesis de las conclusiones a las que se lleg6

después de culminar el proceso investigativo, acorde al cumplimiento delos

objetivos, asi como los logros, debilidades y factores encontrados con la aplicacion

del Método Polya.

Mediante el disefio y la aplicacion de las estrategias didacticas basadas en el

Método Polya, se precisan las conclusiones especificas que se obtuvieron en el

andlisis de resultados de esta investigacion:

X/
°e

X/
L X4

Las estrategias didacticas generan creatividad intelectual en los estudiantes,
presentan mayor interrelacion e ingenio para solucionar los problemas
propuestos, ya que se evidencié que les facilita el desarrollo de habilidades y
destrezas.

Este proceso permite fomentar valores, como escuchar, tolerar, compafierismo,
y respetar la opinion ajena, ademas activa el pensamiento logico, algoritmico y
la accién del estudiante, o que permite no ser usuario del conocimiento sino
buscarlo, es decir contextualizar el problema llevandolo a su realidad.

Fomenta el trabajo en equipo, ya que genera actitud cooperativa, propiciando
un continuo acercamiento entre docente-estudiantes, lo cual conlleva a un
ambiente en el aula de clase dentro de un marco de disciplina y respeto para
asimilar conceptos.

De acuerdo al resultado de analisis, se destaca que la mayor dificultad de los
estudiantes al momento de darle solucién a un problema se centra en la falta
de analisis del fendmeno planteado, por el hecho de que estos tienen temor a
la asignatura de matemética siendo un factor que incide en la resolucién de
problemas.

Ademas con el estudio se comprueba la efectividad del Método Polya en la
resolucibn de problemas matematicos, puesto que los estudiantes
manifestaron la utilidad e importancia de la aplicacion de este y que favorece a

disminuir el temor en las evaluaciones.

73



“ Respecto a la efectividad de las estrategias didacticas basadas en el Método
Polya, evidenciadas en el desarrollo de la aplicacién, se proponen como
herramientas metodoldgicas para facilitar la resolucion de problemas
matematicos al desarrollar el contenido ley de los senos y generar en los

estudiantes seguridad y motivacion.
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VIII.

Recomendaciones

En este apartado se presentan las recomendaciones a docentes y estudiantes,

debido a las experiencias y resultados obtenidos de la investigacion:

A los docentes que imparten la asignatura de matematica:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Disefar estrategias creativas e innovadoras que faciliten en los estudiantes el
aprendizaje, dominio, analisis y seguridad al resolver un problema matematico.
Aplicar estrategias didacticas basadas en el Método Polya en la resolucion de
problemas matemaéticos con el fin de disminuir en los estudiantes el temor a las
matematicas y asi contribuir al aprendizaje de estos.

Preparar problemas matematicos acorde al contexto y nivel intelectual de los
estudiantes, siempre enfocados a trabajar el Método Polya, para que estos
experimenten confianza en si mismo en la resolucién de un problema y se
logre un avance significativo.

Al momento de desarrollar el contenido ley de los senos, tomar en cuenta las
estrategias didacticas propuestas en esta investigacion como una herramienta
para facilitar la resolucion de problemas matematicos.

Fomentar el trabajo en equipo, con el fin de promover el cooperativismo.

A los estudiantes:

Ser sujetos activos, participativos, investigativos y constructor de su propio
conocimiento para facilitar la funcion del docente.

Apropiarse de los cuatro pasos del Método Polya y ponerlos en practica al
resolver problemas.

Poner en practica el autoestudio.
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X. Anexos

10.1. Cronograma de actividades

Meses

Actividades Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Semanas

12| 3 |4 | 5/6|7 8| 9|10/ 11| 12 |13| 14

Planteamiento del problema *

Redaccion de objetivos, justificacion vy *O*

Antecedentes

Marco tedrico N
Operacionalizacion de los objetivos *

Disefio Metodologico *

Disefio de Instrumentos y estrategias *Lx *

Aplicacién de instrumentos y estrategias *ox

Andlisis de la Informacién y Conclusiones * *

Anexos, resumen, e indice automatico

Entrega del documento 15 de octubre

Pre defensas 22y 29 de octubre *

Mejoras del documento

Entrega final a la tutora

Defensa final
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10.2. Entrevistas aplicadas
Entrevista a docentes de matematica

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua

UNAN —-MANAGUA

FAREM-Esteli
Datos Generales:
Nombre del entrevistado:
Nombre del entrevistador:
Lugar y Fecha: Hora de inicio_ Hora final

Estimado docente estamos realizando esta entrevista con la idea de recopilar
informacion sobre los métodos utilizados en la resolucién de problemas en la
asignatura de matematica, por ende solicitamos de su valiosa colaboracion de
acuerdo a su experiencia, ya que esta sera valiosa en nuestra investigacion.

1. ¢Por qué cree usted que es necesario que los estudiantes resuelvan
problemas matematicos?

2. ¢Qué habilidades considera usted que los estudiantes necesitan desarrollar
para darle solucion a un problema matematico?

3. ¢Qué dificultades presentan los estudiantes de décimo grado cuando
resuelven un problema matematico?

4. ¢Qué métodos conoce para la resolucién de problemas matematicos?

5. ¢Cual es el método que mas aplica en la resolucibn de problemas
matematicos?

6. ¢Por qué cree usted que la aplicacion de estrategias didacticas basadas en la
resolucion de problemas matematicos, estimula el aprendizaje de los
estudiantes?
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Entrevista a estudiantes de décimo grado antes del
desarrollo de las sesiones de clase

Universidad Nacional Autobnoma de Nicaragua, Managua
UNAN —MANAGUA
FAREM-Esteli

Datos Generales:

Nombre del entrevistado:

Nombre del entrevistador:

Lugar y Fecha: Hora de inicio Final

Estimados estudiantes necesitamos recopilar informacion sobre los conocimientos
gue usted ha adquirido sobre la resolucién de problemas matematicos, ya que la
informacion obtenida sera de importancia para nuestra investigacion.

