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TEMA

Resolucion de problemas en Geometria de Sdlidos, aplicando Método de Polya,

décimo grado, departamento de Matagalpa, segundo semestre 2017.

SUBTEMA

Resolucion de problemas en Areay Volumen de la Piramide, aplicando Método de
Polya, décimo grado A y B, turno vespertino, Centro Escolar Publico Rubén Dario,

Susuli, Matagalpa, segundo semestre 2017.
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RESUMEN

Con respecto a diferentes situaciones que ocurren en el ambito educativo a nivel de
secundaria regular, se resalta en este estudio la resolucion de problemas en Area y
Volumen de la Piramide, aplicando Método de Polya, décimo grado A y B, turno
vespertino, Centro Escolar Publico Rubén Dario, Susuli, Matagalpa, segundo semestre
2017.

La investigacion se realizd con el propdsito de analizar la resolucion de problemas en
Area y Volumen de la Piramide, aplicando Método de Polya, esto para poder contribuir a
que la unidad de Geometria de sélidos se dé a conocer mediante el enfoque de resolucion

de problemas.

Asimismo, es importante abordar esta situacion, pues muchos estudiantes presentan
dificultad al momento de aceptar el reto de resolver problemas Matematicos, a la vez
porque la Geometria de Sélidos no se imparte de la manera correcta como unidad Ultima

del afo escolar.

Con respecto a la resolucion de problemas de Area y Volumen de la Piramide, se
encontrd que el docente hace uso de problemas de investigacién Matematica y ejercicios
ajustados a problemas, presenta material concreto, hace uso de recursos audio visuales,

realiza gréaficos y solicita la participacion activa de los estudiantes.

Ademas, el Método de Polya es utilizado por el docente, asimismo, los estudiantes,
conocen y hacen uso del Método, pero hay dificultad en utilizarlo correctamente y frente
a un problema de la vida cotidiana presentan deficiencia en encontrar la respuesta a dicha
problematica; por tal razon se elaboré una propuesta sobre resolucién de problemas

aplicando Método de Polya.



.  INTRODUCCION

El abordaje de la unidad de Geometria de Sdlidos se presenta en el segundo semestre
de cada afio escolar, segun el disefio curricular y en el cual se enfatiza la resolucion de
problemas en Area y Volumen de Cuerpos Geométricos Sdlidos ajustados a la vida

cotidiana.

En el desarrollo de la unidad de Geometria de Sélidos es comun que los estudiantes
muestren algunas dificultades con respecto a la resolucion de diversos problemas, es por
tal razon que el tema en estudio resalta la resolucion de problemas en el calculo de Area
y Volumen de la Piramide aplicando el Método de Polya, décimo grado, turno vespertino,

Centro Publico Rubén Dario, Susuli-Matagalpa, segundo semestre 2017.

Con respecto a la resolucién de problemas a través de los métodos Matematicos, es un
eje de investigacion muy importante en el area de Matematica, ya que para resolver
problemas no hay un camino especifico a seguir y es en donde se muestra mucha
dificultad, a continuacion, se presentan resultados de estudios que hacen referencia a la
resoluciéon de problemas aplicando el Método de Polya; se citan algunos aportes de

investigaciones a nivel internacional:

Pena (2008), en la universidad de los Andes, nucleo universitario “Rafael Rangel”, efectud
un trabajo especial de grado sobre el Método de Polya en el disefio de estrategias
metodoldgicas para facilitar la resolucién de problemas relacionados con areas de figuras
planas, esto para optar al titulo de licenciada en educacién con mencién en Fisica y
Matematica; su proposito se fundamento6 en la busqueda de estrategias que realmente
permitan a los estudiantes iniciar su proceso de construccion de la realidad y del
conocimiento, con el cual puedan realmente descubrir como comprender problemas. Por
tal razon el objetivo de la investigacion se centralizd en disefiar estrategias a partir del
Método de Polya para facilitar la resolucion de problemas relacionados con area de
figuras planas en estudiantes de tercer afo de la disciplina de Matemaética.



En Perd, Rimarachin (2014) realiz6 una tesis sobre la aplicacion del Método de George
Polya, para mejorar el talento en la resoluciéon de problemas Matematicos, en los
estudiantes del primer grado de Educacion Secundaria de la Instituciéon Educativa “Victor
Berrios Contreras” — Cullanmayo — Cutervo — 2014. En dicho trabajo se trata de aplicar
una Matematica significativa, recreativa, que tenga su relacion con las situaciones
Matematicas de la vida real, en donde para ensefiar la resolucion de problemas se debe
aplicar una metodologia que ayude al estudiante a hallar la solucion correcta de una
manera comprensiva. Es por eso que propuso como objetivo de estudio: determinar la
influencia del Método de George Polya en la mejora del talento en la resolucion de

problemas Matematicos.

En Guatemala, Martinez (2015) realiz6 una tesis de grado sobre el Método de Polya en
la resolucion de problemas Matematicos, en donde el propésito se enfocaba en formar
estudiantes con competencias cognitivas y que a la vez se adquirieran capacidades
constructivas e innovadoras. El objetivo en el cual se enmarcé dicha investigacion fue
determinar los procesos que aplica el Método Polya en la resolucién de problemas
Matematicos en los estudiantes de quinto grado primaria de la Escuela Oficial Rural Mixta
“‘Bruno Emilio Villatoro” del municipio de la Democracia, departamento de

Huehuetenango, Guatemala C.A.

A nivel nacional se han abordado investigaciones que hacen énfasis a la resolucién de
problemas aplicando métodos Matematicos, de estos, se citan algunos elaborados en
UNAN — Managua, FAREM — Matagalpa:

En el afio 2013, se realiz6é un seminario de graduacién con el tema: Modelos de resolucion
de problemas, aplicados en algebra y funciones, en educacion secundaria,
Departamentos de Jinotega y Matagalpa, de tales subtemas, en esta investigacion se

tomara como foco informativo, el trabajo realizado por:

Cruz & Flores (2013) quienes se refirieron al estudio de los modelos de resolucion de

problemas de ecuaciones lineales con una variable, octavo grado, turno matutino,



Instituto Nacional de la Dalia, Matagalpa, segundo semestre 2013, y fue realizada con el
proposito de analizar los modelos de resolucion de problemas en el proceso ensefianza

aprendizaje.

En dicha investigacion se obtuvieron los siguientes resultados: el proceso de ensefianza
y aprendizaje de ecuaciones lineales con una variable, se desarrollé6 bajo un enfoque
tradicional; durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de ecuaciones lineales con
una variable, no se resolvieron problemas de aplicacion, debido a que solo resolvieron
ejercicios; durante el desarrollo del tema de ecuaciones lineales con una variable, no se
logré cumplir con la propuesta del Ministerio de Educacion, ya que no se resolvieron
problemas de aplicacion; el enfoque constructivista se esta aplicando, pero no se esta
desarrollando adecuadamente porque los estudiantes no resuelven problemas; ademas
se propusieron ejemplos de problemas de ecuaciones lineales con una variable aplicados

al entorno y resueltos con cada uno de los modelos estudiados.

Siles & Siles (2016) realizaron una monografia para optar al titulo de Licenciado en
Ciencias de la Educacion con mencion en Fisica - Matematica, el cual se bas6 en
investigar los modelos de resolucion de problemas aplicados durante el proceso de
ensefianza aprendizaje de los nUmeros enteros en estudiantes de séptimo grado Fy G,
turno vespertino, Instituto Nacional Eliseo Picado, departamento de Matagalpa, municipio

Matagalpa, primer semestre 2016.

En dicho informe se dio a conocer el estudio de la resolucion de problemas y los modelos
Matematicos mas conocidos para resolver problemas, tales como: modelo de Polya,
modelo de Allan Schoenfeld, modelo de Mason, modelo de Miguel De Guzméan y el
enfoque de resolucion propuesto por el MINED y en donde cada modelo fue aplicado a
un problema especifico, pero por ende se obtuvieron datos en que el docente aplico el
modelo de Polya en la resolucién de problemas con nimeros enteros pero no dio a
conocer los pasos ni el nombre del modelo aplicado, ademéas de que los estudiantes
tienen dificultades para aplicar un modelo de resolucién de problemas y le es complicado
identificar el orden logico de los pasos de cada modelo y a la vez los estudiantes



presentan dificultad en la aplicacion de procedimientos, en encontrar la solucion y en

realizarse un esquema.

Por otra parte, la investigacion en cuestion se enfatizO en si se estan resolviendo
problemas de Area y Volumen de la Piramide relacionados a la vida cotidiana y a la vez
de como se estan resolviendo, ya que por ser la unidad de Geometria de Soélidos
abordada al final del afio escolar, el tema de la piramide no es impartida a profundidad
por los docentes, ya que el tiempo para desarrollar el tema es corto y por tal razon en los
ultimos dias de estudio los estudiantes se preocupan mas por irse de vacaciones de fin
de afio que por recibir clases con el debido interés, es por eso que posiblemente la

evaluacion de este tema no se da de manera exigente.

Asimismo, esta investigacién posee como propésito la presentacién del Método de Polya
como una alternativa viable para poder resolver problemas sobre Area y Volumen de la
Piramide, de tal forma que pueda favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

Matematica.

El enfoque de dicha investigacion es cuantitativo con algunos elementos cualitativos, ya
gue la linealidad del proceso de consolidar el problema se realizé paso a paso, al hacerse
uso de algunas mediciones numéricas y de un analisis estadistico, el cual resulto de la

informacion recolectada externamente para poder entender la situacién que ocurre.

Ademas, la investigacion es de tipo descriptivo, ya que se describié la aplicacion del
Método de Polya en la resolucién de problemas de Area y Volumen de la Piramide, el
cual se hizo por medio del uso de ciertos procedimientos de estadistica descriptiva para

poder analizar los factores que pudiese estar influyendo con el problema que se estudio.

De igual manera la investigacién es de tipo transversal con un disefio no experimental,
porque solo se traté de estudiar o de abordar el aspecto conceptual de la problematica,
es decir, no se manipularon las variables consideradas para este estudio durante el

segundo semestre 2017; sino que se realizd una detallada observacion contextual del



fenédmeno y posteriormente se efectud un exhaustivo analisis, con el cual se logré muchos
aspectos que aportaron a cada uno de los objetivos que fueron planteados para dicha

investigacion.

Se utilizé el método tedrico, a partir de la bausqueda de antecedentes, informacion en
documentos acreditados por la veracidad y por la efectuacion de andlisis propio.
Asimismo, juntamente en base a la teoria existente también se aplico el método empirico
durante la etapa de la recoleccion de informacion, ya que, a través de ciertas técnicas
como: encuestas, observacion y entrevista a docente que impartié la asignatura de

Matematica en décimo grado, se logré abordar a los informantes.

La poblacion de estudio estuvo conformada por 38 estudiantes de décimo grado del
Centro Escolar Publico Rubén Dario, Susuli, Matagalpa, del segundo semestre 2017 y
estos estan distribuidos en dos secciones nombradas Ay B, en donde en la seccion A se
encontraban 18 estudiantes y en la seccion B 20 estudiantes. Ademas, formd parte de la
poblacién el docente que imparte la asignatura de Matematica, asimismo la poblacién fue

considerada como la muestra de estudiantes para aplicar la encuesta pertinente.

La encuesta aplicada a los estudiantes del Centro Escolar Publico Rubén Dario, Susuli,
Matagalpa, durante el segundo semestre 2017 describe 15 items, planteadas de dos
formas: con dos respuestas, o sea, dicotomicas y otras con varias opciones en donde los
encuestados seleccionaron la que consideraban la ideal. Asimismo, se elaboré una
entrevista para el docente de Matematica que participd en dicho estudio y estuvo
conformada de 10 interrogantes. También se disefidé una guia de observacion que en su
estructura posee dos aspectos importantes como es la resolucion de problemas y la
aplicacion del Método de Polya, y éste consta por el primer aspecto de cuatro items y por
el segundo también de cuatro items, y fue dirigido al proceso de ensefianza aprendizaje

con la finalidad de poder obtener informacion valiosa acerca del tema investigado.

La forma de procesamiento de los datos se enfoco en la elaboracion de tablas de

resultados para la informacion que se recolectd de los encuestados, otra tabla para



procesar la entrevista que se le realizé al docente, estas tablas fueron hechas en
programas electronicos tales como SPSS y Microsoft Excel, los cuales fueron utilizados
también para procesar calculos numéricos, porcentajes, elaboracién de graficos, es decir,

todo lo concerniente a la estadistica descriptiva.

Las variables de estudio son: una independiente que es resolucién de problemas y la otra
dependiente que es Método de Polya, por otra parte, la operacionalizacion de estas

variables estan desarrollada en el anexo |.



ll.  JUSTIFICACION

Para ésta investigacion se ha considerado una situacion que se presenta en el ambito
educativo a nivel de secundaria, la cual tiene su base en la Geometria de Sdlidos
contemplada en el programa de Matematica de décimo grado y el cual es uno del que
todos los maestros le dan realce al final de un curso lectivo escolar; dicha temética es
fundamentada en Area y Volumen de Cuerpos Sélidos, pues como los demés contenidos
del programa son de gran interés conocer su aporte mediante la solucion de diversos

problemas para luego darle un buen desarrollo en el @mbito laboral y profesional.

Este se realiza con el propdsito de analizar la resolucion de problemas en Area y Volumen
de la Pirdmide, aplicando Método de Polya, décimo grado, turno vespertino, Centro
Escolar Publico Rubén Dario, Susuli, Matagalpa; para poder contribuir a que la unidad
de Geometria de Sdélidos se dé a conocer mediante el enfoque de la resolucién de
problemas, como lo estipula la competencia de grado que enmarca el programa de
estudio de educacion secundaria, Matematica de 10°y 11° (MINED).

Probablemente esta dificultad en los estudiantes se deba a la falta de autoestudio que de
cierta forma esta en decadencia en el tema de la Piramide, falta de bibliografia, el tempo
limitado para abordarse el tema, ademas falta de apropiacion de métodos estratégicos

eficaces para el desarrollo del pensamiento cognitivo.

De igual manera los discentes en la actualidad posiblemente se han acostumbrado a que
presenten la Matematica de solo desarrollar ejercicios y no orientado en la resolucién de
problemas, esto tal vez se debe al poco interés que tienen los docentes de dar a conocer
el tema enfocado a problemas o porque observan la complicacion de explicarlos
detalladamente o quizas por la minima atencion que prestan los estudiantes en recibir los
temas de Geometria de Sélidos; por lo tanto esta problematica amerita una investigacion

cientifica.



Asimismo, esta investigacion es de gran importancia abordarse por el hecho de que el
tema de la PirAmide presenta un nivel de complejidad al momento de operarse un
problema, ademas por la falta de utilizacion de métodos Matematicos que faciliten a los
estudiantes la comprension y el analisis de problemas, a la vez porque los discentes de
la actualidad no estan desarrollando el habito de resolver problemas o de generar un

pensamiento critico, analitico y reflexivo.

No obstante, al abordarse en esta investigacion un método que facilite el analisis y la
resolucion de problemas como el Método de Polya, se estd encausando a los docentes
de Matemética a que se apropien de dicho método y que sea aplicado didacticamente.

Esta investigacion beneficiara tanto a docentes en la ensefianza como a estudiantes en
el aprendizaje, también a las demas personas con intereses propios de lectura del trabajo
y a otros investigadores que de una u otra manera necesiten apropiarse de este trabajo

investigativo.



lll. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Analizar la resolucion de problemas en Area y Volumen de la Piramide, aplicando Método
de Polya, décimo grado, turno vespertino, Centro Escolar Publico Rubén Dario, Susuli,
Matagalpa, segundo semestre 2017.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Caracterizar los problemas que se estan resolviendo, relacionados al Area y
Volumen de la Piramide, décimo grado, turno vespertino, Centro Escolar Publico

Rubén Dario, Susuli, Matagalpa, segundo semestre 2017.

3.2.2. |dentificar la forma didactica en que se estan resolviendo los problemas sobre Area
y Volumen de la Piramide, con estudiantes de décimo grado, turno vespertino,

Centro Escolar Publico Rubén Dario, Susuli, Matagalpa, segundo semestre 2017.

3.2.3. Describir la implementacién del Método de Polya al resolver problemas sobre Area
y Volumen de la Piramide, con estudiantes de décimo grado, turno vespertino,

Centro Escolar Publico Rubén Dario, Susuli, Matagalpa, segundo semestre 2017.

3.2.4. Proponer resolucion de problemas de Area y Volumen de la Piramide aplicando

los pasos del Método de Polya.



V. DESARROLLO DEL SUBTEMA

4.1. Resolucién de problemas

El aspecto mas importante en Matematica se centra en la resolucion de problemas,
aunqgue es algo que se distingue mucho del resolver ejercicios, ya que presenta menos
dificultad el abordaje de ejercicios que problemas relacionados a la vida diaria; pero el
resolver problemas, desarrolla en el resolutor habilidades para contrarrestar diferentes
situaciones probleméticas y darle una solucién realista, es decir, que si la persona se
hace un resolutista de problemas alcanza una mejor percepcion y entendimiento de todo

aguello que esta o sucede en el entorno.

4.1.1. Concepto de resolucion de problema en Matematica

Para Caballero y Caballero (2005), la resolucién de problemas se define como “el proceso
de ataque de ese problema: aceptar el desafio, formular preguntas, clarificar el objetivo,
definir y ejecutar el plan de accién y evaluar la soluciéon” (p. 5). Lo cual conlleva al resolutor
a hacerse un esquema mental o escrito, que evidencie cada paso para llegar a la solucion
del problema, aunque hay que tener en cuenta que se puede tener una o varias ideas del
como encontrar la solucién, el cual para poder llegar hasta el final y obtener resultados
satisfactorios se comienzan a probar el funcionamiento de esas ideas, pues atacar un
problema se centraliza en poseer diversidad de caminos a seguir y en la habilidad de
poder ejecutar bien cada idea que surgieron al momento de dar lectura detenida a un
problema dado.

Hay que tener en cuenta que, al resolver un problema, el resolutor puede tener varios,
uno o ningun camino a seguir, y si se prestan las dos ultimas condiciones este debe
realizar indagaciones para encontrar diversas maneras de como afrontar el problema, y
se puede hacer buscando problemas similares resueltos o preguntar a personas
conocedoras de la tematica o que se especialicen en el campo Matematico, es decir, el

gue se presta a resolver problemas debe ser ingenioso para encontrar lo que realmente
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quiere saber ya que se pueden tener varias vias de como resolverse, pero puede suceder

gue ninguna de ellas pueda funcionar.

Caballero y Caballero (2005), da a entender que, si al resolutor se le presenta un
problema de aplicacion, éste debe hacer uso de la heuristica, o sea, una forma de poder
llevar acabo la busqueda de la solucién de un problema, pero se debe tener mucho
cuidado si se tiene prescrita de antemano una forma de solucién, ya que entonces el

camino a seguir seria un algoritmo y el problema a atacarse se convertiria en ejercicio.

Por otra parte, Castillo y Johnson (2012), exponen que la resolucion de problemas
Matematicos “es una habilidad que permite encontrar soluciones a los problemas que
plantean la vida y las ciencias” (p. 9). Pues asi es, mediante fendmenos que ocurren en
la naturaleza o por medio de simulaciones cotidianas, se generan los problemas, ya sea
de una duda, de un querer saber y de un desear hacer, es entonces cuando se
manifiestan inquietudes modeladas en su gran mayoria a procesos Matematicos, y es ahi

cuando surge el resolutor queriendo encontrar solucién a dichas interrogantes.

Un ejemplo clave es cuando un observador desea conocer ¢cuanto material selecto se
ocuparia para poder cubrir una columna en forma de una piramide cuadrada, sabiendo
gue los lados de la base miden 50 cm y la altura 1.5 metros? Un buen solucionador le
daria entusiasmo en saber el resultado; en fin, del entorno se puede obtener diversidad
de preguntas, las cuales para poderlas contestar se tiene que poseer amor por saber

escudrifiar la incégnita.

Asi mismo, Mora (2002), citado por Pefia (2008), establece que “lo mas importante es
hacer Matematica con interés y motivacion y no por obligacién o exigencias curriculares”
(p. 40), algo muy esencial en la Educacion, impartir la Matematica con el entusiasmo vivo
por parte del docente, que se sienta el ambiente que querer darla a conocer, ya que asi
el estudiante poseera confianza, interés, el querer saber, el querer hacer y el desear
aprender, pero todo esto sucedera si el docente emprende un caracter que elogie amor

por dar la Matematica de la mejor manera.
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Un docente que irradie alegria transmitird esa alegria y mas aun si imparte la Matematica
con el objetivo de que los estudiantes puedan aprender, obtendra resultados muy
satisfactorios, pues ama la vocacion y lo hace con amor y el que posee estas
caracteristicas no imparte conocimientos por obligacion de cumplir algo que le imponen
0 por ganar un sueldo mensualmente, éste lo hace porque lo desea hacer pues siente la

necesidad de ayudar a nifios para que estos forjen un futuro mejor.

Por otra parte, por medio de la entrevista se le pregunté al docente que entendia por
resolucion de problemas en Matematica, en donde él detall6 “es brindar respuesta a una
interrogante”, y al dar la solucién a un problema, primeramente, se debe entrar en el
analisis de los datos y la ejecucién de un plan para desarrollarlo y dar una respuesta

veras.

Al igual, en la encuesta aplicada, se les pregunto a los estudiantes sobre qué entienden
por resolucién de problemas Matematicos, lo cual dichos resultados obtenidos se detallan

en el siguiente grafico 1:

Gréfico 1: Resolucion de problemas

Porcentaje

Proceso de ataque al Es encontrar una solucién
problema mediante la por medio de pasos o
ejecucion de un plan formulas dadas

Fuente: Resultados de la investigaciéon
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Es algo sorprendente en los datos que se obtuvo ya que un 89 % que corresponde a 34
estudiantes errd en elegir la respuesta correcta y sélo 4 estudiantes correspondientes al
11 % selecciond la respuesta indicada que era proceso de ataque al problema mediante
la ejecucion de un plan, y al no poder discernir una respuesta viable a lo que se refiere
resolucién de problemas, entonces se argumenta que hay dificultad para reconocer

cuando es un problema Matemético.

Y por medio de una guia de observacion se constaté que el docente desarrolla la clase
mediante la resolucion de problemas con respecto al tema de la piramide, siempre

tomando en cuenta el aprendizaje de los discentes para una mejor calidad educativa.

Al dar a conocer los resultados obtenidos en la entrevista y la observacion se detalla que
el docente posee un entusiasmo y empefio de impartir conocimientos, en donde su
esfuerzo, interés y preparacion le permiten tener dominio de la Matematica, lo cual
corresponde tener base a dar respuestas idoneas y de enfrentar el reto de educar e

instruir.

Grafico 2: Gusto por resolver problemas

80

60

10

Porcentaje

20

Si
Fuente: Resultados de la investigacion
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Asimismo, en el gréafico 2, detalla resultados obtenidos a través de la encuesta aplicada
a los estudiantes, un 80% que equivale a 30 discentes consideraron gustarle resolver
problemas y el contrario opina no gustarle, lo que representa un 20% o sea 8 estudiantes.
Por lo tanto, es algo muy viable que la mayoria de los educandos tenga la nocion de
resolver problemas, aunque debe ser en todos los estudiantes, pues este proceso es el
corazon de la Matematica, ya que permite en los aprendices despertar el proceso de

analisis, comprension y habilidades para resolver situaciones de cualquier indole.

Por otra parte, para saber como se prepara el estudiante para atacar un problema se le
preguntdé por medio de la encuesta: cuantas veces lee el problema antes de proceder a
resolver, el cual la mayoria de los educandos se detiene un rato para dar lectura al

enunciado del problema para comprenderlo, pues la grafica 3 lo demuestra:

Grafico 3: Las veces que se lee un problema para comprenderlo

Porcentaje

1-2 3-4 5 -Amas

Fuente: Resultados de la investigacion

Es decir que el comportamiento de los datos da a conocer un nivel de lectura excelente

para comprender un problema, ya que el 16% que equivale a 6 discentes indica que leen
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de 1 a 2 veces, el 62 % que representa a 24 educandos establecié que lee de 3 a 4 veces
y mayor a 5 veces el 22% es decir 8 estudiantes, y entre mas se lea el enunciado, mas
preciso sera encontrar la respuesta y muy poco se frustraria el resolutor pues seria mas

efectiva encontrar el resultado esperado.

4.1.2. Concepto de ejercicio en Matematica

Segun Garcia (1998), da a conocer que “los ejercicios son herramientas utiles para que
los alumnos automaticen grupos de rutinas y procedimientos, asimilen determinados
algoritmos por la aplicacion mecéanica de los mismos o simplemente memoricen las
formalizaciones” (p. 159). Esto se visualiza en casi todos los temas de Matemética que
imparten los docentes, después del desarrollo tedrico se da a conocer la resolucion de
un ejercicio, esto se efectla con la intencidén de que el discente pueda aplicar bien un

procedimiento dado o una formula Matemética.

El resolver ejercicios en Matemética facilita en gran medida al estudiante desarrollar la
habilidad del saber el como atacar el ejercicio y encontrar la solucion, pues asi lo afirma
Garcia (1998), ya que sefnala: “realizar ejercicios solamente requiere que los alumnos
hagan uso de la memorizacion, seleccion y la aplicacion de un grupo de férmulas,
algoritmos o patrones de resolucién” (p. 159), y asimismo la importancia del saber como
resolver un ejercicio radica en que cuando se le presente un problema al aprendiz,
después que éste haga el analisis y formule las operaciones Matematicas necesarias
para encontrar la solucién, no tenga complicaciones en la resolucion del esquema

Matematico que se planted.

Es por tal razon que se les preguntd a los estudiantes a través de una encuesta sobre

gue entendian por ejercicio Matematico, dichos resultados se detallan en el grafico 4:
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Gréfico 4: Ejercicio Matematico

Porcentaje

Herramienta utilizada Proceso que requiere
para asimilar férmulas o orden de ejecucion
un paso conocido

Fuente: Resultados de la investigacion

Las respuestas obtenidas de la informacion mostrada en el grafico 4, no fueron las
esperadas, ya que un 44% el cual equivale a 17 discentes acertaron a la respuesta
correcta y los que no definieron la respuesta exacta corresponde al 56% correspondiendo
a 21 estudiantes, estos datos reflejan que casi la mitad de los educandos no pueden
definir para que se utilizan o cual es el funcionamiento de los ejercicios Matematicos; algo
muy sorprendente ya que estudiantes de décimo grado deben tener claro de lo que es un
ejercicio en Matematica y a la vez su connotacion en el proceso de resolver una situacion
problematica, pues resolver un ejercicio, es una herramienta Util para que los estudiantes
realicen determinados procedimientos y se adapten a algoritmos y férmulas para resolver

determinados problemas.

4.1.3. Concepto de problema en Matematica

De acuerdo con Caballero y Caballero (2005), un “problema seria una cuestién a la que
no es posible contestar por aplicacion directa de ningun resultado conocido con
anterioridad, sino que para resolverla es preciso poner en juego conocimientos diversos,

Matematicos o0 no, y buscar relaciones nuevas entre ellos” (p. 4). En efecto, al darse a
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conocer un problema y darle una pausada lectura y andlisis, el lector se da cuenta que
para tratar de resolverlo se puede tener varios caminos y a la vez que se deben tener

conceptos previos Matematicos para resolver.

Por otra parte al darse a conocer un problema, constituye un reflejo operacional complejo
ya que para iniciar se debe implementar el andlisis I6gico por medio de conocimientos
Matematicos, el cual representa un alto para comenzar, una vez teniendo una idea clara
de ataque al problema, se procede a llevar a cabo dicho proceso; pero al no tener claro
muchas nociones que se deben tener presente al momento de estar frente a un problema
o0 el poco analisis puede llevar a la frustracion y al desanimo y esto pasa muchas veces
con los estudiantes, pues ellos tienden a olvidar conceptos Matematicos muy necesarios
de grados anteriores, es por tal razon que cuando se le presenta un problema poseen
muchas dificultades de comprensién y asimilacién al momento de empezar a atacar el

problema.

Ademas, al encontrarse con problemas que tienen su propio nivel de complejidad, es
necesario apropiarse de técnicas y recursos que puedan ayudar a encontrar solucion a
dichas incognitas que surgen, también se debe contar con concepciones Matematicas o
tener conocimiento de la temética en estudio, asimismo mucho interés y voluntad por el

autoestudio.

Asi mismo, Caballero y Caballero (2005), expresan que, para tratar un problema, se debe
tener en cuenta las ganas de resolver problemas y la alta dedicacion de tiempo y
esfuerzo, como también usar el razonamiento Matematico y la logica de algunas
situaciones parecidas a la que se trata, lo que permite tener mayor precision en la
solucion de las interrogantes planteadas que se dan y asi poder desarrollar la habilidad
y el gusto de buscar soluciones a los problemas y asimismo contribuir al alcance de un

aprendizaje a largo plazo.

Por otra parte, Jarquin (2011), citados por Cruz y Flores (2013), especifica que “el
problema que no se resuelve por rutina exige cierto grado de creacion y originalidad por
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parte de las y los estudiantes, mientras que el problema de rutina no exige nada de eso”
(p- 30). Es decir, se puede dar una variedad de problemas, para poner en juego todo tipo
de conocimientos alcanzado o para la adquisicién de saberes nuevos, como también para
desarrollar el habito de resolver problemas que muchos no la poseen, entonces la
presentacion de problemas a los educandos corresponde orientar a que adecue sus
conocimientos adquiridos con los actuales, para asi armonizar un intento eficaz y certero

en el enfrentamiento que se tiene de la direccion que conlleva el problema.

No obstante, el dar a conocer un problema a los estudiantes y luego otro problema similar,
suficiente para que se asimile en una excelente escala, es aqui en donde el docente debe
cambiar el modelaje del siguiente problema que se asignara, esto para que surja un
interés fuerte por encontrar la solucién de ese problema que no debe tener semejanza
con los antes resueltos, esto para que el estudiante sienta animo de resolverlo, si en un

dado caso resolvié con muchas ganas los demés problemas.

Ademas, Taha (2007), citado por Martinez (2015), describe que “en Matematica existen
nameros, letras y gréficos, cosas y mas cosas que a veces es dificil enfrentarse a un
problema Mateméatico” (p. 17). Es asi, el campo Matemético es muy amplio, los
descubrimientos que se hacen son muy profundos y hasta abstractos, pero aqui es donde
surge el cuido del docente de no presentar un problema muy complejo, ya que la
Matematica dada a los estudiantes tiene que ser descubridora de conceptos manejables
y comprensibles, para que asi no se pierda el &nimo de seguir estudiando cada dia, pues
es en el area de la Matemética, donde existen los problemas de baja promociéon con

respecto al rendimiento académico.

Asimismo, a través de la entrevista aplicada al docente se le pregunto sobre qué entendia
por problema Matematico, dando como respuesta “que es una situacion donde se
necesita apoyarse de herramientas Matematicas para solucionarse y dar respuesta”,
aunque para desarrollarse se necesita de diversos aspectos que al aplicarlo paso a paso

se logra obtener resultados satisfactorios.
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Es por tal razén que, por medio de la encuesta se preguntd a los estudiantes que si al
momento de estar frente a un problema Matemético, que hacen para encontrar la solucién

a ese problema, y los resultados obtenidos se reflejan en el grafico 5:

Gréfico 5: Qué hacer para resolver un problema

Porcentaje

Encuentro la Utilizo cualquier Leo el problema e
respuesta de formula identifico datos,
manera directa incagnitas y hago

un plan de solucion

Fuente: Resultados de lainvestigacion

El 3% representando a 1 discente aseguraba que se podia encontrar la respuesta de
manera directa, otro 3% indicando a 1 estudiante afirmé utilizar cualquier féormula y por lo
tanto el 94% el cual equivale a 36 estudiantes indicaron que se debe leer el problema e
identificar datos, incégnitas y elaborar un plan de solucion, algo muy légico ya que estar
frente a un problema se deben tomar todas las medidas pertinentes para lograr el objetivo

de encontrar la solucion al problema en ejecucion.

Y para detallar la forma en cémo aborda el docente un problema en conjunto con los
estudiantes se puede constatar que hace uso del pausado en la lectura, analiza cada
detalle del problema, configura un plan, aplica detalladamente lo planificado para dar

solucion y valora el resultado obtenido y al realizar estas técnicas, poco a poco se ira
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adquiriendo que estudiantes con gran dificultad de comprension ante los problemas
Matematicos tengan la oportunidad de encontrar por si solo la respuesta a un problema.

4.1.4. Diferencia entre ejercicio y problema en Matematica

Con respecto a lo que se difiere entre ejercicio y problema, Martin (1999), expresa que:

En los ejercicios se puede decidir con rapidez si se saben resolver o no; se trata
de aplicar un algoritmo, que pueden conocer o ignorar. Pero, una vez localizado,
se aplica y basta. Justamente, la proliferacion de ejercicios en clase de
Matematicas ha desarrollado y arraigado en los alumnos un sindrome
generalizado; en cuanto se les plantea una tarea a realizar, tras una somera
reflexion, contestan: "lo sé" o "no lo sé", segun hayan localizado o no el algoritmo

apropiado.

En los problemas no es evidente el camino a seguir; incluso puede haber varios; y
desde luego no esta codificado y ensefiado previamente. Hay que apelar a
conocimientos dispersos, y no siempre de Matematicas; hay que relacionar
saberes procedentes de campos diferentes, hay que poner a punto relaciones

nuevas. (p. 9)

La diferencia que enmarca estos dos conceptos son la de solucionar un ejercicio a través
de un algoritmo Matematico que se apoya de una definicion establecida o bien de un
ingenio de resolucién del mismo, por otra parte, los problemas tienen fundamento tedrico
apropiado de la realidad y relacion de otras disciplinas con la Matematica, por lo tanto, se
requiere de un analisis profundo, apoyarse de recursos didacticos, técnicas, artificios
Matematicos, habilidad mental, etc., esto con el proposito de encontrar la solucion

correcta del problema planteado.

Es por eso que por medio de la entrevista realizada al docente de Matematica de décimo

grado se le pregunto cual era la diferencia entre ejercicio y problema dando a conocer la
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siguiente respuesta: “cuando se resuelve un problema brinda una solucion general que
se puede aplicar a la solucion de ejercicios y resolver un ejercicio consiste en encontrar
soluciones especifica que son utiles sélo para esa situacion que satisface su respuesta,;
es decir, en los problemas Matematicos se establecen modelos como formulas y en los

ejercicios solo se aplica las formulas”.

Asimismo, para afrontar nuevamente el cuestionamiento de la diferencia entre ejercicio y
problema, se abordo a través de la encuesta a los estudiantes de décimo grado en donde

los resultados conseguidos se presencian en el grafico 6:

Gréfico 6: Diferencia entre ejercicio y problema

Porcentaje

I
El problema es claro y En un problema no se sabe  La resolucion de ejlercicins Se
conciso, en cambio en un con anticipacion su apoya de un plan de
ejercicio se presenta dificultad planteamiento, lo cual es lo resolucion, lo cual es
en la resolucian contrario a un ejercicio contrario en |a resolucion de
problemas

Fuente: Resultados de lainvestigacion

El 32% representando a 13 educandos indicaron que el problema es claro y conciso, en
cambio en un ejercicio se presenta dificultad en la resolucion; por otra parte, un 51% el
cual equivale a 19 estudiantes detallan que un problema no se sabe con anticipacién su
planteamiento, lo cual es lo contrario en un ejercicio, ademas 6 estudiantes que
corresponde el 16% indica que la resolucidon de ejercicios se apoya de un plan de
resolucién lo cual es contrario en la resolucion de problemas, dichos resultados detallan

que mas de la mitad de los estudiantes logran diferenciar un ejercicio de un problema, lo
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gue es muy grato en el estudiantado ya que ante cualquier situaciéon que el docente
presente en la clase de Matematica, el discente tendra conocimiento de lo que realmente
se le presenta.

Y de acuerdo a la observacion aplicada en el momento que se impartia el tema de la

Pirdmide se encontrd que el docente enfatiza la clase mediante el abordaje de ejercicios
y problemas de una manera que los estudiantes se mantuvieran atento en la clase.

Grafico 7: Tiempo de inversion en Matemética

Porcentaje

Ejercicios Problemas Ejercicios y
problemas

Fuente: Resultados de la investigacion

Por otra parte, se les pregunté a los estudiantes en qué situacion invierte mas tiempo: en
resolver ejercicios, problemas o ambos, para la primera alternativa un 8% que equivale a
3 estudiantes dedica mas tiempo en resolver ejercicios, para resolver solamente
problemas un 11% representando a 4 estudiantes, y algo muy importante ya que 31
discentes el cual equivale al 81% relataron invertir su tiempo en ambas cosas, y esa

inversion de tiempo logra establecer una gran diferencia entre lo que es ejercicio y
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problema y también expresa que los discentes en la clase de Matematica o en tiempo
libres dedican tiempo en resolver ejercicios y problematicas del &mbito Matematico.

4.1.5. Clasificacion de los problemas Matematicos

Segun Nieto (1993, pp. 3-8), da a conocer la clasificacion de los problemas Matematicos,

el cual a continuacion se detallan:

a) Problemas de traduccion simple o compleja: Son problemas formulados
en un contexto concreto y cuya resolucion supone una traduccién del

enunciado, oral o escrito, a una expresion Matematica.

b) Problemas de proceso: Son problemas que se diferencian de los
problemas de traduccion simple o compleja en que la forma de célculo no
aparece claramente delimitada, dandose la posibilidad de conjeturar varios

caminos para encontrar la solucion.

c) Problemas de situaciones reales: Se trata de plantear actividades lo mas
cercanas posibles a situaciones reales que requieren el uso de habilidades,

conceptos y procesos Matematicos.

d) Problemas de investigacion Matemética: Son problemas directamente
relacionados con contenidos Mateméaticos, cuyas proposiciones pueden no
contener ninguna estrategia para representarlo, y sugieren la busqueda de
algun modelo para encontrar la solucién. En estas actividades son usuales las

expresiones como: probar que, encontrar todos los, para que, es, etc.

e) Problemas de Puzles: Son problemas en los que se pretende mostrar el
potencial recreativo de las Mateméticas. Obliga a flexibilizar la forma de atacar
un problemay a considerar varias perspectivas ya que normalmente el contexto

y la formulacion que se hacen de estos problemas suele ser engafiosa.
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f) Historias Matematicas: Hace referencia a historias, mds o menos
completas, en cuyo interior guardan intencionalmente ciertas cuestiones

Matematicas que van provocando la curiosidad y participacion del lector.

Las clasificaciones de los problemas en Mateméatica poseen una estructura logica, pero
a la vez se relacionan ya que cada uno tiene una linea a seguir en cuanto al proceso de
resolucion de problemas, ademas se trata de dar a entender al estudiante y al docente
como estan estructurado los problemas en Matematica, por lo tanto permite dar una
caracterizacion y asi poderlo aplicar mediante la préactica, ya que por ejemplo si al
momento de introducir un tema se debate con los estudiantes una historia Matematica
donde se encuentran elementos Matematicos, férmulas, conceptos, artificios o juegos de
azar, entonces nos damos cuenta que estamos trabajando historias Matematicas y asi

sucesivamente.

Por otra parte, un resolutor apoderado de su pasion por la resolucién, concebird en su
larga lista variedad de problemas resueltos, pero mas abre un fuerte analisis y del querer
conocer son por los problemas que se relacionan con la vida cotidiana, es que estos,
presentan una simulacion de cosas que vemos a nuestro alrededor y es algo que gustaria

saber que solucién se obtendra.