1. ¢Por qué cree usted que es importante resolver problemas matematicos?

2. Si usted ha trabajado en resolucion de problemas de matematica, ¢Qué
habilidades ha adquirido?

3. Al trabajar usted en la resolucion de problemas de matematica, ¢ Cudles son
las principales dificultades que presenta?

4. ¢Qué pasos realiza cuando resuelve un problema matematico?

5. ¢cree usted que es importante dominar un método para resolver problemas

matematicos?
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Entrevista a estudiantes de décimo grado después de
haber desarrollado las sesiones de clase

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua
UNAN —MANAGUA
FAREM-Esteli

Datos Generales:

Nombre del entrevistado:

Nombre del entrevistador:

Lugar y Fecha:

Hora de inicio Hora de culminacion

Estimados estudiantes necesitamos recopilar informacion sobre los conocimientos
que usted adquiri6 con la aplicacion del método Polya en la resolucién de
problemas matematicos, ya que la informacion obtenida serd de importancia para
nuestra investigacion.

1.

¢Por qué creé usted que es importante aplicar el Método Polya cuando se le
presenta un problema matematico?

¢ Qué diferencia logré identificar entre la aplicacion del Método Polya respecto
al proceso tradicional de resolver problemas?

¢, Qué recomienda usted a los demas estudiantes cuando se les presente un
problema matematico?

¢, Qué logros obtuvo con la aplicacién del Método Polya durante el desarrollo de
las sesiones en el aula de clase para su aprendizaje?

¢ Por qué creé usted que es importante que el docente aplique constantemente
el Método Polya en la resolucién de problemas matematicos?
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10.3. Estrategias aplicadas
Estrategia NUumero 1

Disciplina: Mateméatica Grado: Décimo Fecha:

Nombre de la estrategia: “Yo me imagino el problema”

Contexto: Instituto Nacional de Yalagiina
Tiempo de aplicacion: 90 minutos.

Tematica: Ley de los senos

Estrategia: Aprendizaje basado en la resolucién de problemas aplicando el
Método Polya.

Competencia de grado: Resuelve problemas de su entorno aplicando la ley de
los senos y los cosenos (Lopez, 2011, pag. 40).

Fundamentacién tedrica:

Ley de los senos (Swokowski & Cole, 2009)

En cualquier triangulo, la razén entre el seno de un angulo y el lado opuesto a ese
angulo es igual a la razon entre el seno de otro angulo y el lado opuesto a ese
angulo.

Condiciones para aplicar la ley de los senos:

Si se conoce en cualquier triangulo oblicuo:

1. Dos lados y un angulo opuesto a uno de ellos (LLA)

2. dos angulos y cualquier lado (AAL o ALA)

Usualmente se representa de la siguiente forma:

a b C

sena senf3 seny

Teorema del seno

E-®

Realizado en GeoGebra
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Método Polya

Es un método propuesto por George Polya para facilitar la resolucion de
problemas matematicos, comprende cuatro pasos que hay que seguir para lograr

darle solucion a un determinado problema.
Pasos del “Método Polya”

Entender el problema
Trazar un plan

Configurar un plan

0N

Mirar hacia atras
Objetivo de aprendizaje:

1. Establecer los pasos del método Polya en la resolucion de problemas en el

contenido ley de los senos.

Materiales a utilizar: Papeldgrafos, marcadores, hojas de colores, chimbombas,

Taype, tijera, carton.
Introduccion:

Las propuestas que a continuacién se presentan constituyen algunos de los
objetivos de esta investigacion. Las mismas consisten en aportar una herramienta
gue permita a los docentes llevar a cabo la resolucién de problema en el contenido
ley de los senos, contenido que presenta complejidad para los estudiantes de
décimo grado de educacién secundaria.

Estas propuestas se fundamentan en el método desarrollado por George Polya, el

cual esta constituido por cuatro pasos basicos. En cada uno de estos pasos Polya
hace uso de interrogantes que buscan propiciar la reflexion, ya que formula toda
una serie de preguntas que guian a los estudiantes hacia aspectos como: la
identificacion de los elementos principales del problema y su comprension, el
disefio de un plan de accion, la ejecucion de dicho plan y la revision sobre lo
razonamiento, pasos ejecutados y resultados obtenidos.(Pefia K. , 2008)
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En estas estrategias, se deben tomar en cuenta los conocimientos previos que
tienen los estudiantes en cuanto a la resolucién de problemas en el contenido ley
de los senos (tipos de triangulos segun sus angulos y lados, proporciones,
razones, despeje, uso de la calculadora cientifica, las razones trigonométricas en
el triangulo rectdngulo, donde se aplica el teorema de Pitagoras para su
demostracion y ademas funciones inversas del seno y del coseno). La evaluacion

se realizara de manera grupal promoviendo el aprendizaje cooperativo.
Se espera que los estudiantes apliquen los cuatro pasos del método:

e Entender el problema.
e Trazar un plan.
e Configurar un plan.

e Mirar hacia atras.

Interaccion: facilitadores-estudiantes (10 min)

v' Se iniciara la clase dando a conocer los objetivos dela aplicacion de las
sesiones.

v Posteriormente se realizara una dinamica de presentacion con el objetivo de
motivar el interés inicial de los estudiantes hacia la clase, con la técnica “mi
fruta favorita”, que consiste en facilitar a cada estudiante una tarjeta y un
marcador, en las cuales cada uno escribira el nombre de la fruta favorita y se
la pegaran en su camisa y seguidamente el compafiero que tienen al lado, lo
presentara mencionando el nombre de la fruta elegida, sin embargo el

estudiante presentado lo negara diciendo su verdadero nombre.