Mediante la aplicacion de la entrevista, al docente se le hizo una pregunta que
correspondia a los tipos de problemas que presenta a sus estudiantes, en donde él
respondid: “problemas en las cuales las soluciones que se encuentran son formulas y
problemas que sirven de modelo para resolver otro parecido”, lo cual detalla que presenta
a los estudiantes problemas de verificacién, aunque lo ideal es presentarle a los
estudiantes problemas de la vida diaria asi como esta estipulado en el programa de
estudio de décimo grado, pero aunque no aplique problemas concretos de la vida
cotidiana en el aula de clase; los que él ensefia también son fundamentales ya que

desarrollan el pensamiento critico y la capacidad de analisis.
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Asimismo, se presenta los resultados de una interrogante estipulada en la encuesta y
aplicada a los estudiantes, el cual hace referencia sobre cuando un problema es de la
vida cotidiana, por lo tanto, los resultados alcanzados se muestran a continuacion en el

siguiente gréfico 8:

Grafico 8: Reconocimiento de un problema de la vida diaria

Porcentaje

Estructura una Tiene una Se relaciona con
actividad de descripcion un aspecto de tu
varias opciones sencilla quehacer diario

Fuente: Resultados de la investigacion

El 32% representando a 12 discentes encuestados indicaron que un problema es de la
vida cotidiana cuando estructura una actividad de varias opciones y 2 estudiantes que
equivale al 6% concluyen que tiene una descripcion sencilla, sin embargo 24 educandos
gue corresponden al 62% opinan que se relaciona con un aspecto de tu quehacer diario,
en fin, el grado de aporte fue bueno, porque acertaron en su mayoria a la respuesta
correcta, dando a entender que comprenden a lo que se refiere un problema de la vida
cotidiana. Sin embargo, al momento de realizar las observaciones se encontré que el
docente utiliza problemas de investigacion Matemética, ya que en el proceso de la clase
se enfocé en la deduccion de formulas y comparacion de resultados entre las preguntas

gue presentaba el problema.
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4.1.6. Caracteristicas de los problemas Matematicos

Segun Shunk (1997) citado por Siles y Siles (2016, p.31) un problema Mateméatico es
algo que debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

o Debe de tener una solucion légica.

o Debe de tener varias formas diferentes de resolverse.

o Debe de incluir datos que te ayuden a resolver el problema.

o Debe de mencionarse en el mismo, que se esta buscando alguna solucion, si

no lo pide, no se le puede considerar un problema.

Al presentarle un problema a los estudiantes, el docente debe tener mucho cuidado, ya
que la idea de resolver corresponde a encontrar lo que se desconoce; en muchos libros,
revistas Matematicas y otros medios se encuentran problemas realmente dificiles que, al
momento de dar la respectiva lectura, el lector se sorprende por lo complicado al
momento de analizarlo, por los datos minuciosos o por el nivel verbal utilizado que puede

ser muy enredado.

Es por tal razén, que los problemas antes de darse a conocer a los discentes, estos deben
ser tratados primeramente por el docente, para valorar su respectivo nivel de
complejidad, ya que, para que el estudiante sienta ese deseo por resolver problemas, el
querer hallar la respuesta, que se le antoje investigar y que logre recordar conceptos
Matematicos antes dados por los grados anteriores, el profesor debe presentar una

situacién problematica l6gica, que al leerlo se logre saber qué hacer y que se le pide.

Ademas la presentacion de problemas en el dmbito educativo debe enfocarse a
situaciones de la vida cotidiana, ya que asi el estudiante se esquematiza mentalmente el
ambiente en que se enmarca el problema, como por ejemplo: se desea pintar el techo de
una casa que es de la forma de una piramide rectangular, en este caso, el estudiante al
dar lectura a dicho enunciado, en su cerebro rapidamente se estructura una imagen o
gréafico, pues éste posee conocimiento natural del enunciado en cuestion, o que en gran

medida contribuira en el saber atacar el problemay llegar al resultado esperado.
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Es por eso que se realizd una pregunta muy importante a través de la encuesta, la cual
se basa en que, si en un problema no menciona lo que se debe buscar, se podra

considerar un problema, obteniéndose como resultado lo que estipula el gréafico 9:

Gréafico 9: Cuando se debe considerar un nroblema Matematico
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Fuente: Resultados de la investigacion

12 estudiantes el cual corresponde al 31% opina que, si se debe considerar un problema,
en cambio el 69% el cual equivale a 26 estudiantes opina lo contrario, en donde es muy
razonable pues si no se sabe qué es lo que se debe encontrar en un problema, entonces

no cumple con las caracteristicas esenciales para ser un problema.

Grafico 10: Cuantas formas de resolverse tiene un problema
Matemaético
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Fuente: Resultados de la investigacion
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En el grafico 10, se presenta los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a
los estudiantes, en donde se evalud la pregunta ¢ cuantas formas de resolver considera
que tiene un problema Matematico?, en donde 2 estudiantes representando el 5%
consider6 que soélo hay una forma de resolverlo, en cambio el 95% el cual equivale a 36
estudiantes detallaron que hay varias formas de resolver el problema. Por lo tanto, los
resultados fueron los esperados ya que la mayoria de los discentes seleccioné la
respuesta ideal, lo que da a entender que han atacado problemas de diversas formas y
han encontrado la misma respuesta, y se debe recalcar entonces que para resolver

problemas no existe un solo camino para encontrar la solucion, sino que existen varias.

4.1.7. Importancia de resolver problemas en Matematica

Martin (1999), da a conocer que ‘la resolucién de problemas es considerada en la
actualidad la parte mas esencial de la educacion Matematica. Mediante la resolucién de
problemas, los estudiantes experimentan la potencia y utilidad de las Matematicas en el
mundo que les rodea” (p. 8). Es decir, que es en el campo Matematico donde surge el
pensamiento critico, el razonamiento l6gico del cémo tratar diversos ejercicios y
problemas que tienen su propia esencia para solucionarse a través de técnicas, métodos,

habilidades, artificios Matematicos, l6gica, etc.

Asi mismo, el resolver problemas Matematicos despierta un nuevo mundo de ideas en el
resolutor, mas conocimientos que le servirdn para tratar otros problemas, sin embargo,
la visualizacion de la perspectiva resolutiva por parte de los estudiantes es muy limitada,
quizas el bajo autoestudio y la dedicacion individual son la causa del no querer o de la
frase que se esta volviendo cotidiana: no deseo resolver ningun problema, pues no le

entiendo.

El estudiante debe prestarse asimismo a una motivacién que lo impulse a ser conocedor
de nociones Matematicas, promovedor de sus propias ideas del como llegar a la solucion
de algo e innovador de estrategias para buscar eso que se desconoce, ¢como puede

lograr esto el estudiante? La forma mas viable es apoderandose del querer resolver
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problemas, pues facilitard desarrollar la habilidad propia de cémo atacar el problemay el
de establecer un compromiso individual de que, si no se logra hallar la solucién, se

investigara, es lo que se puede llamar: no darse por vencido.
Asi que a través de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes se le solicité que
aportaran acerca de la importancia de resolver problemas en donde dichos resultados se

muestran en el grafico 11:

Grafico 11: Importancia de resolver problemas

Porcentaje

Si
Fuente: Resultados de lainvestigacion

El porcentaje obtenido alcanzé un 100% o sea los 38 estudiantes, el cual simboliza la
gran importancia que tiene el proceso de resolucién de problemas, pues permite en los
estudiantes desarrollar su proceso cognitivo en el momento de aplicar técnicas,

propiedades y definiciones hasta encontrar la respuesta a una interrogante.

Ademas, durante la entrevista aplicada al docente sobre los beneficios de resolver
problemas, éste explicé que se “logra la capacidad de analisis, se desarrolla un

pensamiento critico y la persona se vuelve mas independiente”. Por lo tanto, se debe
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estar de acuerdo con este criterio de resolver problema, ya que permite en los estudiantes

alcanzar un nivel de aprendizaje satisfactorio.

4.1.8. Algunos modelos Matematicos que contribuyen alaresolucion de problemas

En el area de Matematica, existen diversos modelos que facilitan la resolucién de
problemas, el cual poseen una estructura estrechamente ligada a llevar a cabo

alternativas para encontrar la solucion a un problema dado.

Se hace mencion de algunos de ellos para visualizar la trascendencia e importancia que

tienen para resolver problemas.

4.1.8.1. Modelo de Walllas.

Blanco (1996, p.12) sefiala que el modelo de Wallas es uno de los més relevantes entre
los primeros propuestos, y que las cuatro fases de resolucion serian:
1. Preparacion. Recoleccion de informacion e intentos preliminares de solucion.
2. Incubacién. Dejar el problema de lado para realizar otras actividades o
descansar.
3. lluminacion. Es cuando se produce la aparicion de la idea clave para la solucién
(el famoso aja o insight).

4. Verificacién. Se comprueba la solucion.

Asi mismo Blanco (1996), recalca que este modelo fue presentado por primera vez en el
libro mas famoso de Wallas titulado The Art of Thought en 1926, y da a conocer que
muchos otros modelos después propuestos para resolver problemas le son tributarios;
por lo tanto conviene valorar el gran aporte que ha hecho este modelo para poder
contrarrestar los problemas, asi como también el despertar de Matematicos interesados
en buscar una linea estratégica que proporcione al resolutor atacar pausadamente un

problema y que pueda obtener resultados satisfactorios.
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4.1.8.2. Modelo de Miguel de Guzman

Osamiz (1995, pp.139-140) en su libro Para Pensar Mejor expone su modelo para
resolver problemas, el cual es conocido como el modelo de Miguel de Guzman, en donde
recalca que para centralizarse en el ataque del problema se debe tener ideas claras para
poder proceder al proceso de resolucién; a continuacién, se da a conocer la estructura:
1. Familiarizate con el problema:
- Trata de entender a fondo la situacion.
- Con paz, tranquilidad, a tu ritmo.
- Juega con la situacion, enmércala, trata de determinar el aire del problema,
piérdele miedo.
2. Busqueda de estrategias:
- Empieza por lo facil.
- Experimenta.
- Hazte un esquema, una figura, un diagrama.
- Escoge un lenguaje adecuado, una notacion apropiada.
- Busca un problema semejante.
- Induccioén.
- Supongamos el problema resuelto.
- Supongamos que no.
3. Lleva adelante tu estrategia:
- Selecciona y lleva adelante las mejores ideas que se te hayan ocurrido en la
fase anterior.
- Actua con flexibilidad. No te arrugues facilmente. No te emperres en una sola
idea. Si las cosas se complican demasiado, probablemente hay otra via.
- ¢ Salié? ¢ Seguro? Mira a fondo tu solucion.
4. Revisa el proceso y saca consecuencias de él:
- Examina a fondo el camino que has seguido. ¢ Como has llegado a la solucién?
O bien, ¢ por qué no llegaste?
- Trata de entender no sélo que la cosa funciona, sino porqué funciona.

- Mira si encuentras un camino mas simple.
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- Mira hasta dénde llega el método.
- Reflexiona sobre tu propio proceso de pensamiento y saca consecuencias para

el futuro.

Lo expuesto en este modelo, evidencia ideas claras y concretas para que se trate los
problemas de lo mejor posible por parte del resolutor, cada fase del mismo sugiere un
analisis perdurable para poder avanzar al siguiente paso, ¢como se hace?, el modelo
propone sugerencias viables por medio de interrogaciones claves, algo que el resolutor
debe apropiarse para obtener un resultado esperado al finalizar la resolucion del

problema.

4.1.8.3. Modelo de Allan Schoenfeld

Segun Dominguez y Robayna (1994), expresan que “Schoenfeld inspirado en las ideas
de Polya disefia uno de los modelos mas completos sobre todo en estrategias

heuristicas”. (p. 85)

Por otra parte, el modelo expuesto por Schoenfeld (1985) citado por Dominguez y
Robayna (1994, pp.85-86) hace la distincién de cuatro fases:
analisis, exploracion, ejecucién y comprobacion de la solucion obtenida. Para ellas se
ha preparado una tabulacién de los principios heuristicos mas frecuentemente
utilizados en las Mateméticas de nivel universitario:
Andlisis:
1) Trazar un diagrama si es posible.
2) Examinar casos particulares.
a) Elegir valores especiales que sirvan para ejemplificar el problema.
b) Examinar casos limites, para explorar la gama de posibilidades.
c) Asignar a los pardmetros enteros que puedan figurar, la secuencia de
valores 0, 1, 2, ... y buscar una pauta inductiva.
3) Probar a simplificar el problema:
a) Sacando partido a posibles simetrias.
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b) Mediante razonamiento “sin pérdida de generalidad” (incluidos los cambios

de escala)

Exploracion

1)

2)

3)

Examinar problemas esencialmente equivalentes:
a) Por sustitucion de las condiciones por otras equivalentes.
b) Por recombinacion de los elementos del problema de distintos modos.
c) Introduciendo elementos auxiliares.
d) Replanteando el problema mediante:
e Cambio de perspectiva o de notacion.
e Considerando el razonamiento por el contra-reciproco o por
contradiccion.
e Suponiendo que se dispone de una solucion y determinando cuéles
serian sus propiedades.
Examinar problemas ligeramente modificados:
a) Elegir subobjetivos (satisfaccion parcial de las condiciones)
b) Relajar la condicion y tratar de volver a imponerla.
c) Descomponer el problema en casos y estudiar uno a uno.
Examinar problemas ampliamente modificados:
a) Construir problemas analogos con menos variables.
b) Mantener fijas todas las variables menos una para determinar qué efecto
tiene esa variable.
c) Tratar de sacar partido de problemas afines respecto a la forma, los datos
o las conclusiones.
d) Recordar que, al manejar problemas afines mas faciles se deberia sacar

partido, tanto del resultado, como del método de resolucion.

Comprobacion de la solucion obtenida

1) ¢\Verifica la solucién obtenida, los criterios especificos siguientes?:

a) ¢ Utiliza todos los datos pertinentes?
b) ¢Esta acorde con predicciones o estimaciones razonables?

c) ¢Resiste a ensayos de simetria, analisis dimensional o cambio de escala?

2) ¢ \Verifica los criterios generales siguientes?:
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a) ¢Es posible obtener la misma solucion por otro método?
b) ¢Puede quedar concretada en casos particulares?
c) ¢Es posible reducirla a resultados conocidos?

d) ¢Es posible utilizarla para generar algo ya conocido?

La visualizacion que tiene Schoenfeld para atacar los problemas concibe una estructura
solidificada a encontrar la solucion pertinente, pero esto le corresponde al solucionador

adecuarse a la linea posible a seguir, para obtener lo que se busca.

Ademas, para obtener informacion sobre los modelos para resolver problemas, por medio
de la entrevista hacia el docente, él relaté: “desconozco los nombres de los modelos
Matematicos para resolver problemas, aparte del modelo conocido como es el Método
de Polya”, es decir, que lo méas esencial es que se debe conocer la estructura de cada
modelo sin tener en cuenta el nombre, claro est4 que para cerciorarse de los diferentes
modelos que existen se debe indagar sobre el propadsito por el que fue hecho o su forma
de aplicacién, pues al conocer la base por lo que se elaboro, puede contribuir a la forma

en como el estudiante debe atacar un problema.

Por otra parte, opiné que la similitud entre los modelos que conoce “es que parten de la
comprension del problema, y otra similitud es que siempre al finalizar hay que comprobar
si la respuesta satisface la interrogante”, y de acuerdo a los modelos Matematicos para
resolver problemas, estos permiten que el resolutor desarrolle su proceso de analisis
mediante cuatros pasos, por tal razén los modelos antes mencionados tienen gran

similitud en su estructura.

4.2. Método de Polya

En los apartados anteriores se dio a conocer algunos modelos Matematicos que ayudan
de una u otra manera al resolutor, posteriormente se enfatiza el abordaje del Método de
Polya, que también es, uno que facilita en gran medida la resolucion de problemas y del

gue muchos solucionadores de problemas Matematicos tienen conocimientos, ademas
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se debe recalcar que otros modelos que se han mencionado han tomado ideas de George
Polya.

4.2.1. Resefia histérica de George Polya

Segun el Instituto tecnoldgico y Estudios superiores de Monterrey (2005) sefala que:
George Polya nacié en Hungria en 1887. Obtuvo su doctorado en la Universidad de
Budapest y en su disertacion para obtener el grado abordd temas de probabilidad.
Fue maestro en el Instituto Tecnoldgico Federal en Zurich, Suiza. En 1940 llego a la
Universidad de Brown en EUA y después pasé a la Universidad de Stanford en 1942.

Las aportaciones de Poélya incluyen 250 documentos Matematicos y tres libros que
promueven un acercamiento al conocimiento y desarrollo de estrategias en la solucion
de problemas. Su famoso liboro Como Plantear y Resolver Problemas que se ha
traducido a 15 idiomas, introduce su Método de cuatro pasos, junto con la heuristica
y estrategias especificas U(tiles en la solucibn de problemas. Otros trabajos
importantes de Polya son: Descubrimiento Mateméatico, Volumenes | y I, y
Mateméticas y Razonamiento Plausible, Volimenes 1y Il. (p.3)

Por otra parte, Pefia (2008) en sus escritos sefala que “Polya murié en Palo Alto el 7 de
septiembre de 1895” (p.124). Fue un pensador que no tiene una historia final ya que su
aporte se fundamenta en la formacion de docentes que se apropian de herramienta
metodoldgicas para resolver problemas en Mateméticas, poniendo en practicas distintos
conocimientos adquiridos en su preparaciéon académica, que de la misma manera se
comparte con los estudiantes con el propésito de entender la tematica y resolver
problemas aplicando estrategias eficaces por medio de la orientacion de los pasos

propuestos por Polya.

Tal efectividad del Método de Polya debe estar ligado a que el solucionador posea un
esquema de conceptos previos como el interés mismo de resolver, asi, por ejemplo: para

una determinada clase el docente se prepara en el tema de la piramide estudiando
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caracteristicas, definicion formulas y aplicaciones en problemas de la vida real, pero el
alumno trae connotacion de grados anteriores sobre figuras planas, de las caracteristicas
gue presentan los cuerpos geométricos, entre otros, si esto sucede en el aula de clase,
entonces se dara un aprendizaje reciproco entre ellos al momento del debate de ideas,

lo que hace fructifero la aplicacién del Método en la resolucién de problemas.

Cabe sefialar que Polya fisico, Matematico y filosofo deja un recuerdo en cada corazon
de los docentes ya que refleja la vocacion para ensefar y formar a discentes, ademas la
manera de entender y resolver los problemas de Matematicas, buscar la forma de que
los alumnos sean capaz de desarrollar su proceso cognitivo mediante la puesta en

practicas de habilidades y destrezas.

4.2.2. Concepto del Método de Polya

Rimarachin (2014), enuncia que el Método de Polya “son estrategias generales de
resolucién y reglas de decisidon utilizadas para la solucion de problemas basada en la
experiencia previa con problemas similares, provocando un aprendizaje significativo” (p.
61).

Es por eso que se describe que este Método tiene un procedimiento heuristico que
permite al estudiante determinar que paso se esta realizando o que procedimiento
requiere de mayor atencion, ademas facilita al docente una ejercitacion previa para
trabajar determinado tema de Matemaética, es decir, que este Método es aplicable a
cualquier contenido de Matematica, sin obviar la importancia que tiene su aplicacion ya

gue desarrolla en aprendices y docentes diversas habilidades de comprension y andlisis.

Asimismo, se sefiala que este Método esta centrado en la resolucion de problemas, por
lo tanto, los docentes que tienen dificultad en el dominio de su aplicacion debe ejercitar
constantemente y practicar la resolucion de problemas utilizando este Método, para
obtener resultados satisfactorios en el proceso ensefianza - aprendizaje y despertar

diversos talentos para resolver problemas en Matematica en los discentes.
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Es por tal razén que a través de la entrevista se abordd al docente para conocer su
opinion acerca de ¢qué es el Método de Polya? En donde se obtiene la siguiente
contestacién: “es un modelo que establece una guia para resolver problema, no solo en
Matematica, sino en cualquier indole”, es por eso que despierta en el resolutista interés
por realizar otro problema similar o distinto cuando se finaliza de resolver un problema
interesante, pues este Método permite escudrifiar y aplicar los preconceptos antes

aprendidos, provocando en el estudiantado un aprendizaje satisfactorio.