Interaccion: facilitadores-estudiantes(15 min)
v' Mediante la dindmica de las chimbombas, donde en cada una de ellas se les
introducird una pregunta, pegadas en la pizarra, con el fin de recordar

conocimientos basicos aplicables a la ley de los senos, en donde se elegiran a
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seis estudiantes para que revienten cada una de las chimbombas respecto al
color favorito.

¢, Qué tipos de triangulos conoce segun sus lados?

¢, Qué tipos de triangulos conoce segun sus angulos?

¢, Se puede aplicar el teorema de Pitdgoras en un triangulo no rectangulo?

¢ Qué dice el teorema de los angulos internos de un tridngulo cualquiera?

¢, Qué es una razén?

¢, Qué es una proporcion?

Interaccién: Docentes-estudiantes(10 min)

Tomando en cuenta los aportes de los estudiantes explicar experimentalmente
de forma clara y sencilla los tipos de triangulos, aclarando los teoremas que se
deben aplicar en los triangulos rectangulos y oblicuos, utilizando materiales del

medio (triangulos de cartdn), con el objetivo que los estudiantes se motiven y

comprendan mejor.

Interaccion: Estudiantes-estudiantes(10min)

El docente orienta un ejercicio sobre ley de los senos a todos los estudiantes
de forma general, en donde el primer estudiante que lo finalice pasara a la
pizarra a explicarlo.

% Resuelva el triangulo en el que se conoce: a = 40°, 8 = 60°,a = 4
Interaccion: facilitadores-estudiantes (15min)

Haciendo uso de materiales didacticos (palelografos, masquintape, pizarra,

calculadora), se explicaran los cuatro Pasos del método Polya.

Paso 1: Entender el problema
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¢ Entiendes todo lo que dice?

¢Puedes replantear el problema en tus propias palabras?
¢ Distingues cuales son los datos?

¢, Sabes a qué quieres llegar?

¢ Hay suficiente informacion?

¢ Hay informacién extrafa?

V V V V V V VY

¢ Es este problema similar a algun otro que hayas resuelto antes?

¢ Por donde debemos empezar?

En este paso lo esencial es que los estudiantes puedan comprender el
problema planteado, Polya plantea de que se produzca una familiarizacion con
el problema, donde la comprension del problema busca a dar respuesta a las

siguientes interrogantes

- -

Estrategia para entender el problema

v" Primeramente lo que se debe hacer es darle lectura correcta al enunciado, en
este apartado se debe subrayar con un marcador todos los elementos que
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contiene el problema, ya que se refiere cada uno de ello, como es la incognita,
que le pide hallar, cual es la condicion, cuales son los datos.

v' Seguidamente es importante tener en cuenta las siguientes interrogantes ¢Qué
le piden hallar?, ¢Qué datos encontr6?, ¢Esta relacionados los datos y la
incégnita?, en esta pregunta se debe utilizar marcadores de distintos colores
para diferenciar los datos de la incognita.

v' Posteriormente se hace una grafica que represente el problema el cual se le
debe dar solucidén, para lo cual se deben tener presente las siguientes
interrogantes: ¢De qué se trata esto?, ¢Qué me piden hallar en este
problema?, ¢Cual es el dato que no se conoce?, ¢Con que datos se cuenta?,
¢ Faltara algun dato? ¢ Se corresponden los datos con la incognita a describir?

v Visualizar el problema como un todo, para ello se debe grabar un propdsito en
la mente, que tiene que ver con lo que queremos encontrar, ¢Qué se debe
hallar?, ¢Cémo lo puedo hallar?, estimular la memoria y la comprension, que
se puede alcanzar con la frecuencia y la perseverancia con la que se realicen

las preguntas anteriores.
Paso 2: Configurar un Plan.

» Podemos aplicar las siguientes interrogantes: ¢Te has encontrado con un
problema semejante?

» ¢ Conoces algun problema relacionado con éste? ¢ Conoces algun teorema que
te pueda ser util? Mira atentamente la incégnita y trata de recordar un
problema que sea familiar y que tenga la misma incdgnita o una incognita
similar.

» ¢Puedes enunciar al problema de otra forma? ¢Puedes plantearlo en forma
diferente nuevamente? Recurre a las definiciones.

» Si no puedes resolver el problema propuesto, trata de resolver primero algun
problema similar. ¢Puedes imaginarte un problema analogo un tanto mas
accesible? ¢ Puede resolver una parte del problema? Considera sélo una parte
de la condicién; descarta la otra parte, ¢ Puedes deducir algun elemento atil de

los datos? ¢ Puedes pensar en algunos otros datos apropiados para determinar
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la incognita? ¢Puedes cambiar la incdgnita? ¢Puedes cambiar la incégnita o
los datos, o0 ambos si es necesario, de tal forma que estén mas cercanos entre
si?

» ¢Has empleado todos los datos? ¢Has empleado toda la condicion? ¢Has

considerado todas las nociones esenciales concernientes al problema?

Este paso implica reflexiones de como abordar la solucién del problema, o que

pasos se debe ejecutar para hallar la solucién del mismo.

Es necesario formular preguntas como: ¢Se utilizaran todos los datos?, con la
finalidad de regresar al problema original y no quedarse en los problemas

relacionados.

c
ressolverlo?

Problemas
relacionados,
experiencias
previas

Problemas

Estrategia para facilitar el trazo de un plan

v' Buscar el punto de partida para resolver el problema: Esto implica que, logrado
el conocimiento de la incognita y los datos y la relacion entre ambos
(condicién), se debe determinar si es necesario utilizar un problema
relacionado o generando preguntas como, ¢Puedo enunciar el problema de
forma diferente?

v' Enfocar la atencion en los datos: En este apartado es necesario valorar si se

utilizaran todos los datos o no y por qué razén.
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v' Es importante conducir a los estudiantes a reflexionar sobre la relacion que
existe entre la incognita y los datos, y si se cumple la condicion del problema.
v' ¢ Debo realizar algunas conversiones?

v" Determinar si es necesario el despeje de la incégnita de la ecuacion planteada.
Paso 3: Ejecutar el plan
Al ejecutar tu plan de la solucion, comprueba cada uno de los pasos

» ¢Puedes ver claramente que el paso es correcto? ¢ Puedes demostrarlo?

Ejecucioén de
los pasos
planificados

accione

Comprobar
lo adecuado
de los pasos

Problema

Es justamente en esta fase donde los estudiantes deben hacer uso de
circunstancias como: buenos habitos de pensamiento, conocimientos previos, y

fundamentalmente buena paciencia y concentracién.
Estrategias para facilitar la ejecucion del plan

v' Paso a paso: En esta fase se da la aplicacion de todos los pasos concebidos..

v" Revisando los pasos: Aqui se debe determinar con exactitud el paso dado, es
decir que se debe esperar hasta obtener el resultado final, por el contrario, se
debe aplicar un proceso de monitoreo que implica revisar cada paso ejecutado,
para determinar si son correctos o no, por lo cual se sugiere la siguiente

interrogante, ¢ Es correcto el paso que se ha ejecutado?
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Hagamos transformaciones: se deben realizar las conversiones
correspondientes, haciéndose preguntas como: ¢ Estan los datos en la unidad
correspondiente?, ¢ Estaran completas las transformaciones?

Apliqguemos las formulas: Aqui se aplica la formula o ecuacion que permita
encontrar el valor de la incognita en cuestion y si es necesario utilizar algun
despeje, se sugieren interrogantes como: ¢Qué ecuacion debo utilizar?, ¢Esta
escrita correctamente?, ¢Es necesario realizar algin despeje?, ¢Qué formula
se debe despejar?

Sustituyamos los valores: Se procede a que el estudiante entienda que debe
cambiar un término (letra) por otro (digito, o ndmero con su unidad
correspondiente.

Aplicar todas las operaciones basicas necesarias, haciéndose la siguiente
interrogante, ¢qué operacion realizaré primero?, ¢Es necesario realizar otra

operacion?, ¢ Las operaciones realizadas son validas?

Paso 4: Examinar la solucién obtenida

» ¢Puedes verificar el resultado? ¢ Puedes usar el razonamiento?

» ¢Puedes obtener el resultado en forma diferente?

» ¢ Puedes emplear el resultado o el método en algun otro problema?

/TN
N
N/

Estrategia para examinar la solucion obtenida
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VI.

Revisar todos los pasos realizados al resolver el problema: Esta accion debe
conducir a la accién de verificar todos los pasos que se aplicaron, asi como el
razonamiento empleado, se deben hacer preguntas como: ¢Puede revisar
paso a paso la resolucidon del problema?, ¢ Puedes realizar las operaciones en
forma diferente?, ¢ Puede reflexionar sobre el razonamiento aplicado?
Revisando el resultado: Se analiza la solucion obtenida, en conjunto determinar
la exactitud y lo correcto de la resolucién, haciendo preguntas como: ¢ Puedo
revisar el resultado obtenido?, ¢Es correcto el resultado obtenido?, ¢ Existe
coherencia entre el resultado obtenido y la condicion del problema?
Interaccion: Facilitadores-estudiantes (20 min)

Mediante el siguiente problema aplicado al contenido ley de los senos, el
docente lo resolvera aplicando los cuatro pasos del Método Polya explicados
anteriormente.

Calculemos la distancia que debe recorrer un obrero para subir y bajar una

carretilla por una rampa. Si sabemos que la base mide 28m y tiene una

inclinacién de 28° en la subida y 45°20 en la bajada.

Paso 1l:Entender el problema

Paso 2: Configurar un plan

¢Entiendes lo que se dice?

De acuerdo a la ley de los cdmo se conocen
dos angulos y uno de sus lados se pueden
encontrar los otros dos lados y el angulo
restante del triangulo oblicuo.

¢Puede replantearse el problema con las
propias palabras?

Como es un problema de la vida cotidiana se
puede plantear dentro de nuestra propia
imaginacion

¢Distingue cudles son los datos?

Como muy bien se sabe los angulos internos
de un triangulo se pueden representar con las
letras griegas: a = 28°y 8 = 45°20'

Ademas conozco un lado del triangulo que lo

representamos con letras mindsculas del

Graficar el problema

Ley del seno

B=45920"/

C = 28m -

¢Conozco algun teorema o ley que puede
ser atil?

Elegir el teorema me puede ayudar darle
solucion al problema, como sabemos que la
suma de los angulos internos de cualquier
triangulo es igual a 180° y se utliza la
ecuacion:« +f3 +y = 180°

De igual manera necesito convertir los 20
minutos a grados utlizando la siguiente
equivalencia: 1° - 60min

Al igual conozco la relacion de igualdad de la
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alfabeto: a=28m

¢ Tengo suficiente informacién?

Como muy bien se sabe para resolver un
problema aplicado a la ley de los senos basta
con conocer uno de sus lados y dos angulos y
viceversa, puedo aplicar esta ley.

¢Hay informacioén extrafa?

Como los angulos los debo expresar en grados
vemos que S = 45°20' vemos que esta dado
con 20 minutos mas debemos convertirlos a
grados.

¢Debo despejar?

Como no conocemos un angulo es necesario
despejarlo utilizando la ecuacién de la suma
de los angulos internos de cualquier triangulo,
al igual de la relacién de la ley de los senos

para encontrar sus lados.

ley de los senos que se expresa:

a b c

sena senf3 seny

¢Cudl es laincognita del problema?