Asimismo, a los estudiantes se les preguntd en la encuesta aplicada si habian escuchado
hablar del Método de Polya, en donde los resultados conseguidos se detallan en el gréfico
12:

Grafico 12: Ha escuchado hablar del Método de Polya

Porcentaje

Si
Fuente: Resultados de la investigacion

De acuerdo a las opiniones por parte de los estudiantes, se encontré que el 100% o sea
los 38 estudiantes, ha escuchado hablar del Método de Polya, lo que indica que el Método
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se ha estado trabajando en pro de facilitarle a los discentes un camino a seguir al

momento de resolver un problema determinado en Matematica.

4.2.3. Proposito del Método de Polya

De acuerdo con Blanco (1996), el propésito del Método de Polya es “conseguir que
cualquier persona, preferiblemente con la ayuda de un tutor, logre asimilar las técnicas
de resolucion que se han demostrado efectivas, hasta convertirse en un buen resolutor
de problema” (p.13). ElI Método de los cuatro pasos de Polya, enmarca su esencial valor
constructivo para la ensefianza de la Matemética, dicho Método esta enfocado en cuatro
etapas fundamentales que debe identificar el aprendiz con el fin de poner en juego sus
habilidades y destrezas, que siendo guiado por un monitor le permita resolver problemas

de la vida diaria de una manera jerarquica y ordenada.

Por otra parte, el objetivo a seguir al momento de aplicar el Método de Polya se centra
en el poder resolver problemas, por ejemplo: si el docente asigna un problema de
aplicacion, en conjunto se lleva a cabo la resolucidén por medio de los pasos: comprender
el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucién obtenida, aunque
esto también se puede hacer en forma de dialogo entre alumno-maestro, o0 sea, manipular
cada sugerencia que el mismo Polya disefi6 para cada paso, lo cual al llevarlo a cabo se

logra obtener resultados que se espera por el aplicador.

Mediante la entrevista realizada al docente se logré abordar que cual era el propésito del
Método de Polya, en donde el profesor contestd: “el propdsito del Método de Polya, es
guiar al individuo y establecer un proceso para resolver el problema”, y eso es lo que
pretende al Método con respecto al resolutor, dar las pautas necesarias para conseguir
lo que el problema pide como solucion, claro esta que se debe tener paciencia pues hay
gue tener en cuenta que existen problemas de diferente complejidad, es decir, entre mas
complicado sea, dicho método se debe aplicar de manera correcta y de la mejor forma

para obtener el resultado esperado.
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4.2.4. Pasos del Método de Polya

El gran aporte y algo muy importante en el area de Matematica, es exponer el como se
debe atacar un problema, el cual es parecido a una guia que paso a paso revela el
proceso ordenado para llegar a la solucion de aquello que se propuso encontrar
respuestas, por diversos estudios que realizd Polya, expuso en su famoso liboro Cémo
Plantear y Resolver Problemas, los pasos a seguir para resolver problemas, a

continuacion, se detallan.

4.2.4.1. Comprender el problema

Polya (1965, p.19) presenta diversas preguntas de andlisis que le permite a los

estudiantes tener una mejor comprension del problema en cuestion, entre ello:

o ¢Cual es la incognita? ¢cuéles son los datos?
o ¢Cual esla condicion? ¢ Es la condicion suficiente para determinar la incégnita? ¢ Es

insuficiente? ¢ Redundante? ¢ Contradictoria?

En este primer apartado Polya manifiesta un descubrimiento, poniendo en practica la
curiosidad para resolver problema, con distintas preguntas que permite al estudiante abrir
su pensamiento por medio de un juicio propio, ademas el docente produce la oportunidad
de interactuar de manera directa, en donde debe aprovechar su tiempo, ejercitando con
los alumnos distintos problemas de aplicacién. Por otra parte, se menciona que los
discentes al operar preguntas de este tipo su pensamiento se vuelve independiente y

razonable, pero a la vez analégico.

Asi por ejemplo, el docente presenta un problema de aplicacion donde se debe resolver
en conjunto con el grupo, este enunciado tiene ciertas caracteristicas de analisis, en
donde la idea sea: calcular area y volumen de una piramide regular, entonces el docente
busca la manera que el alumno le responda por lo menos 4 de 7 preguntas, tales como:

¢cual es la incognita?, ¢ cuales son los datos?, ¢cual es la condicion?, entre otras, de tal
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forma que tenga veracidad la respuesta, entonces es ahi donde comienza el juicio de

aprendizaje entre estudiante y docente.

4.2.4.2. Concebir un plan

Se hace mencion que el segundo paso descrito por Polya trata de concebir un plan, el

cual tiene fundamento en el planeamiento de actividades que permiten al estudiante un

razonamiento independiente, por lo tanto, se describe el siguiente cuestionamiento

posible a seguir para poder configurar un plan, el cual fue propuesto por Polya (1965,

p.19)

o

¢, Se ha encontrado con un problema semejante? ¢ 0 ha visto el mismo problema
planteado en forma ligeramente diferente?

¢, Conoce un problema relacionado con este? ¢conoce un teorema que le pueda
ser (til? Mire atentamente la incégnita y trate de recordar un problema que le sea
familiar y que tenga la misma incognita o una incognita similar.

He aqui un problema relacionado al suyo que se ha resuelto ya. ¢ podria usted
utilizarlo? ¢ podria utilizar su resultado? ¢ podria emplear su método? ¢ Le haria a
usted falta introducir algin elemento auxiliar a fin de poder utilizarlo?

¢Podria enunciar el problema en otra forma? ¢podria plantearlo en forma
diferente nuevamente? Refiérase a las definiciones.

Si no puede resolver el problema propuesto, trate de resolver primero algun
problema similar. ¢podria imaginarse un problema analogo un tanto mas
accesible? ¢Un problema mas general? ¢Un problema mas particular? ¢Un
problema analogo? ¢ Puede resolver una parte del problema? Considere solo una
parte de la condicion; descarte la otra parte; ¢ En qué medida la incognita queda
ahora determinada? ¢En qué forma puede variar? ¢puede usted deducir algin
elemento util de los datos? ¢Puede pensar en algunos otros datos apropiados
para determinar la incégnita? ¢ Puede cambiar la incégnita o los datos, o ambos
si es necesario, de tal forma que la nueva incognita y los nuevos datos estén mas

cercanos entre si?
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o ¢Ha empleado todos los datos? ¢ha empleado toda la condicion? ¢ha

considerado usted todas las nociones esenciales concernientes al problema?

En este apartado Polya manifiesta su interés por la estructuracion de la resolucion de
problemas Matematicos, de tal forma que valora al estudiante de manera especifica,
tomando en cuenta sus habilidades y destrezas; ademas busca que cada estudiante
realice un juicio propio de aprendizaje, con el propdsito de llevar a cabo la operacion del
problema que se esta resolviendo. Por otra parte, se debe tomar en cuenta el nivel en
que se encuentra, como también las caracteristicas del grupo para asi presentar la
propuesta de trabajo. No obstante, existen estudiantes que son mas aventajados en el
momento que se esta resolviendo un problema de aplicacion, los cuales estos con mayor

facilidad se incorporan en el proceso.

No obstante, el docente antes de dar a conocer el problema debe realizar la operacion
pertinente en su escrito, de tal manera que se identifique el valor fundamental de este
paso como también adecuarlo en tiempo y forma para poder desarrollar bien esta etapa

con los estudiantes.

4.2.4.3. Ejecutar el plan

De igual manera, la fase de la ejecucion del plan, estd meramente enfocado en la parte
practica, ya que los resultados que se obtengan del proceso depende de cémo esté
disefiado el plan y los cuales corresponden en cierto grado a la solucién de la
problematica.

Polya (1965, p.19) da a conocer como se debe tratar este paso, a continuacion, se detalla
algunas indicaciones:

o Al ejecutar su plan de la solucion, compruebe cada uno de los pasos.

o ¢Puede ver usted claramente que el paso es correcto? ¢Puede usted

demostrarlo?

41



De igual manera se debe tomar en cuenta la preparacion que tenga el docente para
ejecutar lo programado, esta fase es muy importante ya que el maestro desempefia una
funcién unanime en la ensefianza, ya que busca que los estudiantes despierten su
creatividad, sus talentos e inteligencias para resolver problemas de la vida diaria y que
mediante este proceso aprendan a resolver problemas parecidos. Ya que, por ejemplo:
si se calcula &rea y volumen en el problema que se resuelve, entonces se debe resolver
otro similar para que los estudiantes comprendan por completo cada etapa que se

desarrolla para encontrar lo desconocido.

4.2.4.4. Examinar la solucién obtenida

El abordaje de esta cuarta etapa: examinar la solucién obtenida, tiene su cimiento en la
revision procedimental del problema resuelto, donde de manera oral o practica se
confirma si la solucion del problema es correcta, en el cual segin Polya (1965, p.19) tiene
su desenlace en los siguientes items:
¢, Puede usted verificar el resultado? ¢ puede verificar el razonamiento? ¢ puede
obtener el resultado en forma diferente? ¢ puede verlo de golpe? ¢ puede usted

emplear el resultado o el método en algun otro problema?

En este apartado se le da salida a las fases propuestas por Polya, ya que se necesita
hacer una regresion de resultado para verificar si la parte del procedimiento descrita por
los estudiantes tiene solucion logica, en caso de tenerla, el problema estéa resuelto, si es
lo contrario se deben hacer las correcciones necesarias con el propdsito de crear un juicio
positivo en el estudiante, ademas regresarse hacia atras retroalimenta los conceptos
Matematicos puestos en préactica, los cuales favorecera en la aplicacion en distintos
problemas que se les presente. Asi que cuando se termina de resolver un problema, es
decir, cuando se haya encontrado la respuesta y se hizo el razonamiento de veracidad,

entonces los alumnos tendran presente el como se llegd a solucionar y qué se hizo.

A continuacién, se presenta mediante un esquema los pasos del Método de Polya, los

gue representan las tacticas esenciales para solucionar un problema Matematico, aunque
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su aplicacién se debe hacer de una manera en donde el estudiante logre entender el
problema y la importancia que tiene el Método para dar las pautas necesarias para

resolver dicho problema en cuestion.

llustracién 1. Pasos del Método de Polya

[ 1. Comprender el problema ]

R

. E);?)T:Ji:i?’):a Pas’os del 2. Concebir un
obtenida Metodo plan
de Polva

4

[3. Ejecutar el plan ]

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, a través de la encuesta se abordo6 a los estudiantes para saber que, si
habian resuelto un problema utilizando los pasos de Método de Polya, obteniendo los

siguientes resultados los cuales se detallan en el grafico 13:

Grafico 13: Resolucién de problema por el Método de Polya

Porcentaje

Si No
Fuente: Resultados de la investigacion
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Se encontrd que un 86% el cual equivale a 33 estudiantes opinaron que, si han resuelto
problemas a través del Método de Polya y un 14% representando a 5 estudiantes
opinaron que no, esto quiere decir que se ha estado resolviendo problemas en clases de
Matematica aplicando el Método de Polya, y ese porcentaje que corresponde al 14% es
de pensar que estos no posean interés por la Matematica, no atiendan la clase o

simplemente no realizan las actividades sugeridas por el docente.

Asi mismo, se le pregunto al docente cuales eran los pasos que correspondian al Método
de Polya, lo cual contest6 lo siguiente: “comprender el problema: se refiere al analisis del
problema, estar claro de cuales son las variables, que datos nos proporciona el problema,
gué condiciones se establece entre lo conocido y lo desconocido; elaborar un plan: se
pregunta si conoce problemas similares, se establece la ruta que va a seguir para resolver
el problema, establecer formulas y conceptos; ejecutar el plan: hacer todo lo que dijiste
que ibas a hacer en el segundo paso, aplicar las formulas; examinar o comprobacion de
resultados: si satisface las condiciones iniciales, saber si ese problema se puede aplicar

a otra situacion”.

Lo expresado por el docente es lo que realmente corresponde a los pasos del Método
de Polya, Por otra parte, por medio de la encuesta se les hizo la misma pregunta a los
estudiantes, en donde los resultados que se generaron se presentan en la siguiente

tabla:

Tabla 1: Pasos del Método de Polya

Comprender el problema 25 65.8%
Concebir un plan 26 68.4%
Esclarecer cada paso realizado 10 26.3%
Ejecutar el plan 36 94.7%
Sintetizar la informacion 7 18.4%
Examinar la solucion obtenida 32 84.2%

Fuente: Resultados de la investigacion
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En la tabla 1 muestra una informacion regular ya que una parte de los discentes aun les
cuesta identificar los pasos que corresponden al Método de Polya. Por lo tanto, se detalla
que identificar y saber cuales son los pasos es base fundamental para hacer uso de ellos
ante cualquier problema Matematico, pues su abordaje permite reflexionar, analizar y
comprender la contextura del problema, al igual poder definir los datos, asi como también

la forma de cédmo procesar la informacion.

Sin embargo, por medio de la observacion a clase se constaté que el docente hace uso
del Método de Polya al momento de resolver problemas, en donde la aplicacion de todos
los pasos se hace notable, aunque no de la mejor forma, ya que el docente no es
generador de preguntas claves (pistas) para que el estudiante argumente acerca de cOmo
resolver el problema, o sea, existe poca interaccion entre el docente - estudiante, es por
tal razén que la manera en que se esta implementando los pasos del Método de Polya al

resolverse problemas es regular.

4.2.5. Importancia de la aplicacion del Método de Polya en la resolucion de

problemas

Polya (1965) da a conocer que “reconsiderando la solucion, reexaminando el resultado y
el camino que les condujo a ella, podrian consolidar sus conocimientos y desarrollar sus

aptitudes, para resolver problemas” (p. 35).

Por lo tanto, la importancia de este Método se enfoca en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, entre alumno y maestro; el estudiante mejora su nivel de conocimiento al
aplicar cada paso expuesto por Polya, como también se da el mejoramiento de la
comprension, nivel de aplicacion, el nivel de analisis y de sintesis. Por otra parte, se debe
destacar el rol que juega el docente en este proceso, la manera de trabajar, la
perseverancia en el proceso colectivo de ensefianza, su cuestionamiento razonable, por
lo que este método beneficia de gran manera al grupo educativo a tener mas interés por

la Matematica.

45



Es por eso que a través de la observacion a clases se contrasté que el Método de Polya
facilita el intercambio de ideas entre docente y estudiantes, a la misma vez entre lo nuevo
y lo conocido, pero se debe recalcar que la participacion es minima por el hecho que el
docente no dejo que los estudiantes pensasen en como se deberia de afrontar el
problema, ya que dicho docente por medio de la proyeccion del data show llevo el
esquema del problema y los puntos esenciales del primer y segundo paso ya
completados, lo cual no puede ser asi, pues lo ideal es presentar los pasos del Método
de Polya por medio de un cuadro pero sin llenar, pues la contestacion a cada paso se
debe hacer en conjunto con los estudiantes dentro del aula de clase, para asi contribuir

a la participacién activa y en poder despertar el deseo de resolver problemas.

Tabla 2: Aplicacion de los pasos del Método de Polya por los estudiantes

Aplicacién de los pasos de Polya en la resolucién de

problema de la vida cotidiana Frecuencia | Porcentaje
Primer paso 22 58.0
Ni un paso 16 42.0
Total 38 100.0

Fuente: Resultados de lainvestigacion

Al presentar en la encuesta un problema de la vida cotidiana para poder presenciar como
los estudiantes lo resolvian, en la tabla 2 se detalla que nada més un 58% aplicé el primer
paso del Método de Polya y de los otros tres pasos de dicho Método ninguno aplicé y un
42% no realizé ninguna operacion, es decir s6lo analizaron el problema a través de los
datos presenciados y de estos mismos, algunos comenzaron a hacer célculos sin poder
llegar a la solucién de dicho problema; y al obtener resultados en donde nadie llego a la
solucion pertinente se puede decir que los estudiantes prestan poco interés a la aplicacion
del Método de Polya al momento que el docente detalla la resoluciéon de problemas o

también por la forma en como aplica dicho Método el profesor.
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4.3. Generalidades de la piramide regular

Se hace mencién de los principales aspectos de la piramide regular, es decir, sobre lo

gue se estudia en décimo grado en la unidad de Geometria de Sdlidos.

4.3.1. Concepto de piramide

De acuerdo con Baldor (2001), conceptualiza que “piramide es un poliedro que tiene una
cara llamada base, que es un poligono cualquiera y las otras, llamadas caras laterales,
son triangulos que tienen un vértice comun, llamado vértice o cuspide de la piramide” (p.
253).

Figura 1: Piramide

Fuente: Elaboracion propia

Es fundamental tener conocimiento sobre nociones que permitan comprender mejor un
tema Matematico, por tal razén se dice que el docente es el encargado de transmitir
conocimientos previos a través de una ensefianza que sea duraderay que los estudiantes
las perciban de una manera eficaz y los pongan en practica, es por eso que para
desarrollar un determinado contenido en Matematica se debe contar con ciertas

herramientas que permitan llevar a la realidad conocimientos antepuestos adquiridos.
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4.3.1.1. Elementos de la piramide

En el libro de texto de Mateméatica de décimo grado elaborado por Rivera (2015, p.315)
y dado a conocer por el MINED hacia los estudiantes para respaldar a la educacion se

hace mencién de los elementos de la piramide:

Figura 2: Elementos de la piramide

Cuspide

Cara lateral

Apotema
\ Altura

Arista

Vértice

Base

Fuente: Elaboracion propia
En donde:
o Labase esla cara en la que se apoya la piramide.
o Las caras laterales son las caras que comparten uno de sus lados con la base.
La suma de sus areas es el area lateral de la piramide.
o Las aristas son los lados de la base y de las caras laterales.
o Los vértices son los puntos en donde concurren cada par de aristas.
o Las apotemas son las alturas de las caras laterales de la piramide.
o Larecta que pasa por el vértice de la pirdmide y el centro geométrico de la base

se denomina eje o altura de la piramide.

Estos aspectos son importantes en la aplicacion que tengan las piramides, porque si se
conoce como se estructura la misma, se tiene una idea en la parte cognitiva del estudiante
de como se forma, y al momento de formularse un problema se le hace mas facil dar
comprension de la figura, ademas si se encuentra con un problema su planteamiento lo

hara de una manera mas facil debido a sus conocimientos de anterioridad adquiridos.
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4.3.1.2. Clasificacion de la piramide

4.3.1.2.1.

Baldor (2001) da a conocer en sus escritos que “de acuerdo con la clase de poligono de
la base, las piramides se clasifican en: triangulares, hexagonales, etc.” (p. 253). Tener
idea de como se clasifican las piramides permite tener una mejor comprension de su
concepto, también que ayuda a descifrar sus caracteristicas que como figura geométrica
sélida representa y su clasificacion de acuerdo al nUmero de lados que tenga la base, el

cual también coincide con el nimero de caras laterales, en donde si la base es un

De acuerdo al poligono de la base

poligono regular, entonces las caras laterales son congruentes.