Como se necesita conocer la distancia de
subida y de bajada la cual nos debe dar en
metro, lo cual seria el lado a y b del triangulo
donde el lado c=28m a=? y b=?, al igual es
necesario encontrar el angulo y =?

Como ya hemos extraido todos los datos, las
condiciones del problema y las incdgnitas, se

partiria a la ejecucion del plan.

Paso 3: Ejecutar el plan

Ejecuta todos los teoremas que se planted para llegar a la solucién

e Comprobar el primer teorema, lo cual ayudara a encontrar el tercer angulo del

triangulo oblicuo, que se expresa de la siguiente manera:

e a+pf+y=180°,donde a =28° B =45°20'" , pero como Blodacon20min, debemos

convertirlos a grados y sumarselos a los 45°, entonces utilizamos la equivalencia:

1°—=60min

e 1°—- 60min

x — 20 min , por lo tanto, en 20 min hay 0.33°

Entonces se los sumamos a 45 ° lo cual seria:

45°+0.33°=45.33°

e Posteriormente aplicamos la ecuacion a + 8 +y = 180°, para encontrar y =?
Sustituyendo 28° + 45.33° + y = 180°, 73.33° + y = 180°, despejando
y = 180° — 73.33° = 106.67°,Por lo tanto y = 106.67°

e Aplicar la tercera ley planteada en el segundo paso para encontrar la distancia de

subiday de bajada a b ¢
sena  senf  seny

Sustituir sia = 28m, x = 28°,y = 106.67°, de estas relaciones se toman dos igualdades, de
modo que se cumpla o0 que se conozcan dos angulos y un lado o viceversa y un angulo

opuesto a uno de los lados conocidos, en este caso utilizamos la primera y tercera igualdad:
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a_ _ _ 28m : — (28m)(sen28°) _ _ (28m)(04694)
sen28 — memioser DCSPEIANdOA = e @ = T ooseg 2 — 13.69m

e Para hallar el lado b o distancia de subida podemos utilizar bien la primera con la segunda o
la segunda con la tercera en este caso utilizaremos la primera y la segunda:

b .
o == a=13.69m,a = 28°yy = 45.33° sustituyendo tenemos
sena senf
13.69 b 13.69 0.7108 9.73
. m_o b o BOmMON T, _ 20.73
sen28° sen45.33° 0.4694 0.4694

Paso 4: Mirar hacia atras.

Repuesta: La distancia de subida es de 20.73m y la distancia de bajada es de13.69m.

¢ Es correcta la solucion obtenida?

Aqui se hace la revisién de todos los pasos aplicados y si son correctos, ademas se hace un
analisis de si tiene ldgica la solucién encontrada.

VIl.  Evaluacién (Interaccion estudiantes-estudiantes)

v" Como conclusion de la estrategia nimero uno se les pedira a los estudiantes
gue saquen de su cuaderno una hoja, en la cual se les orientara que describan
lo aprendido durante el desarrollo de la sesion en el aula de clases, (logros,
dificultades y sugerencias).
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Estrategia NUmero 2

Disciplina: Matemética Grado: Décimo Fecha:

Nombre de la estrategia: Acepta el reto de resolver problemas.

Contexto: Instituto Nacional de Yalaglina

Tematica: Ley de los senos

Tiempo de aplicacion: 90 minutos

Estrategia:_Aprendizaje basado en la resolucion de problemas aplicando el
Método Polya

Materiales: Masquintape, papelografos y marcadores, tempera.
Objetivo de aprendizaje: Aplicar el método Polya en la resoluciéon de problemas
en el contenido ley de los senos.

Interaccion: docentes-estudiantes (5 min)

v Motivar la clase con el siguiente acertijo.
Dos padres y dos hijos se fueron a pescar, tres
peces pescaron, y a cada uno le correspondi6 un

pez, ¢, Como pudo ser?

Interaccion: docentes-estudiantes (25 min) De la Web

v' Mediante la estrategia “QQQ” (qué veo, qué no veo, qué concluyo), y haciendo
uso de una imagen planteada en un papelografo y siendo visible a todo el
grupo en general, ellos deberan responder las tres preguntas, (¢,qué veo? ¢,qué
no veo?, ¢qué concluyo?), con el objetivo de indagar los conocimientos
previos, desarrollar el pensamiento critico, imaginacion y la creatividad de los

estudiantes.

Observe detenidamente la siguiente imagen y conteste lo que se le solicita:
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. Qué veo?

¢, QuUé no veo?

¢, Qué concluyo?

Es lo que se observa, se
conoce o reconoce del tema
(imagen).

Es aquello que no esta
comprendido  explicitamente
en el tema (imagen), pero que
puede estar contenido.

Es aquello que se deduce de
un tema (imagen).

v A través de la técnica “lluvia de ideas” el docente y los estudiantes
complementaran el cuadro de acuerdo a los distintos puntos de vista que
lograron deducir de la imagen relacionada a la ley de los senos, con el fin de
unificar ideas y propiciar el trabajo cooperativo.

Interaccion: Estudiantes-estudiantes(10 min)

Se formaran equipos de cuatro estudiantes de forma heterogénea, a través de
la dindamica, “figuras geométricas” que consiste facilitar a los estudiantes una
figura, en donde se agruparan segun la figura semejante.
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Interaccion: Estudiantes-Estudiantes 40 min

De acuerdo con los equipos formados en la dinamica anterior, se aplicara la
metodologia “aprendizaje basado en problemas”, que consiste en que los
estudiantes investiguen, analicen, interpreten, argumenten y propongan la
solucion a los problemas relacionados al contexto social, haciendo uso de los
cuatro pasos del Método Polya. (Comprender el problema, trazar un plan,
ejecutar el plan, examinar el resultado obtenido).