Se representa en el siguiente cuadro la clasificacion de la piramide y su forma ilustrativa;

se dan a conocer las mas utilizadas en el abordaje del tema de la piramide:

Tabla 3: Clasificacion de la pirAmide de acuerdo al poligono de la base

Clase de poligono de la
base

Clasificacion de la piramide

llustracién de la piramide

Tridngulo

Pirdmide triangular

Cuadrilatero (Cuadrado)

Piramide cuadrangular
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Cuadrilatero (Rectangulo)

Piramide rectangular

Pentagono Piramide pentagonal

Hexagono Piramide hexagonal

Heptagono Piramide heptagonal
Octagono Pirdmide octagonal
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Eneagono Piramide eneagonal

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.2.2. De acuerdo a otras caracteristicas

Por otra parte, en el programa de estudio de educacion secundaria de 10° y 11° MINED,
(2011, p.70) expone que las piramides se clasifican en:

o Piramide recta: el eje es perpendicular a la base.

o Piramide Oblicua: el eje no es perpendicular a la base.

o Piramide Regular: la base es un poligono regular.

o Piramide Regular recta: la base es un poligono regular y el eje es perpendicular

a la base.
o Piramide Regular oblicua: la base es un poligono regular y el eje no es

perpendicular a la base.

Tabla 4: Clasificaciéon de la pirAmide de acuerdo a otras caracteristicas

Clasificacion de la piramide llustracion de la pirdmide

Piramide recta

Piramide oblicua
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Piramide regular

PirAmide regular recta

Piramide regular oblicua

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Areade lapiramide

Para entender adecuadamente a que se refiere el area de la piramide se detalla el
concepto de area que segun Apolinar (2015), define que “es la medida de la superficie
que cubre un cuerpo o figura geométrica. Sus unidades se miden en unidades cuadradas,
también denominadas de superficie, como centimetro cuadrado (m?), metros cuadrados

(m?), hectareas (ha), etc.”(p. 8)

La definicion que se tenga sobre area de una figura geométrica permite identificar,
comprender y detallar términos Matematicos, como también saber a qué se refiere
cuando en un problema se pide encontrar el area de un cuerpo geométrico. Por otra parte,
el concepto se crea a través de la ensefanza practica que el estudiante realiza dentro de
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la escuela y el docente como mediador es el que crea las pautas necesarias para
entender dicho concepto.

4.3.2.1. Area lateral en una piramide

Baldor (2001) describe que “el area de un prisma o una piramide es la suma de las areas
de las caras laterales” (p. 270). Es fundamental en el campo de las Matematicas dominar
el concepto que se tiene sobre el area de una piramide, como también saber hacer muy
bien sus calculos, por lo tanto, se debe partir de la parte tedrica y fundamentarse en la
practica para alcanzar rigurosos conocimientos que sirvan para la vida, es por eso que

se debe disponer de la accion del docente, los estudiantes y el medio como tal.

4.3.2.1.1. Férmula para el calculo del area lateral en una piramide regular

Baldor (2001,p.258) afirma que el “area lateral de una piramide regular es igual al

producto del semiperimetro de la base por la longitud del apotema de la pirdmide, es decir

_P ”
AL—;XCLP

Tabla 5: Caras laterales de una piramide regular

Fuente: Elaboracion propia

De las caras desplegadas se deduce que:
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Tomando un tridngulo de las caras laterales en donde todos son congruentes, se tiene

Ixa
. — 14
que el: ATriéngulo -5

Por otra parte: n sera el total de tridngulo que posee la pirdmide regular y por tener todos
sus triAngulos semejantes, entonces tenemos:

[ X a, nl
ALG( > >=?Xap

Se denota que nl = perimetro P, asi que:

P
AL:EXGP

4.3.2.1.2. Férmula para el célculo del area total en una pirdmide regular

Baldor (2001) detalla que “para hallar el area total sumaremos el area de la base al area

lateral. Como la base es un poligono regular tendremos: AT = AL +B7(p. 258).
De la siguiente figura de una piramide pentagonal regular se tiene:

Tabla 6: Plantilla para el célculo del area total de una piramide regular

v %

)
4
b
o
“
.
1
"
Al
1
1
L]
1
]
)
)
1
1
]

\
B { &

Fuente: Elaboracion propia

Sabiendo que 4; = g X a, y Ag = Depende del poligono que sea la base

Entonces el area total sera la suma del area lateral con el area de la base.
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Entonces del grafico deducimos que el &rea de la base es:

Tomando un triangulo formado en la base en donde todos son congruentes, se tiene que:

lxab
ATriéngulo —

Por otra parte: n sera el total de triangulo que posee la piramide regular y por tener todos

sus tridngulos semejantes, entonces tenemos:

[ X ap nl
AB:"( 2 )27””
Pero nl = perimetro P, asi que:
A —P><
BT ap

Esdecir:AT=AL+AB=§xap+§><ab=§(ap+ab)

4.3.3. Volumen de la piramide

Apolinar (2015) puntualiza que volumen es “el espacio que ocupa un cuerpo. Sus
unidades se miden en litros, o unidades de longitud cubicas, como metro cubico (m?)”
(p. 161). Por medio de un proceso de ensefianza de las Matematicas se logran conocer
definiciones que son muy importantes, y entre ella se encuentra el del volumen de un
cuerpo que nos permite interpretar la capacidad o el espacio ocupado por un cuerpo
sélido, de igual manera el docente disefia estos conceptos de una manera adecuada, con
el proposito de que tenga larga duracion en el pensamiento de los estudiantes, también

gue pueda diferenciar correctamente en la resolucién de problemas Matematicos.

4.3.3.1. Formula para el célculo del volumen en una piramide

Para Baldor (2001) “el volumen de una piramide cualquiera es igual al tercio del producto

del area de la base por la medida de la altura, es decir: v = % Bxh” (p. 276).
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V. PROPUESTA METODOLOGICA PARA ABORDAR LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE AREA Y VOLUMEN DE LA PIRAMIDE APLICANDO EL
METODO DE POLYA.

INTRODUCCION

La resolucion de problemas en Matematica es una situacion que amerita darle un
tratamiento especial en las aulas de clase, porque el resolver problemas despierta en el
resolutista capacidades analiticas, un pensamiento critico y entusiasmo en la busqueda

de soluciones.

Aungue para obtener dichas cualidades, el resolutor debe dedicar un tiempo exclusivo a
resolver problemas, es decir, no solo en el instante que el docente imparte la clase, sino,
ir a la biblioteca o llegar a casa y resolver otros problemas semejantes, pero con un nivel
de dificultad mayor a los problemas ya resueltos, para asi adquirirse esas habilidades

especiales que se puede desarrollar individualmente.

Para concientizar a los estudiantes a que despierten el interés por resolver problemas,
se necesita mucha perseverancia por parte del docente, es decir, que debe valerse de la
motivacion, de ejemplos dinamicos, llamativos e ilustrativos, y algo muy esencial hacer
que el estudiantado se sienta tomado en cuenta en la participacién activa al momento de

dar la resolucién a problemas de situaciones reales.

Con respecto al uso de modelos Matematicos para resolver problemas, EI MINED dio a
conocer el curso de actualizacién de docentes de 4to y 5to afio de educacion secundaria
en herramientas cientificas y metodolégicas para la enseflanza de la Matematica en
donde Morales (2009) afirma: “proponemos algunos modelos de resolucion de manera
gue le permita al docente hacer una buena selecciéon al momento de utilizarlos para
planear y desarrollar su clase” (p. 7). Es decir, que el MINED especifica que el docente
se apropie del modelo Matematico para resolver problemas que considere mas ideal para

planificar un contenido y desarrollarlo en el salon de clase.
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Ademas, Morales (2009), detalla que, “una de las pautas a seguir para la resolucion de
problemas es la aplicacion de modelos” (p.48), asi que adecuarse a un modelo de
resolucion, es la esencia para enfrentarse a un problema de una forma ordenada; y lo
importante de su utilizacion, es que permite que los discentes tengan la capacidad de
comprender el enunciado, asi como saber qué es lo que se debe cuestionar para buscar

la solucion a un problema.

Y entre los modelos que puede utilizar el docente segun el MINED, Morales (2009)
destaca los siguientes: “Mason, Burton y Stancey (un solo modelo), el modelo George
Polya” (p.48). El Ministerio de Educacion al proponer estos modelos, aunque existen
otros, indica que son los mas ajustados para utilizarlos en la resolucion de problemas en

Matematica.

Por otra parte, en el proceso de observacién que se llevo a cabo en el Centro Escolar
Publico Rubén Dario en Susuli — Matagalpa, se encontré que el docente de Matematica
hace uso del Método de Polya para resolver problemas de investigacion Matematica,
aunque no de la manera correcta. Asimismo, se visualizd que los discentes mostraron
poco interés en aplicar el Método de Polya en la resolucion de problematicas relacionadas
a la vida diaria, esto se dio por la minima interaccion entre docente — estudiante bajo las
preguntas que permite desarrollar dicho Método, pues este tiene su fundamento en la
capacidad de analisis que desarrolla el estudiante, su pensamiento critico y su reflexion
sobre diversos aspectos.

Ademas, para tener mayor dominio de la aplicacion del Método de Polya en el calculo de
Area y Volumen de la Piramide, se hace una propuesta metodoldgica en donde se da
realce a la forma de como encauzar a que el docente sea un facilitador de ideas y el
estudiante el portador de los detalles del como se puede resolver el problema que se
ataca, es decir, que la propuesta presenta las herramientas necesarias para abordar un
problema de la vida diaria a través de la utilizacion del Método de Polya y del cual, un

docente puede apropiarse facilmente para desarrollarlo en el aula de clase.
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Asimismo, el propdésito que presenta la propuesta es hacer que el docente se auxilie del
Método de Polya al momento de resolver problemas, en donde esto ayudara a que el
estudiante sepa qué hacer cuando esté frente a un problema Matematico y a la vez que
se interese por resolver problemas a través de un método que le facilite obtener el

resultado esperado.

Por otra parte, la aplicacion del Método de Polya presentada en la propuesta
metodoldgica conlleva a que el estudiante conteste de una manera acertada las
preguntas realizadas por el docente, lo que en la realidad puede ocurrir lo contrario,
entonces para apoyarse de dichas interrogantes se debe adecuar al momento en que se
debe aplicar, ya que dicha propuesta presentada es similar a un plan de clase, pues no

siempre dentro del aula de clase se aplica a como esta estipulada.

Es por tal razén que dichas preguntas que presenta la propuesta pueden ser modificadas,
quitadas o anexadas de acuerdo a las necesidades que se presente al momento de

aplicarse dicho Método en la resolucién de problemas de Area y Volumen de la Piramide.

Ademas, dar a conocer como se debe aplicar el Método de Polya en la resoluciéon de
problemas de Area y Volumen de la Piramide en situaciones de la vida cotidiana, como
también la manipulacién y uso del software Matematico Geogebra, permite tener mayor

base tedrica y practica al momento de darse la interaccién entre docente — estudiante.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Proponer resolucion de problemas de Area y Volumen de la Piramide aplicando los pasos

del Método de Polya.

Objetivos especificos

1. Disefiar problemas de aplicacion sobre el célculo de Area y Volumen de la Piramide

relacionado a situaciones de la vida diaria.

2. Facilitar la forma de aplicacion de los pasos del Método de Polya al resolver problemas

de Area y Volumen de la Piramide.

3. Valorar la utilidad del software Geogebra al resolverse problemas de Area y Volumen

de la Piramide aplicando el Método de Polya.
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El resolver problemas permite desarrollar una amplia gama de experiencias, goce,
satisfaccion y adquisicion de conocimientos en el resolutor, es por tal razén que para
obtener resultados al momento de atacar un problema Matematico es viable tener un

método que guie paso a paso el proceso de resolucion.

El ataque a problemas Matematicos es el gran constituyente de construccion de
aprendizaje y del desenvolvimiento de nuevos conocimientos, como lo afirma Polya
(1965) que “un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solucion de
todo problema hay cierto descubrimiento” (p.5), entonces es algo muy eminente lanzarse
al ataque a un problema pues no solo por encontrar la solucion se obtiene beneficios sino
que ademas el cerebro del resolutor desarrolla habilidades analiticas y por ende se

empapa de conceptos Matematicos que no se sabian.

Asimismo, Polya (1965) detalla que, si un docente de Matematica “pone a prueba la
curiosidad de sus alumnos planteandoles problemas adecuados a sus conocimientos, y
les ayuda a resolverlos por medio de preguntas estimulantes, podra despertarles el gusto
por el pensamiento independiente y proporcionarles ciertos recursos para ello’(p.5), es
por tal razén que en esta propuesta se plantean algunos problemas de Area y Volumen
de la Pirdmide con vistas que a través de la comunicacion directa docente — estudiante,
con el apoyo de herramientas educativas como el software Matematico Geogebra y
materiales concretos, permitan el proceso de aprendizaje de la Mateméatica en

estudiantes de décimo grado.

Ademas, la propuesta presenta la resolucion de dichos problemas a través del
afianzamiento de los pasos del Método de Polya, en donde la visualizacion del Método
es encaminar o facilitarle una via al resolutor para que pueda llegar a obtener los

resultados que se desea.
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PRECONCEPTOS QUE SE DEBE TENER PARA EL ESTUDIO DE LA PIRAMIDE

% Conocimiento sobre segmento.

% Representacion de plano.

% Perimetro de un poligono.

< Area de un triangulo, del cuadrado, del rectangulo y de un poligono regular.
+ Idea sobre las terminologias: cuspide, vértice, lados, altura y base.

« Elementos que estructuran a una piramide.

ACTIVIDADES INICIATIVAS

1. Diga cual de las siguientes figuras representa un plano.

a) b) d)
)
A L
—
‘ €L » Lo {
E \ d
€ A }'f
2. Encuentre perimetro y area de las siguientes figuras planas.
a) b) c) d)
2 cm.
2 cm./ T—
3 em 3 cm
H om /
2 e /2 em
3 cm 2 e

4 em T om
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3. Aplique la formula dada para encontrar el area de cada triangulo.

A=./s(s=)(s—b)(s—c)

A= bxh En donde
2 _ Perimetro del triangulo
5T 2
| 4 em 5 cm
3 emi 5 em
H a0”
1 cm 4 em 6 cm

4. A traveés de la siguiente figura, describa las partes que usted conoce de dicha

piramide.
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RESOLUCION DE PROBLEMAS SOBRE AREA Y VOLUMEN DE LA PIRAMIDE
APLICANDO EL METODO DE POLYA.

PROBLEMA 1: EL TECHO DE UNA CASA

* Felipe tiene curiosidad de conocer el &rea que ocupa el techo de una casa en forma
- de piramide cuadrangular, la cual se encuentra ubicado a tres cuadras de donde el -
habita, pero no sabe con certeza las medidas correspondientes, entonces realiza una
- suposicién de que el lado de la base del techo es L y la altura de dicho techo es H. .
Pueden ayudar a Felipe a averiguar el area en funcion de la altura y del lado de la |

base.

1 paso: Comprender el problema

Maestro: ¢ Comprenden el enunciado?

Estudiante: Profesor se ve que es complicado porque no hay datos numéricos para los

lados de la base y la altura.

Maestro: Tienen razoén, asi que debemos auxiliarnos de algo para encontrar lo que pide

Yy, ¢gqué es lo que pide el problema?

Estudiante: Bueno, area profesor.

Maestro: Asi es, y ¢qué es area?
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Estudiante: Es una superficie, o sea la parte externa de un cuerpo.

Maestro: Correcto, el area es lo que cubre a un determinado objeto o cuerpo a como
ustedes lo conceptualizaron, entonces, a qué podemos llegar con esta
informacion.

Estudiante: No se profesor.

Maestro: Contéstenme la siguiente pregunta: las caras laterales de una pirdmide ¢ qué

forma tienen?

Estudiante: Profesor son triangulos isésceles, bueno es lo que me acuerdo de lo que

usted nos habia ensefiado en la clase introductoria.

Maestro: Asi es, ademas de ser triangulos isdsceles, que otra caracteristica presentan

las caras congruentes.

Estudiante: Bueno profesor ya me acordé que los triangulos isésceles que conforman a

la piramide, son semejantes.

Maestro: Asi es, pero eso si, se cumple siempre cuando la base sea un poligono regular

de lo contrario no se cumple.

Estudiante: Gracias profe por esa aclaracion.

Maestro: Sabemos que es area la que calcularemos, pero ¢cual de las que les he

ensefado se buscara?

Estudiante: Profe yo digo que es area lateral, porque he visto el techo de las casas y son

huecas, o sea no presentan una base.
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Maestro: Claro en eso tiene razdn, asi que calcularemos area lateral.

Estudiante: Profe, sigo sin entender que cOmo encontraremos el area lateral.

Maestro: Bueno como no tenemos datos numeéricos, el area lateral se encontrara en

funcion de lado de la base y de la altura que presenta el techo.

Estudiante: Ahora si entendi esa parte.

2 paso: Concebir un plan

Maestro: Le pregunto: ¢como llegar a encontrar el area lateral del techo?

Estudiante: Profe y si calculamos el area por cada parte que conforma a la piramide.

Maestro: Me parece muy bien, lo cual constituye sumar las areas de todas las partes, en

este caso las areas de las caras laterales.

Estudiante: Profe no cree que para mayor ordenamiento se puede hacer un esquema de

las partes del techo con forma de piramide cuadrangular.

Maestro: Excelente idea, entonces utilizaremos una plantilla que modele el techo en forma

de piramide cuadrangular, eso para que nos guie.

Estudiante: Bueno.

Maestro: Observen a la piramide y la plantilla de la misma, ¢se tiene una mejor

connotacion del problema?
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Estudiante: Si profe, ademas podemos separar la base de las caras laterales, ya que no

utilizaremos la base.

Maestro: Me parece bien, dibujémosla en la pizarra.

Estudiante: Entonces la medida de la base de cada triangulo como seria profesor.

Maestro: Se sabe que la base de la piramide es un cuadrado y los lados de la base del
cuadrado también corresponden a los lados de la base de cada triangulo, y si
cada lado de la base del cuadrado es L, entonces para ustedes cuanto mide

cada base de los triangulos.

Estudiante: Profe mediria L.
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Maestro: Asi es, entonces la plantilla quedaria de la siguiente manera.

L L L ki

Estudiante: Bueno profe, ahora la altura de cada triangulo seria H.

Maestro: Realmente no es H la altura de cada triAngulo, sino que H es la altura de la
piramide, o sea la que se traza desde la cuspide de la pirAmide hasta el centro

de la base.

Estudiante: Y entonces como se calculara.

Maestro: Hay que buscar la forma, ya que el problema nada mas nos proporciona la altura

de la piramide.

Estudiante: Profe tengo una idea, y si hago lo siguiente en la piramide: se sabe que todos
los triangulos son iguales por ende todos tienen la misma altura, entonces lo
que quiero hacer es trazar una altura h en uno de los triangulos la cual se hace
trazando un segmento desde la cuspide al punto medio de la base del

triangulo, asi profe:
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Y como se sabe que la altura H cae perpendicularmente al

centro de la base, entonces dibujamos una linea desde el

centro de la base hasta el punto medio donde cae la altura

del triangulo, bueno eso es lo llamado apotema de la base,

pero como la base es un cuadrado y la apotema parte del

punto medio al centro de la pirdmide, entonces esa G‘V
apotema sera la mitad del lado de la base de la piramide, \/
asi profe:

A como se observa profe, nos ha quedado un tridngulo rectangulo y con el
teorema de Pitagoras podremos calcular la altura del triangulo, que en este

caso corresponde a la hipotenusa.

Maestro: Excelente, que buen analisis, y eso haremos, pero ¢qué se puede hacer para

encontrar el &rea de cada triangulo que conforman las caras laterales?

Estudiante: Profe, muy facil, al conocerse la base y la altura se aplicaria la férmula:

bxh
Atriéngulo -7

Maestro: Asi es.

Estudiante: Si profe, y al ser todos los triAngulos iguales, también las areas seran iguales,
entonces supongo que se debe multiplicar la primera area por cuatro ya que
son cuatro triangulos lo que se formaron y asi obtendremos el area lateral.

Maestro: Muy bien, asi procederemos a solucionarlo.