A cada equipo se les facilitara una hoja de trabajo que comprende un
problema, el cual se resolvera para entregar en limpio y compartirlo en plenario
durante la tercera sesion.

Ademas, cada equipo intercambiara su problema resuelto con otro, esto con el

objetivo de compartir las diferentes situaciones planteadas.

N° | Problemas Grafica

1 | Halla la longitud del faro

inclinado si se sabe que en el De la web

triangulo ABC que se observa
el lado “b” mide 9.9 m, los
angulos A, B miden 42° y 53°

respectivamente.

2 | Dos piedras se encuentran a la

orilla del rio de Yalagiuina a Rio

una distancia una de otra de A 1.8 km B piedra2
Piedra1
1.8 Km en los puntos Ay B, y 793 436°

se encuentra una botella
situada en un punto C. Si la
piedra A mide un angulo CAB

igual a 79.3° y el que esta en B C Botella

mide un angulo CBA igual a

43.6°, ¢a qué distancia esta la
botella de la costa? Realizado desde GeoGebra
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En el gréfico halla la
distancia que existe entre
el paquete y el obrero en
el instante que en el

triangulo ABC se cumpla

que
A=37°,B=80°a=45
myc=7,2m.

Por el estadio municipal
de Yalaguina una torre de
claro, se  encuentra
inclinada 10° respecto de
la vertical, esta sujeta por
un cable desde un punto
P a 15 metros de la base
de la torre. Si el angulo
de elevacion del cable es
de 25°, calcula la longitud
del cable y la altura de la

torre.

25°

15m

De la web

Una persona observa un
avion y un barco desde la
clpula de un faro, tal
como muestra la figura.
¢,Cual es la distancia que
hay del barco al avion y
del barco al observador?
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https://sites.google.com/site/394teoremasdelsenoydelcoseno/video/dibujos1.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/394teoremasdelsenoydelcoseno/video/2-07b8d3348a.jpg?attredirects=0

Un punto P a nivel del
suelo esta a 3.0
kilbmetros al norte de un
punto Q. Un corredor
avanza en la direccion
N25°E de Q al punto Ry
luego de R a P en la
direccion S70°W. Calcule

la distancia recorrida.

Realizado desde GeoGebra

R

Dos campesinos de la
zona rural del municipio
de Yalaguina viven en
lugares diferentes A 'y B
que distan entre si 30 km
y decidieron viajar juntos
desde A a la cabecera de
su departamento (C)
“Somoto”, que esta
situada a 20 kilometros
de B. El angulo BCA es
de 115°, ¢.Cuantos
kilometros desde A
deberan  recorrer los
campesinos para llegar a

su destino?

Realizado desde GeoGebra
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V. Evaluacién 7min
v Se evaluard la resolucion de problemas con una lista de cotejo con el fin de

valorar la aplicacion de los cuatro pasos del Método Polya.

VI.  Orientacion de tarea (2 min)

Se les pedird a los estudiantes traer en papelografos el problema resuelto

aplicando el Método Polya, con el fin de compartir los resultados obtenidos y que

cada estudiante tenga los siete problemas.
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Estrategia Niumero 3

Disciplina: Matemética Grado: Décimo Fecha:

Nombre de la estrategia: “Comparto lo mio”

Contexto: Instituto Nacional de Yalaglina

Tematica: Ley de los senos

Tiempo de aplicacion: 90 minutos

Estrategia:_Aprendizaje basado en la resolucion de problemas aplicando el

Método Polya

Materiales: Masquintape, papelografos y marcadores, hojas de evaluacion.

Objetivo de aprendizaje: Evaluar la apropiacion de los pasos del Método Polya
por los estudiantes durante el desarrollo de las sesiones de clase.

l. Interaccion: docentes-estudiantes

v' Se iniciara la clase haciendo una breve recapitulacion de las actividades
realizadas el dia anterior sobre lo que se conoce, haciendo uso de la estrategia
SQA (qué sé, qué quiero saber, qué aprendi), que se aplicara durante los tres
momentos (inicio, desarrollo y conclusién), planteada en una matriz en
papelografo que sea visible por todos, que se ira completando durante el

desarrollo de la sesion.

Lo que sé

Lo qué quiero saber

Lo que aprendi

Es la informacién que el
estudiante conoce.

Son las dudas o
incognitas que se tienen
sobre el tema y que se
irAn aclarando en las
exposiciones de manera
conjunta.

Permite verificar el
aprendizaje  significativo
alcanzado.

Il. Interaccion: Docentes- estudiantes

v" De acuerdo a lo orientado en la tarea se hara uso de la técnica “comparto lo
mio”, que tiene como fin que todos los equipos de trabajo expongan su
problema resuelto reflejando la aplicacion de los cuatro pasos del Método
Polya, que seran evaluados mediante una rubrica elaborada por el equipo de
investigadores tomando en cuenta los criterios requeridos por los estudiantes a
lo largo de la actividad realizada.
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v" Dichos equipos se elegiran de manera aleatoria para su presentacion en
plenario.

Evaluacién final

v’ Se evaluaran las sesiones de clase de manera conjunta, en donde los
diferentes aportes se irdn planteando en la columna tres de la matriz de la
actividad numero uno, dandole respuesta a la incognita ¢ Qué aprendi?

v' Ademas los facilitadores cerraran la actividad haciendo mencion que las
situaciones problematicas constituyen una herramienta fundamental e
importante para aprender a aprender, ya que estas permiten en los estudiantes
desarrollar habilidades, destrezas, como analizar, pensar, criticar Yy
contextualizacion de la realidad.
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VIII.

Estrategia propuesta

Disciplina: Matematica Grado: Décimo Fecha:

Nombre de la estrategia: “Yo me imagino el problema”

Contexto: Instituto Nacional de Yalagiina
Tiempo de aplicacion: 90 minutos.

Tematica: Ley de los senos

Estrategia: Aprendizaje basado en la resolucién de problemas aplicando el

Método Polya.

Competencia de grado: Resuelve problemas de su entorno aplicando la ley de

los senos y los cosenos (Lopez, 2011, pag. 40).
Materiales:
Pedazos de cartulina, marcadores, papelografo, tempera, DVD, televisor.

Nota: Esta es una estrategia propuesta para establecer los pasos del Método
Polya, donde se tomdé en cuenta algunas sugerencias brindadas por los
estudiantes de acuerdo a la primera estrategia aplicada en esta investigacion “Yo

me imagqino el problema”.

Objetivo de aprendizaje:

2. Establecer los pasos del método Polya en la resolucion de problemas en el
contenido ley de los senos.

Interaccién: facilitadores-estudiantes (10 min)

v' Se motivara la clase haciendo uso de la dinamica de animacion “EL BUM?”,
donde todos los estudiantes se sientan en circulo, se dice que vamos a
enumerarnos en voz alta y que todos a los que le toque un mdltiplo de tres
(3,6,9,12....) debe decir “BUM” en lugar del numero; el que sigue debe
continuar la numeracién, ejemplo: se empieza, uno, el siguiente dos, al que le
corresponde decir tres dice Bum, el siguiente dice cuatro..., sale del juego el

gue no dice Bum o el que se equivoca con el nUmero siguiente.
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XI.

XIL.

Interaccién: facilitadores-estudiantes (10 min)
Entregar a cada estudiante una tarjeta, donde esta contenga un aspecto
relacionado al contenido ley de los senos, donde se les pedird que escriban

sus ideas de acuerdo al término correspondiente, y luego compatrtirlas al grupo.

“ .
m “‘ ’

De acuerdo el aporte brindado por los estudiantes el docente unificara ideas

Interaccién: facilitadores-estudiantes (10 min)

de, manera conjunta.

Interaccion: Estudiantes- Estudiantes

Se estableceran los cuatro pasos del Método Polya a los estudiantes haciendo
de un video, en el cual los estudiantes tomaran apuntes.

Interaccion: facilitadores-estudiantes

De acuerdo a la siguiente imagen el docente con la ayuda de los estudiantes
construiran un problema para posteriormente resolverlo haciendo uso de los

cuatro pasos del Método Polya.

De la Web
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Nota: El problema se resolvera de la misma manera como se realizé en la

estrategia numero uno.
XIlll.  Evaluacién: (Interaccion estudiantes-estudiantes)

v' Como conclusién de la estrategia se les pedira a los estudiantes que realicen
un esquema (mapa conceptual, cuadro sindptico u otro), donde resalten los
aspectos mas relevantes vividos en esta sesion. (logros, dificultades y

sugerencias).
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10.4. Lista de cotejo para aplicar en la resolucién de problemas
aplicando los cuatro pasos del Método Polya en la sesion
numero dos.

Secciones | Criterios | El El problema | El problema lo | Aplicaron los | Observaciones
problema | o resolvieron pasos  del
la . resolvieron pero no | método pero
resolviero . .

a aplicando aplicaron el | el problema
completo | algunos Método Polya | no fue
aplicando pasos del resuelto de
los cuatro | método forma
Grupos | pasos del | pglya. correcta.
método
“B” Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Grupo 7

“c” Grupo 8

Grupo 9

Grupo 10

Grupo 11

Grupo 12

Grupo 13

Grupo 14
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10.5. Rubrica de evaluaciéon hacer aplicada en la tercera sesion

al momento del plenario.

Criterios Excelente Satisfactorio(4) | Deficiente(3) | Tiene que Total
(5pts) mejorar(2)
Dominio Presentan y | Presentan y | Muestran Tienen que

cientifico por
los

resuelven con
seguridad el

discuten, pero
no resuelve con

inseguridad al
resolver el

profundizar a
un mas el

integrantes problema. seguridad el | problema. contenido.

del equipo problema.

Aplicacién de | Aplican Solo aplican | Aplican todos | No dominan

los pasos | correctamente | algunos pasos. | los pasos | los pasos del

correctamente | los cuatro pero de forma | método.
pasos. incorrecta

Orden y | Los pasos | El contenido del | Aplicaron Tienen que

creatividad al | estan trabajo era | todos los | mejorar el

momento de | presentados bueno, ya que | pasos, pero | ordeny

presentar el | de forma | lo presentaron | de forma | coherencia,

problema ordenada vy | de forma | desordenado. | al exponer.

planteado en | creativa. ordenada, pero

el fallaron en el

papelografos desarrollo y

para la aplicacion  de

exposicion pasos.

Demuestran Al presentar Demuestran No Demuestran

entusiasmo y | el problema al | entusiasmo, demuestran desinterés

dinamismo grupo en pero no | entusiasmo y | por presentar

para comentar | general lo generan animos | seguridad al | sus

los resultados | hace con de aprender. expresar Ssus | respuestas.

obtenidos del | entusiasmo resultados.

problema al
grupo
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Hoja de trabajo a aplicar en la segunda sesion
Instituto Nacional de Yalaguina

Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua

UNAN-Managua
Farem-Esteli

Integrantes:

Grado: Seccidén

Instrucciones:

Resuelva el siguiente problema recuerden aplicar los cuatro pasos del
Método Polya.

1) Entender el problema
2) Configurar un plan

3) Ejecutar el plan

4) Mirar hacia atras

1. Halla la longitud del faro inclinado si se sabe que en el triAngulo ABC que se
observa el lado “b” mide 9.9 m, los angulos A, B miden 42° y 53°

respectivamente.