3 paso: Ejecutar el plan

Maestro: Calculemos entonces la altura de uno de los triangulos, aplicando el teorema de

Pitagoras.
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Teorema de Pitdgoras
c? = a? + b?
En este caso la altura del triangulo h es la hipotenusa

2

L
2 _pg2 . (2
h? = H +(2>

[N

H? +— =
"2 4 2

h_\/ L2 \/4H2+L2_\/4H2+L2

L .
Esa es la altura de un triangulo, pero como todos los

triangulos son congruentes, entonces todos tendran la misma altura.
Ya calculado la altura del triangulo, ¢ qué seguia?

Estudiante: Calcular el &rea de un triangulo en donde se conoce que la base es L y la
VAH?Z+12
2

b xh
Atriéngulo = T

altura h =

V4H? + L?
bxh LX——=— [JaH? + ]2

Atriéngulo = 2 2 4

Maestro: Ya encontramos el area de un triangulo, entonces para encontrar el area lateral,

¢qué haremos?

Estudiante: Profe el area del triAngulo encontrado multiplicarlo por cuatro, y asi ya

encontramos el area lateral

Maestro: Muy bien, hagamoslo entonces:

LVAH? + I2
A =4 ——

= LJ4H? + 12
4 )
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Estudiante: Que bueno que ya encontramos el area lateral, fue un poco complicado y

mas por el andlisis.
Maestro: Si asi es, y si se le pidiera el area total, qué harian.
Estudiante: Profesor sumarle al &rea lateral el area de la base.
Maestro: En este caso, el area de la base como la fuesen calculado.
Estudiante: Como la base es un cuadrado, aplicando la férmula: A = 12
Maestro: Entonces encontremos el area de la base en donde conocemos que cada lado
del cuadrado mide L.
AB = l2 = L2
Ahora necesito que pase un estudiante a escribir la férmula para encontrar el
area total de la pirdmide que estamos estudiando.
Estudiante: Entonces el area total seria:

Ar=LVAHZ+ 12 + 126 Ar = L(VAHZ+ 12 + 1)

Profesor esto nos da a entender que el area total de una piramide regular

recta es sumar el area lateral con el area de la base: A; = A, + Ag

Maestro: Asi es, muy buen analisis, y para que sepan, hemos deducido el area lateral de
. . , bxh .
forma generalizada, la cual siempre sera A, = n (T) ya que siempre las caras

laterales seran triangulos iguales y n representa el total de triangulos que posea

la piramide.
Estudiante: Que bien profe.
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4 paso: Examinar la solucion obtenida

Maestro: Revisemos si ya tenemos la respuesta que pedia el problema.

Estudiante: Encontramos el area lateral del techo en forma de piramide cuadrangular.

Maestro: Entonces ya tenemos lo que buscdbamos.

Estudiante: Asi es, ya que nos pedian encontrar el area lateral en funcion de la base y
de la altura de la pirdmide, y también, aunque no nos pedian el area total la
calculamos, muy bonito profe tuvo el desarrollo de la resolucion del problema,

aprendimos mucho.

Maestro: Eso es lo bueno, y qué reaccion obtendrdn cuando les toque resolver un

problema parecido.

Estudiante: Pondremos en préctica, nuestros conocimientos adquiridos en esta clase.

Maestro: Estan todos de acuerdo con su compafiero.

Estudiante: Claro que si profesor.

PROBLEMA 2: LA PECERA

Carlos observa que en el patio de su vecina se encuentra una pecera llena de agua,

- la cual tiene forma de piramide cuadrangular. El desea saber qué cantidad de litros de
agua contiene dicho deposito; pero no puede saber con exactitud las medidas
- correspondientes, entonces supone que la longitud de la base sera L y la altura de la -
piramide H. Ayudar a Carlos a encontrar el volumen de la pecera en funcién de la altura
y del lado de la base.
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Paso 1: Comprender el problema

Maestro: Lean el enunciado del problema, si es posible varias veces hasta comprender

lo que se quiere buscar.

Estudiante: Esta bien profesor, por los momentos voy entendiendo un poco.

Maestro: Eso es bueno, y que datos nos esta proporcionando el problema.

Estudiante: No nos dan datos especificos 0 sea numérico, pero es muy claro la

connotacion del enunciado.

Maestro: Entonces entienden lo que desea el problema que encontremos.

Estudiante: Asi es, y algo muy interesante, que los valores incégnitos pueden tomar

cualquier valor que uno desee.

Maestro: Claro que si, puede describir el problema con sus propias palabras.

Estudiante: Me habla de una piramide que estd compuesta por una base cuadrada, y en
donde la altura de la piramide toma valor de H y los lados de la base tienen
medidas L.

Maestro: Pero en si, qué desea saber Carlos.

Estudiante: Profesor el problema enuncia que Carlos quiere saber la cantidad de agua
en litros que posee la pecera, aunque no entiendo como calcularemos lo que

nos pide, sino tenemos datos numéricos.

Maestro: Bueno en esa parte tiene razon, aunque el problema tiene una condicion para

encontrar la cantidad de agua, lean nuevamente el problema.
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Estudiante: Cierto profesor, nos dice calcular la cantidad de agua en litros en funcion de

los lados de la base que es L y de la altura de la piramide que es H.
Maestro: Entonces en vez de tener las dimensiones como un dato numérico, lo
trabajaremos con letras. Deseo saber algo: cuando se habla sobre cantidad de

agua en litros que contiene el depdésito, ¢a qué se refiere?

Estudiante: Profe al saber que el agua ocuparia la porcion definida por el depdsito en

forma de pirdmide cuadrangular, da referencia a que se calculara el volumen.

Maestro: Muy bien, tienen alguna duda.

Estudiante: Tengo una duda profesor, el problema pide la cantidad de agua en litros no

el volumen.

Maestro: Ah es que primero calcularemos el volumen y después se convertira a litros y

asi ya sabremos qué cantidad de agua contiene el depdsito.

Estudiante: Bueno, aunque profesor si se graficase seria mejor.

Maestro: Tendré en cuenta tu idea.

Paso 2: Concebir un plan

Maestro: ¢Codmo encontraremos el volumen de la pecera en forma de piramide

cuadrangular?

Estudiante: Profesor, no se me ocurre nada.

Intervencion de otro_estudiante: Que tan cierto es profesor que el volumen de una

piramide es la tercera parte del volumen de un prisma, bueno es que lo escuché a mi
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prima comentarlo, ah y que para que se cumpla tanto la pirdmide y el prisma deben tener

la misma base y altura.

Maestro: Excelente aporte, yo diria, lo que a dicho su compafiero, sea verificado a través

de material concreto.

Estudiante: No entiendo eso.

Maestro: Se los voy a explicar: Hacer una piramide y un prisma, ya sea con cartulina u
otro material, en donde ambos tengan misma base y altura, después de
realizada comprobamos que si el volumen de la pirdmide es la tercera parte del

volumen del prisma.

Estudiante: Y como haremos dicha comprobacion.

Maestro: Ustedes saben que el volumen es lo que ocupa un cuerpo u objeto sélido,
entonces utilizaremos azlcar como sustancia para saber cuanto ocupa el

prisma y la piramide.

Estudiante: Me parece muy bien profesor, pero para verificar lo que dijo mi comparfiero
anteriormente, que el volumen de la pirdmide es la tercera parte del volumen
del prisma, yo pienso que llenando hasta el tope a la pirdmide de azucar y
después vaciandolo en el prisma y hacer el mismo proceso tres veces, dicho
prisma se debera llenar y bueno si se cumple se verificara lo expuesto por mi

compafiero.

Maestro: Muy buena opinidn, y eso haremos, al vaciar en el prisma tres veces la porcion
de azucar que caben en la piramide, deduciremos que el volumen de la piramide

corresponde a la tercera parte del volumen del prisma.

Estudiante: Profesor, hacer esa verificacion es una bonita experiencia.
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Maestro: Asi es, poseen material para hacer la pirAmide cuadrangular y el prisma que
también sera de base cuadrada.

Estudiante: Si profesor, aunque tengo una pregunta: si se logra obtener una verificacion

positiva, como expresaremos dicha confirmacion en funcién de L y H.

Maestro: Bueno en la clase pasada estudiamos los prismas, quién recuerda ¢,coOmo se

calculaba el volumen de un prisma?

Estudiante: Yo profe, multiplicando el area de la base y la altura.

Maestro: Muy bien, conociendo la forma de como se calcula el volumen del prisma nos
serd facil expresar el volumen de la piramide, ya que tanto el prisma y la

piramide tiene la misma base o sea misma area y a la vez misma altura.

Estudiante: Ahora si entendi profesor, gracias por la aclaracion.

Maestro: Que bueno que hayan comprendido esa parte, pues es esencial que entiendan

lo que vamos hacer.

Estudiante: Asi es profesor, aunque ya conociendo el volumen de la piramide como
calcularemos la cantidad de agua en litros que puede contener el depésito en

forma de pirAmide cuadrangular.

Maestro: Bueno, si suponemos que las dimensiones de la piramide estan dadas en
centimetros utilizaremos la unidad de medida del volumen que expresa que
1cm® = 0.001 Lt , la cual por medio de la aplicacion de la regla de tres podemos
encontrar la cantidad de agua y en donde debe estar expresada en funcién de
LyH.
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Estudiante: Esté bien profesor, me gusta esa parte de la conversion, pues asi estamos
recordando lo aprendido en grados anteriores.

Paso 3: Ejecutar el plan
Maestro: Realicemos entonces el prisma cuadrangular y la pirdmide también con base
cuadrangular, ya saben que tienen igual altura y base, haganlo bien medido

para que al verificar la respuesta correcta el resultado tenga exactitud.

Estudiante: Ya terminé profesor, puede observar cémo me quedo.

Maestro: Muy bien, he visualizado que estan bien medidos.

Estudiante: Esperamos a los demas para hacer la verificacion.

Maestro: Si, pero hay que buscar la sustancia que ocuparemos para hacer la verificacion.

Estudiante: Bueno, yo que ya terminé lo conseguiré.

Maestro: Me parece muy bien.

Estudiantes: Ya terminamos profesor.
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Maestro: Bueno, empecemos entonces, llenemos la piramide cuadrangular hasta el tope

y vaciémoslo en el prisma, hagamos esto tres veces para ver qué pasa.

Primer proceso Segundo proceso Tercer proceso

Estudiante: Profesor, se ha llenado el prisma de base cuadrada con tres veces la
cantidad de azucar contenida en la pirdmide.

Maestro: Que bien, entonces hemos comprobado lo que dijo su compafiero, que el
volumen de la piramide es la tercera parte del volumen del prisma, esto porque
se ha llenado después de vaciar tres veces lo contenido en la piramide.
Entonces copien en su cuaderno lo siguiente:

_ Vprisma

VPirémide - T Ec1

Recordemos como se calcula el volumen del prisma.
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Estudiante: Multiplicando el area de la base por la altura, 0 sea Vy,jsmq = 4p X h

Maestro: Sustituyamos lo que dijo su compafiero en la Ec 1.

ApXh
3

Ec?2

Vbiramide =

Pregunto: La base tanto del prisma como de la pirdmide como eran.
Estudiante: Eran de base cuadrada profesor.
Maestro: Y cédmo calculamos el area de un cuadrado.
Estudiante: Elevando un lado al cuadrado, asi profe: Acygarade = 12

Maestro: Sustituyamos en Ec 2 el area de la base por la expresion Acy,qdrado = 12

I?xh
Vpirsmide = 3

Como sabemos que la pecera en forma de piramide cuadrangular y el prisma tienen las
mismas dimensiones con respecto a la altura y los lados de la base, entonces ahora
expresaremos la ecuacion que se ha originado en funcién de L y la altura H.

L>x H
Vbirsmide = T

Estudiante: Profesor entonces ya hemos encontrado el volumen de la pirdmide en

funcién de L y H.
Maestro: Asi es, y que sigue.

Estudiante: Usted profesor nos dijo que ibamos a suponer que las dimensiones fuesen
expresadas en centimetros para después aplicar la unidad de conversion que
dice 1cm3 = 0.001 Litros

Maestro: Entonces hagamoslo.

(Lem)?2 x Hom L’cm? x Hem L?Hem?®
Vpiramide = 3 = 3 = 3

78



Ya expresado en centimetros cubicos el volumen de la piramide, podemos
encontrar la cantidad de agua en litros, de la siguiente forma.

1cm3® = 0.001 Litros

L?Hcm?
3
En donde:

2 3 L*H
L"Hem” 6 0011c 0.001 (=)t 20
3 3 ]
= = 0.001{ — | litros

=X

x= 1cm3 N 1

Estudiante: Profesor lo que se ha encontrado ahorita ya corresponde a la cantidad de
agua en litros expresada en funcién de L y H.

Maestro: Asi es.
Paso 4: Examinar la solucién obtenida

Maestro: Fue una tarea larga pero muy productiva y bueno sera que hemos encontrado

lo que nos pedia el problema.
Estudiante: Asi como dice usted que fue una tarea extensa yo diria que se ha fortalecido

mas nuestra capacidad de anadlisis, y profe, yo digo que ya encontramos la

respuesta, ya que nos pedia calcular la cantidad de agua en litros y

2
expresada en funcién de L y H y bueno es de 0.001 (%) litros.

Maestro: Muy bien, y que haran cuando estén frente un problema similar.
Estudiante: Aplicar detalladamente lo que se ha aprendido al resolverse este problema.
Maestro: Eso esta muy bien, y gracias por su amable atencién y colaboracion.

Estudiante: Gracias a usted profesor.
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PROBLEMA 3: TIENDA DE CAMPANA

Una familia de la zona urbana ha llegado a la comarca de Susuli a observar la belleza -

" natural, aunque para disfrutar mas de lo que presenta el lugar, deciden construir una
tienda de campaiia en forma piramidal de base cuadrangular a cémo se muestra en la |
figura. ¢ Qué cantidad de lona tiene que comprar si la apotema de la piramide es de 3 |

metros y uno de los lados de la base mide 2,5 metros?

\ ’ / o \ X
) ! 4
! RN

25m " ! —

~ 25m

Paso 1. Comprender el problema.

Maestro: ¢Puede usted comprender el enunciado?

Estudiante: Profe, tengo duda en lo siguiente: a qué se refiere apotema de la piramide.

Maestro: Esta bien, se refiere a la altura de una de las caras laterales de la pirdmide, en

donde es muy distinto a la apotema de la base, que si se diera en un problema

se especifica que corresponde a la superficie basal.

Estudiante: Gracias profe por aclararme esa parte.

Maestro: Podrian ustedes describir el problema, con sus propias palabras.

Estudiante: Claro, se desea saber la cantidad de lona que se necesita para construir una

tienda de campafia en forma de piramide y que tiene base cuadrada.
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Maestro: Asi esy ¢cuales son los datos?

Estudiante: El enunciado nos da la medida de uno de los lados de la base y la apotema

de la piramide.

Maestro: Muy bien, ¢pero saben a lo que se quiere llegar?

Estudiante: Lo que pide es la cantidad de lona para cubrir la tienda, o sea cuantos metros

se necesitarian, y bueno como se habla de cubrir una superficie lo que se

debe encontrar es el area.

Maestro: Muy bien analizado, alguna otra duda.

Estudiante: Profe, yo sé que debo calcular el area, pero no sé si es el area lateral o total.

Maestro: Entonces que se debe calcular: area lateral o area total.

Estudiante: Para mi que el area total, porque una tienda de campafa es cerrada en su

estructura.

Maestro: Excelente, ya saben addnde llegar, y se posee informacion suficiente.

Estudiante: Si profesor.

Paso 2: Concebir un plan

Maestro: Una pregunta para el grupo, este problema que estamos resolviendo es similar

a algun otro que ustedes hayan resuelto antes.
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Estudiante: Profe, parecido a uno resuelto en la clase anterior del prisma, y bueno aparte
de los conceptos previos alcanzado en primaria sobre la pirdmide nos

ayudara a darnos mas idea para encontrar la respuesta.

Maestro: Muy bien, y que estrategia nos ayudaria para satisfacer lo que nos pide el

enunciado.

Estudiante: Esquematizar bien la figura que muestra el problema, o sea, ubicar los datos
proporcionados para buscar la forma ideal para encontrar el area lateral, en
mi opinion dibujar una pirdmide cuadrangular que se parezca al de la figura

y trabajar en ella.

Maestro: Entonces necesitaré un voluntario para que dibuje una piramide cuadrangular

y ubique los otros datos que da el problema.

Estudiante: Esta bien profe, yo voy a pasar.

Maestro: Gracias por su participacion.

Estudiante: Profesor si es area total que encontraremos, no es mejor ilustrar esa

piramide cuadrangular dibujada como una plantilla.
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Maestro: Buena idea, pero me gustaria saber como imagina encontrar el area total.

Estudiante: Bueno, como sabemos que las caras laterales de la piramide son triangulos
y todos congruentes, encontramos el area de uno de ellos y lo multiplicamos
por el total de triangulos que tenga la piramide, y asi calculamos el area
lateral, después le sumamos el area de la base y nosotros sabemos desde
afios anteriores como calcular el area de un cuadrado, pues en este caso la

piramide presenta una base cuadrangular.

Maestro: Su idea es espectacular, asi que partiremos de una plantilla de una pirdmide
cuadrangular en donde se sabe que los lados de la base miden 2,5 metros y la
apotema de la pirAmide o sea la altura de una de las caras laterales que son
triangulos tendra una longitud de 3 metros.

Estudiante: Si profesor, calculemos entonces lo que se nos pide.

Paso 3: Ejecutar el plan

Maestro: Hagamos entonces la plantilla de la pirdmide que se ha dibujado en la pizarra

Estudiante voluntario: Le ayudo profesor.

Maestro: Bueno.

3| I T e

ay,

2.5m

83



Estudiante: Ya finalicé profe.
Maestro: Muy bien, se le agradece a este joven, le quedd muy bonito.

Estudiante: Lo que sigue sera encontrar el area lateral y después el &rea de la base para

luego sumar y asi tenemos el &rea total que es lo que se nos pide.
Maestro: Asi es, y ¢,cOmo encontraremos el area lateral?

Estudiante: Profesor, encontrando el area de una de las caras laterales que es un
triangulo, pues se conoce cuanto mide la base del triangulo pues es la misma
medida de los lados de la base, también profesor la altura pues es la apotema
de la pirdmide y luego lo multiplicamos por cuatro ya que con base cuadrada

se han formado cuatro triangulos.
Maestro: Muy bien, entonces procedamos a hacer lo dicho.

Area de una de las caras laterales;

bxh (2,5m)(3m) 7.5m?
ATriéngulo = 2 = 2 = 2 = 3,75m?

Como todas las caras laterales (triangulos) son semejantes y se han formado
cuatro triAngulos, entonces el area lateral es:

A, = 4(3,75m?) = 15m?
Dando a conocer la formula para el célculo del area lateral de una pirdmide
regular en funcién de la base y la altura de una de las caras laterales seria:

Y bxh>_ zxap>
L_"( 2 _"( 2

n corresponde a la cantidad de caras laterales (esto depende de cuantos lados

En donde:

tenga la base).
[ representa la longitud de un lado de la base.

a, constituye a la altura de una de las caras laterales.
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bxh p: p .,
— corresponde a la formula para encontrar el area de un triangulo.

Estudiante: Que bien que ya encontramos el area lateral y su férmula generalizada la

cual esta en funcion de la base y la altura de una de las caras laterales.
Maestro: Si, asi es, y que sigue ahora.

Estudiante: Encontrar el area de la base, y en este caso la base es un cuadrado y para

calcular su area es tomar un lado y elevarlo al cuadrado.

Maestro: Asi es, y sabiendo que los lados de la base miden 3 metros, calculemos
entonces el &rea de la base.

El area de la base seria:
ACuadrado =1?= (2:5771)2 = 6,25m2

Ya encontrado el area de la base, nos hace falta algo.

Estudiante: Profesor, sumar el area lateral con el area de la base y asi encontraremos

el area total pedida.

Maestro: CIaro, entonces sumemos.
Ap = A, + A, = 15m2 + 6,25m? = 21,25m>

Estudiante: Que bien que ya hemos encontrado el area total de la piramide regular.
Paso 4: Examinar la soluciéon obtenida
Maestro: La respuesta del problema seria.

Estudiante: La respuesta profe es de 21,25m?
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Maestro: Estan seguros que esa es la respuesta.

Estudiante: Es correcto profe, porque el problema nos pedia calcular la cantidad de lona

necesaria para construir la tienda de campana.

Maestro: Tienen razén, entonces como podemos enunciar la respuesta.

Estudiante: Se necesita aproximadamente 21,25m? de lona para fabricar una tienda
campafia en forma de piramide cuadrangular con lados de la base igual a 3
metros y apotema de la pirdmide 2,5 metros.

Maestro: Todos estan de acuerdo con esta respuesta.

Estudiante: Si profe.

Maestro: Y como haran para calcular el area lateral y total en caso de resolver un

problema parecido.

Estudiante: Emplearé la forma que he aprendido en este dia profesor.

Maestro: Me gusta su idea.

PROBLEMA 4: RENOVACION DEL TECHO DE LA TORRE DE UNA IGLESIA

ﬁ
r El techo de Ia torre de una |gIeS|a tiene que ser renovado eI techo tiene Ia forma de una -
I piramide regular con base cuadrada de 49m” y una altura de 14.5m. Calcule los costos I

- para renovar el techo si la reposicién de 1m?® cuesta C$ 25 (materiales y mano de obra) |

Paso 1: Comprender el problema

Maestro: ¢ Comprende usted lo que dice el enunciado?
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Estudiante: Un poco profesor, solo que tengo una pequefia inquietud con respecto a lo

que se refiere piramide regular.

Maestro: Ah bien, se los explico, la piramide regular se distingue por la base ya que éste
debe ser un poligono regular, o sea, todos los lados congruentes. Puede
decirme la descripcion del problema con sus propias palabras.

Estudiante: Bueno, este problema nos dice que el techo de una iglesia tiene forma de
una pirdmide regular de base cuadrada y debe ser renovado, ademas, nos
proporciona el area de la base y la altura, en donde nos pide que calculemos
el costo para renovar el techo.

Maestro: Asi es, y ¢cuales son los datos que tenemos del problema?

Estudiante: Profe, nos dan el area de la base, la altura y el valor en cérdobas de un

metro cuadrado.

Maestro: Y estan seguro a lo que se quiere llegar.

Estudiante: Si, se desea saber el costo para renovar el techo, o sea, nos da idea de
superficie, entonces quizas se deba calcular el area lateral, pues se sabe que
el techo tiene su base descubierta, por tal razén no se debe calcular el area

total, cierto profesor.

Maestro: Siclaro, asi esy cree que después que se calcule este valor podemos encontrar

el costo de la remodelacion.

Estudiante: Claro que si profe, es lo esencial para contestar lo que nos pide el problema.

Maestro: Entonces ya saben a donde llegar y hay mucha informacion.
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Estudiante: Profe nos falta saber que férmula utilizaremos para encontrar el area lateral,
ah no se preocupe profesor pues usted nos dio la formula, asi que tenemos
bastante informacion.

Maestro: Asi que no tenemos informacién extrafia.

Estudiante: Parece profe.

Paso 2: Concebir un plan

Maestro: Alguna vez han resuelto problemas parecido a este que estamos operando.

Estudiante: Segun tengo entendido en los prismas se calcula areas laterales, area total

y volumen.

Maestro: Que bueno, esos conocimientos nos pueden ayudar y diganme ¢ qué estrategia

se puede utilizar en la resolucion de este problema?

Estudiante: Hacer un grafico de una pirdmide regular con base cuadrada en la pizarra,
el cual éste simule el techo de laiglesia, esto para guiarnos y asi poder iniciar,
asi como también escribir la formula a utilizar.

Maestro: Excelente idea.

Estudiante: Profe es raro ver un techo en forma de piramide.

Maestro: Ah tienen razén, pero la arquitectura es rica en arte y en moldes que nos

sorprenden.
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Paso 3: Ejecutar el plan

Maestro: Observemos en la pizarra el grafico, pero quiero antes de proseguir que me

digan los elementos que componen a la piramide.

Area lateral =

Estudiante: Profe, se observa la base cuadrada, la altura, la cuspide y los vértices.

Maestro: Muy bien, diganme ¢ qué debemos calcular primero?

Estudiante: Profe, observando la formula del &rea lateral, o primero que se debe calcular

es el perimetro de la base.

Maestro: Correcto, entonces procedamos.

Estudiante: Profe no tenemos los lados de la base, sino que nada mas el area de la base

que es de 49m?, como le hacemos.
Maestro: Alguna idea.
Estudiante: Profe de los grados anteriores me acuerdo que, para encontrar el area de

un cuadrado, lo que haciamos era elevar un lado al cuadrado, y que dice si

hacemos el proceso inverso.
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Maestro: Muy bien, excelente, entonces primero calcularemos el valor numérico de los

lados de la base, ya que poseemos el area del mismo.

Estudiante: Esta bien, profe, el calculo me da:
Acuadrado = IZ
Sustituimos 49m?® =12

En ambos lados extraemos la raiz cuadrada +/49m? = /12

Operando nos queda | =7m

Maestro: Ya conociendo el valor de los lados de la base, muy facilmente encontramos el

perimetro de la base.
Estudiante: Asi es.

Maestro: procedamos entonces:
P =4l = 4(7) = 28m

Estudiante: Profe da 28m el perimetro, ahora se debe calcular el apotema de la piramide,

no sé como profesor.
Maestro: Alguien posee una idea.

Estudiante: Si se sabe que la apotema de la pirAmide corresponde a la altura de las
caras laterales, entonces que dice si tomamos una cara lateral y trazamos la
altura de ésta y como ya conocemos la altura de la piramide formamos un
triangulo rectangulo, en donde la base de este triangulo seria la mitad de un

lado del cuadrado. Que dice profe.

Maestro: Que bien, asi debe ser, entonces para mayor interpretacion hagamos los trazos

en el grafico que tenemos en la pizarra.
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>
Area lateral = o X a,

pma de la piramide

-
®9w
-

P

Maestro: Ya realizamos los trazos para mejor interpretacion. Alguien me puede decir

como calculo la apotema.
Estudiante: Profe por ser tridngulo rectangulo, se debe aplicar teorema de Pitagoras.
Maestro: Asi es, muy bien, entonces apliquen.

Estudiante: Bueno profesor
(a, F = (24.5m) +(3.5my’
Operamos (a, f' = 210.25m? +12.25m?

Operamos (a, f = 222.5m?

En ambos lados sacamos raiz cuadrada ,/(ap)z =+/222.5m?

Obtenemos a, = 14.92m

Maestro: ¢ Cuanto les dio?

Estudiante: Nos dio aproximadamente 14.92m; ahora si profe podemos calcular el area

lateral.

91



Maestro: Asi es, entonces calculen, a ver cuanto le da.

A = P xa, = ZSTm x14.92m = 14mx14.92m = 208.88m°

2
Estudiante: Nos dio 208.88m? aproximadamente.
Paso 4: Examinar la solucion obtenida
Maestro: Revisemos, esa es la respuesta que nos pide el problema.
Estudiante: Si claro, profesor.
Maestro: Estan seguros, no nos falta un procedimiento final.
Estudiante: Es cierto profesor nos falta calcular el costo en dolares para remodelar el
techo. Entonces por medio de una regla de tres simple se puede hacer,

verdad profesor.

Maestro: Asi es, hagan los calculos para ver cuanto le da.

Silm’*—s g¢25

208.88m* —> X
2
X = 208-881“ *CS25 _ 08.88xC$25 = C$5,222
m

Estudiante: El resultado es de C$ 5, 222

Maestro: Ah ya, entonces como modelariamos la respuesta al problema.

Estudiante: A profe, se necesitan C$ 5,222 para remodelar el techo de la iglesia en

materiales y mano de obra.

92



Maestro: Aproximadamente C$5,222, lo cual es una idea clara de cuanto es el costo de

inversion.
Estudiante: Si profe.
Maestro: Entonces ¢,qué van hacer cuando se le pida el area lateral de la piramide?

Estudiante: Calculamos primero el perimetro, apotema lateral, para posteriormente

calcular el producto del semiperimetro por la apotema de la pirdmide.
Maestro: Muy bien, excelente.

PROBLEMA 5: EL PLUVIOMETRO

El agua de lluvia es recogida en un pluviometro que tiene forma de piramide *

I
| cuadrangular regular invertida. El agua recogida en un dia de lluvia alcanzé una altura
; de 9 cm, formando una pequeiia piramide de 15 cm de arista lateral. ¢ Cual es la altura

alcanzada por el agua al verterla en un depdsito cubico de 50 cm de arista?

Paso 1: Comprender el problema

Maestro: ¢ Comprenden el enunciado?

Estudiante: No estoy claro de ¢qué es un pluvibmetro?, tampoco de una piramide

invertida y lo de depdsito cubico.

Maestro: Esta bien se los explicaré detalladamente: un pluviometro es un aparato que
sirve para medir la lluvia que cae en un lugar y en un tiempo determinado, la
piramide invertida es aquella que cambia su posicion, en vez de tener la base
hacia abajo la tiene hacia arriba, es decir, la cuspide queda para abajo y el
depdsito cubico es aquel que posee la forma de un cubo. Puede describir a su

manera el problema en cuestion.
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Estudiante: Bueno en este enunciado nos dice que hay una piramide cuadrangular
regular y que a la vez esta invertida, también que se forma una piramide con
el agua recogida en un dia, lo cual al final me pide calcular la altura del agua

vertida en un depdsito cubico.

Maestro: Correcto. ¢Cuéles son los datos que me da el problema?, ;Lo pueden

identificar?

Estudiante: Claro profesor, nos dan el valor de la altura y de la arista lateral de la
pirAmide pequefa formada por el agua recogida y nos dan la arista del

depadsito cubico.

Maestro: Excelente, han analizado correctamente el problema, que buen trabajo de

grupo. Ya saben a qué quieren llegar.
Estudiante: Bueno, creo que en este problema hay que calcular la altura que alcanza el
agua en el depdsito cubico, pero si hablamos de cantidad liquida, entonces

antes hay que calcular el volumen.

Maestro: Muy bien, pero: ¢qué debemos de calcular primero para encontrar la altura del

agua en el depésito cubico?
Estudiante: Profe, lo primero es calcular el area de la base, para después calcular el
volumen y seguidamente la altura que creo que utilizaremos el volumen de
un prisma.

Maestro: Asi sera. ¢ Como creen que lo hariamos?

Estudiante: Profesor necesitamos un buen ordenamiento de ideas para resolver el

problema.

94



Paso 2: Concebir un plan

Maestro: Bueno, vayamos paso a paso, ¢qué podemos hacer para encontrar lo que nos

pide el problema?
Estudiante: Francamente realizar una gréfica de pirdmide, que simbolice al pluviometro,
ademas tener en cuenta la formula para calcular el volumen de la piramide y

de ahi emprender la tarea de encontrar lo que nos piden.

Maestro: Muy bien, esa serd la iniciativa. Entonces observemos la simulacion del

pluviémetro.

<

— |

- Arista lateral = 15 cm

Estudiante: Bien profe, aunque para encontrar el volumen se debe conocer el area de la
base, en donde necesitaremos conocer el valor de los lados, y al ver el gréafico

se ve muy dificil.

Maestro: Alguna idea de como calcular los lados de la base que forma el agua en el

pluviémetro.

Estudiante: Profesor y si traza un segmento de vértice a vértice (vértices opuestos) en

la base cuadrada, que realmente estaria trazando la diagonal, ya que se sabe
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que la diagonal es J2a y en esa férmula despejamos a que corresponderia

al valor de los lados del cuadrado.
Maestro: Pero como encontrarias la diagonal.

Estudiante: Como la diagonal pasa por el centro, y por ser base cuadrada, la diagonal
se puede partir en dos mitades iguales y como ya conocemos la altura y la
arista lateral, nuestra incognita se basaria en encontrar el valor de una mitad
de la diagonal y una vez hallado la multiplicamos por dos y nos dara a lo que
equivale la diagonal y con esto encontrado podemos descubrir el valor de los

lados de la base cuadrada.

Maestro: Entonces para entender bien haremos los trazos pertinentes en la simulacion
del pluviémetro, asi como también escribiremos las féormulas a usar para

guiarnos.

Al. x h
3
Volumen de un prisma A, x h

Volumen de la pivdamaide =

Diagonal

Maestro: Observando la ilustracién, cdmo podemos calcular el valor x, o sea, la mitad

de la diagonal.

Estudiante: Profe podemos aplicar el teorema de Pitagoras donde dice que la suma de

cada uno de los catetos al cuadrado es igual a la hipotenusa al cuadrado.

96



Maestro: Si claro, aplicaremos teorema de Pitagoras y después que haremos.

Estudiante: Profesor por ser la base cuadrada, entonces la diagonal es igual a la raiz

cuadrada de dos por el lado o sea J2a y de aqui podemos despejar a .

Maestro: Correcto, entonces asi ya podremos calcular el &rea de la base formada por la

cantidad de agua en el pluvibmetro.

Estudiante: Claro profe, y es muy facil, ya que nada mas es elevar al cuadrado un lado

de la base y asi después nos facilita encontrar el volumen de la piramide.

Maestro: Excelente.
Paso 3: Ejecutar el plan

Maestro: Observando en la pizarra el grafico, lo primero que calcularemos seria el valor
de x.

(a5cm)* = (9cm)® + (x)°

Operamos 225cm? =8lcm? + (x)°

Cambiamos de posicion 81cm? +(x)* = 225cm?
Despejamos (x)* = 225cm? —81cm?

Operamos (x)° =144cm?

En ambos lados sacamos raiz cuadrada \/(x)z =/144cm?

Obtenemos x =12cm

Estudiante: Asi es profesor y nos da como resultado 12cm por tal razon la diagonal tiene

una longitud de 24cm, ya que la mitad de la diagonal era 12cm.
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Maestro: Que bueno, ahora nos dispondremos a encontrar la longitud de los lados de la
base cuadrada.

Estudiante: Nos da cm =12+/2cm.

242
2

Maestro: Pero me gustaria saber como hicieron para calcular el valor de los lados de la

base cuadrada.

Estudiante: Bueno, como la diagonal en un cuadrado es J2a, entonces nosotros hicimos
una sustitucion una vez conocida la diagonal y bueno al final racionalizamos

el denominador.

Maestro: Muy bien, ahora calcularemos el area de la base, el cual, por ser cuadrada, el

area es igual a un lado al cuadrado.

A =(12+2cm )’ = 288cm*

Estudiante: Profesor ahora si podemos encontrar el volumen de la piramide formada por

el agua dentro del pluvibmetro.

Maestro: Asi es, entonces apliquemos la formula que conocemos.

2
V= A"BXh por lo tanto operando queda V = (288cm3)(90m) =864cm’

Estudiante: Creo que ya tenemos la respuesta.

Maestro: Bien, pero estan seguros que no nos falta algo.

Paso 4: Examinar la solucién obtenida

Estudiante: Ya calculamos todo profesor y encontramos la respuesta.
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Maestro: Seguros, leamos el problema nuevamente, identifiquemos bien los datos y lo

gue nos pide el enunciado.

Estudiante: Esta bien profesor: el problema enuncia la altura del agua, la arista lateral,
y la arista del depdsito cubico, los dos primeros datos ya lo utilizamos menos

el altimo.
Maestro: Relean bien y diganme que nos pide encontrar el problema.
Estudiante: Nos pide encontrar la altura del agua en el depdésito cubico.

Maestro: Claro que es eso lo que pide, y como calcularemos la altura del agua vertida

en el depdsito cubico.

Estudiante: Profe para mi necesitaremos la férmula para el célculo del volumen de un
cubo, que es area de la base por la altura, eso si haremos un poco de artificio,
ya que se necesita hacer el proceso inverso, en donde el volumen sera el
gue encontramos en las operaciones anteriores y como nos dan el valor de
las aristas del depdsito cubico, muy facil encontramos el area de la base,

pues por ser cubico, los lados que lo componen, poseen las mismas medidas.

Maestro: Entonces hagamos la operacion adecuada para calcular la altura alcanzada
por el agua vertida al depdsito cubico, aunque primero se debe calcular el area

de la base del cubo.

Estudiante: Asi es profe y como todos los lados tienen las mismas medidas, entonces la

base se convierte en un cuadrado, asi que da: A=1? =(50cm)” = 2,500cm?

Maestro: Asi es, ya conocido el area de la base del cubo, entonces podemos encontrar
la altura y para eso nos auxiliaremos de la férmula del calculo del volumen de

un prisma
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V = A xh = Despejando

3
he V. _ 864cm” ) oiseem

A~ 2,500cm?

Estudiante: De donde salid el 864cm?.

Maestro: Buena pregunta mis queridos alumnos, 864cm?corresponde al volumen de

agua que habia en el pluviometro de base regular cuadrangular.
Estudiante: Bueno, entonces la altura del agua en el deposito cubico es de 0.3456 cm.

Maestro: Aproximadamente es 0.3456 cm., esta proximidad da una idea clara de cuanto

es la altura que alcanzo el agua en el depdésito cubico ¢ estan de acuerdo?
Estudiante: Si profe.
Maestro: Entonces ¢,qué van hacer cuando se le pida el volumen de la piramide?

Estudiante: Calculamos primero el area de la base, para después multiplicarlo por la

altura y este resultado dividirlo entre 3.

Maestro: Muy bien, excelente. Sin olvidar que hay que encontrar los valores de incégnitas
desconocidas.

Estudiante: Esta bien querido profesor.
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PROBLEMA 6: INVERNADERO DE PLANTAS

Dos albafiiles proponen el disefio que puede tener un invernadero de plantas en forma

cuadrangular y otra rectangular de la manera a como se presenta a continuacion:

PRIMERA PROPUESTA SEGUNDA PROPUESTA

- —,:>

e
! NN
b
remtssssrressrens e

9m L 4m

El gestionante desea invertir lo menos posible en la compra de lona para cubrir los
lados laterales del invernadero, entonces ¢ cual de las propuestas permite una menor
inversion? Si se sabe que un metro cuadrado de lona tiene un costo de C$ 300,

Jcuanto dinero invertiria?

Paso 1: Comprender el problema

Maestro: Jévenes, hay que leer el enunciado de manera que se comprenda lo que pide.
Estudiante: Bueno; yo ya lei tres veces y entendi a lo que quiere llegar el enunciado.
Maestro: Excelente, digame entonces su interpretacion de dicho problema.

Estudiante: El interesado por el invernadero quiere ahorrar dinero en la compra de lona,
el cual seria utilizado para tapar los lados laterales del invernadero que tiene
forma de pirdmide, ademas nos muestran las dos opciones que podria tener
el invernadero, también el problema facilita el costo de la lona por metros

cuadrados.
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Maestro: Correcto, ahora pregunto: ¢ qué se esta pidiendo calcular en el problema, area

o volumen?

Estudiante: Creo que es volumen, profesor.

Maestro: Seguro que es eso, analicen.

Estudiante: Profesor no es volumen, lo que pide el problema es encontrar el area, me

habia confundido.

Maestro: Asi es;y ¢a qué se refiere area de una superficie?

Estudiante: Profesor, entiendo por area de una superficie todo aquello que cubre a dicha

superficie.

Maestro: Que buen aporte, y claro, a eso se refiere. Interpretando mas el problema, se

sabe que es area lo que pide, pero cual area: lateral o total.
Estudiante: Profesor a mi parecer digo que es area lateral.
Maestro: ¢Por qué?
Estudiante: Es que es obvio, pues los invernaderos de plantas solamente cubren sus
partes laterales, pues la parte de abajo o sea la base no se cubre, ya que es
ahi donde hacen el vivero.

Maestro: Claro, usted tiene mucho conocimiento sobre los invernaderos.

Estudiante: Es que, en mi casa, mi papa construyd un invernadero de plantas.
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Maestro: Bien, me gustaria explorar algunos conocimientos ¢,cémo puedo encontrar un

lado restante en un triangulo rectangulo?