Observacion: Del mismo modo se les dio a los demas equipos una hoja de trabajo
con el mismo disefio agregando los demas problemas de la estrategia namero

dos.
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10.6. Guion de entrevista a estudiantes

Universidad Nacional Autobnoma de Nicaragua, Managua
UNAN —MANAGUA
FAREM-Esteli

Datos Generales:

Nombre del entrevistado:

Nombre del entrevistador:

Lugar y Fecha: Hora de inicio Final

Estimado estudiante nos dirigimos respetuosamente ante usted para solicitarle su
colaboracion, respondiendo las preguntas que se formulan en la siguiente
entrevista, la cual constituye una herramienta para el trabajo de investigacion
titulado: Aplicacion del método Polya, en la resolucion de problemas matematicos

en el contenido “ley de los senos”.

1. ¢Su docente de matematica ha aplicado constantemente el Método Polya en la
resolucién de problemas matematicos?

Si No Algunas veces

2. Si el docente ha aplicado el Método Polya ¢,qué cambios ha logrado percibir al

momento de resolver problemas matematicos aplicando este Método?

3. ¢Qué sugiere al docente de matematica sobre la aplicacion del Método Polya

en la resolucion de problemas matematicos?
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10.7. Guion de entrevista a docentes

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua
UNAN —MANAGUA
FAREM-Esteli

Datos Generales:

Nombre del entrevistado:

Nombre del entrevistador:

Lugar y Fecha: Hora de inicio Final

Estimado docente nos dirigimos respetuosamente ante usted para solicitarle su
colaboracion, respondiendo las preguntas que se formulan en la siguiente
entrevista, la cual constituye una herramienta para el trabajo de investigacion
titulado: Aplicacion del método Polya, en la resolucion de problemas matematicos

en el contenido “ley de los senos”.

1. ¢Aplica las estrategias didacticas basadas en el Método Polya en la resolucion

de problemas matematicos en los diferentes contenidos de esta asignatura?

2. Si usted ha aplicado las estrategias didacticas basadas en el Método Polya

¢,como inciden en el aprendizaje de los estudiantes?

3. ¢Contribuiran las estrategias didacticas elaboradas a mejorar el aprendizaje de

los estudiantes en la resolucion de problemas?
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10.8. Trabajos realizados por los estudiantes
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Instrucciones:

Resuelva el siguiente problema recuerden aplicar los cuatro pasos del Método
Polya.

) Entender el problema
) Configurar un plan

) Ejecutar el plan

4) Mirar hacia atras

1
2
3

2. Dos piedras se encuentran a la orilla del rio de Yalaglina a una distancia una de
otra de 1.8 Km en los puntos A y B, y se encuentra una botella situada en un punto
C. Sila piedra A mide un angulo CAB igual a 79.3° y el que esta en B mide un angulo

CBA igual a 43.6°, ;a qué distancia esta la botella de la costa’?
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lnstrucciones:

guiente problema recuerden aplicar Jog Cuatro pasos del Método
Polya.

1) Entender el problema

2) Configurar un plan

3) Ejecutar el plan

4) Mirar hacia atras

. Dos campesinos de I Zona rural del Municipio de Yalagiiina viven en
lugares diferentes A Y B que distan entre si 30 km y decidieron viajar
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10.9. Hoja de rendimiento académico brindada por la secretaria
del centro de las secciones “B” y “C”

i Gobierno de Reconciliacién 0 1 6

,55 y Unidad Nacional

/ waos EN BUENA
mcmhgul\f‘“wﬂ! % h% paqunﬁ Qd—M" .

INSTITUTO NACIONAL DE YALAGUINA

Costado suroeste Estadio Municipal “Padre Santiage Aguirre”

YALAGUINA — MADRIZ

RENDIMIENTO ACADEMICO DEL | BIMESTRE/ | SEMESTRE 2016 DE 10MO GRADO SECCION B 59%

RENDIMIENTO ACADEMICO DEL | BIMESTRE/ | SEMESTRE 2016 DE 10MO GRADO SECCION € 59%

A 4
Lic. Veraljay def{Camjen Pérez-
Directora del poder ciudadafio para la Educacion I N.Y.
Celutar: 86530969

FE, CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA!

FAMILIA
Y COMUNIDAD!

116



10.10. Constancia brindada por la docente de acuerdo a lo
observado en las sesiones de clases aplicadas

Yalagiiina 26 de septiembre del 2016
CONSTANCIA

Aquien concierne

Reciba mis mas cordiales saludos

Mi persona; Licda. Piedad del socorro Rugama Castellon, expreso a través de la
presente que los jovenes Donald Ariel Hernandez Muifioz y Norman Rafael
Lopez desempefiaron sus practicas en la disciplina de Matematica en décimo
grado en el Instituto Nacional Yalaguina; abordando la solucion de problemas
con la ley del seno, la ley del coseno, los sistemas de ecuacion lineales con tres
variables,aplicando con énfasis el Método del Polya; con el cual los estudiantes
fortalecieron sus habilidades y destrezas, dado que lo abord6 con eficiencia y
cientificidad, obteniendo muy buenos resultados académicos. Sin mas a que

referirme me despido deseando éxito en sus labores.

Dado en Yalagiiina a los 26 de septiembre 2016

o A, N N
Licda. Piedad Rugama Castellon Lic. Veranay def Carmen'Péréz Rosales
Docente de Matematica Directora del Centrg :
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10.11. Fotos de

“B” y “C”

Estudiantes llenando la entrevista

Estudiante respondiendo pregunta
pegada en la chimbomba

las sesiones
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aplicadas en el décimo grado

Investigador estableciendo los
pasos del Método Polya




Estudiantes resolviendo
problemas

Investigador ayudando a los
equipos durante la
resolucion de problemas
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Estudiantes en equipo
resolviendo problemas

120

Estudiantes en plenario
compartiendo los problemas
resueltos.