Estudiante: Depende, si es el lado mas largo solo se le extrae raiz cuadrada a la suma

de cada lado al cuadrado, caso contrario se restaria.
Maestro: Muy bien, se ha explorado algo muy interesante, pero le contaré algo, para la
resolucién de dicho problema, utilizaremos el software didactico Geogebra, asi
gue no haremos procedimientos manuales.

Estudiante: Qué bien, enséfienos entonces profesor, me siento ansioso.

Maestro: Asi que manipularemos el software Geogebra, los que lo andan instalado ya
sea en Tablet, celulares o computadoras, abran dicho programa.

Estudiante: Profesor y en que nos ayudara utilizar Geogebra en la resolucién de dicho

problema.

Maestro: En muchas cosas, ya que Geogebra es una herramienta interactiva, nos

facilitara ver dichas gréficas en 3D y calcular distancia, area, etc.

Estudiante: Esta bien.

Paso 2: Concebir un plan

Maestro: Segun las gréaficas de las piramides dadas y sabiendo que tendremos que
calcular el area lateral, ¢,qué debemos hacer con cada grafica?

Estudiante: Aplicar la férmula del area lateral que seria la mitad del perimetro basal
multiplicado por la apotema de uno de los triangulos que forman las caras

laterales.
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Maestro: Asi es, pero eso es aplicando la formula, pero como utilizaremos Geogebra, lo
que se va a hacer es calcular el area de cada triangulo de las caras laterales y

después lo sumamos, y eso seria el area lateral que nos pide.

Estudiante: Profesor, y si nada mas encontramos el area de un tridngulo que componen
las caras laterales de la pirdmide y después lo multiplicamos por la cantidad
de lados que tiene la base, pues se sabe que los triangulos que conforman a

la piramide a su alrededor son isésceles y todos con las mismas medidas.

Maestro: Claro que se puede, pero hay que tener cuidado, que su idea solo aplica cuando

la piramide tiene como base un poligono regular.

Estudiante: Me aclar6 esa parte profesor, gracias. Profe viendo ambas graficas del
problema, me doy cuenta de que tienen la misma altura y de por si la misma
area de la base, profe a mi juicio, no hay que averiguar cual posee menos

area lateral, pues son semejantes.

Maestro: Esté seguro.

Estudiante: Si profesor, sino pierde sentido, es que tanto la altura y el area de la base

de ambas graficas son semejantes.

Maestro: Para aclarar dichas dudas, invito a que utilicemos el programa Geogebra para

ver dichos caracteres y asi poder aclarar las incertidumbres que se tiene.

Estudiante: Esta bien, y profe una vez que calculemos el area lateral de la piramide que
resulte conveniente para construir el invernadero lo multiplicamos por lo que

vale el metro cuadrado de lona, para saber cuanto gastara el gestionante.

Maestro: Asi es. Bueno yo voy haciendo los pasos en el programa a igual ustedes, les

parece.
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Estudiante: Esta bien.

Paso 3: Ejecutar el plan

En este apartado solamente se dard a conocer la explicacién detallada de los pasos
necesarios para encontrar la solucion a través del programa Geogebra por parte del
docente, ya que los estudiantes deben hacer cada paso que se efectle en los dispositivos
en donde tengan instalado el programa Geogebra. El docente durante la explicacién debe

atender dudas referentes a cualquier trazo en Geogebra.

Para la grafica de la propuesta 1

En la Vista Gréafica 2D haremos un cuadrado de lado 6, como medida de cada lado, ya

que dicho cuadrado es la base del invernadero de la propuesta 1.

Para eso nos auxiliaremos del comando Poligono regular, lo seleccionamos y tecleamos
en cualquier lugar de la Vista Grafica, el cual instantaneamente nos graficar4 un punto
y seguidamente tecleamos 6 lugares que puede ser a la derecha o izquierda, eso sera la
medida del lado del cuadrado, una vez que se hace, aparecera un cuadro de didlogo, en
el cual se pondra el nimero de vértice, en este caso 4, tecleamos en OK y aparecera ya

el poligono regular cuadrado.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

' Vista Algebraic| - Vista Grifica Vista Algebraica - Vista Grifica
Punto e |0} Poligono LS5 R
A=(0,0) 61 4 poligono? = 36
I Punto D
. 2i 2 G .
4 . . A=(0,0)
| Vértices WD 5
| Segmento
|4 . ' a=6 1
‘ OK  Cancela
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Una vez graficado el cuadrado, nos ubicamos en la parte superior izquierda del programa
y elegimos Vista, abierta las opciones que presenta, seleccionamos la opcion Vista

Grafica 3D.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Be 1l oA Vista Algebraica Ctri+Mayis+A
{1 Hoja de Calculo Ctri+May(s+S
' Vista Algebi [ Caleuio Simbdlico (CAS) Ctri+Mayis+K
Poligono Vista Grafica 3D Ciri+Mayus+3
* poligono 41 yista Grafica CtrieMayls+1 *|
p":‘f o i< Vista Grafica 2 Ctri+Mayis+2 |
)< =(0. 01 protocoko de Construceién Ctri+Mayis+L '
Ao Teclado
?e?rge:to ¥ Campo de entrada 1
Disposicion .. i
7 Actualiza las Vistas (Iimpla rastros) CtrisF 1
Recadlculo de todos los objetos Ctri+R
>
14
(. SR 0 A

b OVises Qeaties

) il

Con la opcién Desplaza Vista Grafica podemos achicar y mover a cualquier lado el

poligono regular graficado en la Vista Grafica 2D.
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Ubicandose en la Vista Grafica 3D seleccionar la alternativa Piramide o Cono desde
su base, esto para trazar la altura de dicha piramide, ya seleccionado se da clic en la
parte interior de la figura en forma de cuadrado que aparece en el plano XY en la Vista
Gréfica 3D, cuando se da clic aparece una ventana, ahi se pone la altura que se desee,

en este caso serd 6, después de escribir dar clic en OK.

Abey sesido
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poligonol = 38 t
"o "
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Si la piramide en 3D se genera muy amplio, para minimizar pulsar la opcion Desplaza
Vista Gréfica, y se hace correr la rueda del mouse hacia adelante para maximizar la
grafica y hacia atrds para minimizar, si se desea mover mantenemos presionado el lado

izquierdo del mouse y traslade la grafica para donde se prefiera.

Para observar en 2D la estructura que la piramide en 3D que se generd, se debe
seleccionar la opcién Desarrollo y después se da clic en la pirdmide en 3D, y aparecera

la siguiente estructura en la Vista Grafica 2D.
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Si se desea observar la construccion de la piramide en 3D de forma animada, se debe
ubicar en el deslizador situado en la Vista Gréafica 2D, dar clic derecho encima del
deslizador y seleccionar Animacion. Si ya no desea la animacion dar clic derecho sobre

el deslizador y deseleccionar la opciéon Animacion.

Archivo Bt Vata Opoones Hermamenias Vestana Ayuda Alvr sevds
= =
A 9 . - > . - ADn seson en DeoGetraTut
. e | e ' -
° p i A Asille acC o, U 3
' 18 AQetiine * Vivia Grifice ’ " Wen 0D
b= (09, 2480 Al LA Ee
Lo, 100 409) t
|
¢ Mrian i am T
Mg men >
¢ ash
) AMLAAF = 7 28
) ataBF =7 38 10 b
J artacr « ¥ 33 »
4 ANMtADF = 738
¢ araaBQ =4
¢ armialil =&
4 2 -
)} amstaBJ=T30
¢ AMAEM =T 00
i
4 oarstaGH = &
% 2 =
$ amtaQ)=738
d arutadi =736
¢ Aratan =g
- N
J artabs = 704 * * v v v v ’ -
(R 1 ‘ ' ‘ ‘ |
§oanstabe = 7.08
boarwiall = 7 38
¢ amatalM =~ T38
Tranguk ‘
L U )
} CATaADF = 2012 P
¢ caaBCF=2012
Mal0OF =201
wakG)
caag
10
VA0
aralal = 3¢
Envasa

Una importante alternativa se presenta en la Vista Algebraica del programa, calcula
automaticamente el area de cada cara lateral de la piramide, y es lo que estamos
buscando el area de cada cara lateral, y por ser la base un poligono regular cada cara es

un triangulo isésceles con las mismas medidas.
Pero para tener una mejor alternativa y visualizar mejor todos los aspectos que conforman
la piramide, eliminamos el deslizador, es muy facil, se da clic derecho sobre el deslizador

y seleccionamos Borra.

En la Vista Algebraica se puede observar la siguiente informacion:
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Cada cara lateral de la piramide es un triangulo con igual area, asi que, para saber el
area lateral, se debe sumar las areas de las caras laterales, como son iguales las areas,
se tomard el area de un triangulo y lo multiplicamos por el total de triangulos que tiene la
pirdmide, se realizara de la siguiente manera: ubicarse en la Barra de Entrada y escribir

el area de un triangulo 20.12 multiplicarlo por 4, ya hecho esto, teclear Enter y ya

A - .
o [flLe” Il

(&)

b Vista Algebralca

Piramide

J Im72

Poligono

4 poligonol = 36
Punto

4 A% (0,0)

J B (¢
4 F=(3,9,8)
Segmento

J a=g@

J aristaAF = 7.36
J aristaBF = 7,36
J aristaCF = 7,36
4 aristaDF = 7.06
Triangulo
"

s

”

s

caraABF = 20,12
caraADF = 20.12
caraBCF = 20,12
caraCDF = 20,12

“ '\ (" (-.) o\

Archivo Edita Vista Opclones Herramlentas Ventana Ayuda

ABC|

aparecera el area lateral de la piramide en la Vista Algebraica.

Entrada:|20.12*4|

Archivo BEdita Vista Opclones Herramientas Ventana Ayuda

I~

NOmero
e = 80.48

=)

& Ol e

¥ Vista Graftica
J—HH <=~

F Vista Algebralca
Piramide
s> =72

Foligono ti

A

qui ]

“ poligono1 =« 36
Funto
¢ A= (0, 0)
- E (6, O)
s F=(3,6 3,6 68)
Segmento
 a=s
4 aristaAF = 7.38
AaristaBF = 7.086
aristacCfF = 7,36
AristapDF = 7,06
langulo
CaraABrFE - 2012
caraADF = 20.12
caraBCF = 20.12
CAaraCpDF = 20.12

pm VR VA

L U
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Si se tiene conocimiento que por un metro cuadrado de lona tiene un costo de C$ 300 y
al saber el &rea de la piramide de base cuadrada, entonces ya se puede calcular cuanto
invertiria de dinero, entonces en Geogebra se debe ubicar en la Barra de Entrada y
multiplicar el area lateral por los C$300, ya escrito se pulsa Enter.

Entrada:|80.48*300

Archivo Edita Visila Ogpciones Herrameentas Vemtana Ayuda

.
| ) |‘ ./\ - . l. S .'. N llascill oz
’ 13 AD

Jetraca = Vista Qratica

NOmero L AC-
*® - 00 48
Q= 24144

A Costo

Poligono

¢ poligonot = 38
Punt

s Aw(0, 0)

¢ F=(3124)
Segmemo
/ ave
4 AOINIAAPF = 7. 38
s ANstaBF = 7,08
¢ anstaCF =728
¢ ANNtaDF = 7,38
Toangus v . *
CAraABF = 20,12 " \ 10
4 CcaraADF = 2012
# CAaraBCF = 2013

Se sabe entonces que el area lateral de la piramide cuadrada es de 80,48m® y que

invertiria C$ 24144 en la compra de lona.

Estudiante: Profesor, que importante software Matematico, hemos aprendido muchas
cosas, Y bueno ya calculamos el area lateral de la piramide de la primera
propuesta y lo que gastaria de dinero en la compra de lona, ahora se debe

encontrar el &rea de la segunda propuesta para saber cual es la mejor opcion
para el gestionante.

Maestro: Claro que asi es, comencemos.

Para la grafica de la propuesta 2.

Se abre una nueva ventana, se debe ubicar en la parte superior de la vista Geogebra,
dar clic en archivo y seleccionar Nueva Ventana.
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En la Vista Grafica 2D, con la opcion punto se realizara la esquematizacion de cada
vértice del rectangulo que debe ser de 9 x 4, seguidamente con la opcion Poligono

unimos los puntos, se toma esta opcion ya que un rectangulo no es un poligono regular.

A como sea ha explicado anteriormente en la propuesta 1, ahora lo expresamos en 3D.

En la Vista Gréfica 3D, con la opcién Piramide o Cono desde su base, trazar la altura

de la piramide, dicha altura debe ser 6.
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Evrony 2

Como se desea calcular el area lateral, en la Vista Algebraica se observa el area de

cada triangulo que conforman las caras laterales de la piramide.

Archivo Edita Vista Opclones Herramlentas Ventana Ayuda

e e SRS

b Vista Algebralca = | * Viata Grafica
= Cuadrldtero J_ uﬁ AC~
< poligonot = 36
I Pirdmide
4 I=72
+ Punto
| @ A=(0,0)
) H (%, 0)
4 Ce(0a
-] D (0, 4)
J F=(4.5,20)
- Segmento
a=4
anstaAl = 7,76
aristaBF = 7,76
aristaCFk = 7,76
anstabl = 7.70
bh»=9
C=a
a=9
1angulo
caraABF =« 28,46
CarsADF =15 T
caraBCE = 15 o .
caraCpF « 28,46

LU VL NR VR R SR N 8

a T

-

L N N N

Maestro pregunta: ¢Por qué el area de cada triangulo que forman las caras laterales de

la piramide no son iguales?
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Estudiante: Por los lados de la base, ya que como no son congruentes, y los lados de la
base también definen un lado respectivo de los triangulos formados como

caras laterales de la piramide.

Maestro: Excelente, sigamos entonces.

Para calcular el area lateral, se debe sumar el area de cada triangulo de las caras

laterales, y eso se realiza en la barra de entrada, escrito la suma, teclear Enter.

Entrada: 2846+15+15+28.40

Archivo Edita Vista Opcliones Herramientas Ventana Ayuda

=

b Visla Algebraica - * Vista Grahica
Cuadrilatero ],, lf” N cC-
4  pohigono "
MNumero
o ~-0602 i
Pliramide
s 1 [
Funto
4 A=(0,0)
" ), 0
#» C=(9,9)
- i L i)
I (4.5, 2, 06)
Segmento
" | 1
4 nriataal /.76
J nnutabBf 76

A
“« -~ \ p

ol [ CoNHINE ||| o \

# arintacF 776

4  aristabF .76

s h=9

’ 4

» d=-9

Trangulo ' "
J  CaraABF « 28,46 b -2
s caraADi 16

J Carabclk =15
s caracoy 2040

Entonces el area lateral es 86,92m?

Intervencion del docente: Si comparamos las areas laterales de las dos propuestas

Jcual es la menor?

Estudiante: La de la propuesta 1, o sea la de la piramide de base cuadrada.
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Maestro: Entonces, es necesario calcular el total de dinero que gastara en la compra de

lona en la pirdmide la propuesta 2.

Estudiante: No hay necesidad, ya que a mas area lateral tenga la piramide mas lona va
a utilizar, lo que significa que mas dinero va a invertir, y el problema pide que

calcule cudl de las propuestas induce a una menor inversion.

Paso 4: Examinar la solucién obtenida

Maestro: Leamos bien el enunciado, para cerciorar si ya llegamos a la respuesta.

Estudiante: Creo que no profe porque no se ha hecho una conclusién como respuesta

al problema.

Maestro: Tiene razén, y para usted cual seria su conclusion.

Estudiante: Como se pedia averiguar cual de las propuestas para hacer el invernadero
permitia una menor inversién con respecto al gasto por la compra de lona, mi
conclusiéon es: El interesado debe elegir la propuesta 1 para hacer su
invernadero de plantas ya que invertirA menos dinero en la compra de lona,
0 sea C$ 24144.

Maestro: Muy bien, claro que esa es la respuesta, y han aprendido que, aunque las
propuestas presentaban igual area de la base y altura, no defini6 que ambas

cubrian igual area lateral.

Estudiante: Eso si es cierto, algo muy interesante aprendimos, y también me gusté
mucho la manipulacion del programa Geogebra, los célculos son mas
directos y claros y aprendemos cosas nhuevas lo cual al realizarlo

manualmente no se aprende.
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Maestro: Claro, Geogebra es un exquisito programa Matematico, bueno, que va a pasar
si les presentan un problema parecido al que se acaba de realizar.

Estudiante: Lo que haré es: extraer datos, completar datos, aplicar condiciones y

teoremas y sobre todo comparar, a la vez apoyarme del software Geogebra.

Maestro: Excelente, y un mensaje bonito les quiero dejar: el éxito se logra a traves del

interés, la aplicacion y esfuerzo propio por aprender haciendo.
Estudiante: Muy precioso profesor, y muchas gracias.

PROBLEMA 7: FABRICACION DE SOMBRILLA

r Calcula los metros cuadrados de tela que se necesita para fabricar una sombrilla con

I forma de pirdmide octogonal de 84 cm de arista de la base y 194 cm de arista lateral. I

Paso 1. Comprender el problema

Maestro: ¢Pueden comprender el enunciado del problema?

Estudiante: Profe, un poco, me dificulta entender lo de arista de la base y arista lateral.

Maestro: Bueno, para entender bien estos conceptos, se debe tener claro qué es una
arista, asi que las aristas son segmentos, son los lados de las caras 0 mejor
dicho cada arista hace frontera de dos caras; por lo tanto, las aristas de la base:
son los lados que conforman la base que también se les llama aristas basicas,
y las aristas laterales son los lados de las caras laterales y lo cual estos

concurren en el vértice.

Estudiante: Profe no entendi bien, ahi me disculpa.
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Maestro: Bueno, para una mejor aclaracién hagamos un grafico de una piramide regular,

gue opinan.

Estudiante: Mejor profe, asi podré visualizarlo y ya no tendré duda de su ubicacion en

cualquier piramide regular que usted nos presente.

Maestro: Observen el gréfico.

Corraspondan a aristas Iaterales

“ Comaesponden a aristas de la base

Estudiante: Ahora si profe, ya entendi.

Maestro: Pueden decirme como han entendido el problema, con sus propias palabras.

Estudiante: Claro, se desea saber cuantos metros cuadrados se necesitaran para

construir una sombrilla en forma de piramide octogonal, o sea que la base

posee ocho lados.

Maestro: Eso es, y ¢cuales son los datos?

Estudiante: Nos dan la medida de la arista de la base y de la arista lateral.

Maestro: ¢Saben a lo que quieren llegar?

Estudiante: Nos dice el problema que se desea saber los metros cuadrados y eso nos

refleja el célculo de area, no otra cosa profe.

Maestro: Asi es, muy bien analizado, no tienen duda alguna.
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Estudiante: Profe, yo sé que debo calcular el &rea, pero no sé si es el &rea lateral o total,
parece que nada mas area lateral, ya que la sombrilla en su estructura no

posee una base cubierta, sino que es como destapada.

Maestro: Entonces, que se debe calcular: area lateral o area total.

Estudiante: Nada mas es el area lateral, ya que nos interesa la superficie que cubre las

caras laterales.

Maestro: Excelente, ya saben addnde llegar, otra cosa les contaré, usaremos el software

Geogebra para resolver el problema.

Estudiante: Que bien profesor, a mi me gusta mucho usar ese programa, pues tiene
muchas herramientas Matematicas que nos ayudan a comprender mejor el

aspecto de la Geometria de Solidos.

Maestro: Que bueno, ese entusiasmo que muestra es lo que se desea en un estudiante:

amor por aprender y ejercitar.

Paso 2: Concebir un plan

Maestro: Les pregunto: este problema que estamos resolviendo es similar a algun otro

gue ustedes hayan resuelto antes.

Estudiante: Profe, parecidos, creo que en el tema anterior realizamos uno, pero recuerdo
que mi profesora de primaria en sexto grado, nos llevd construida con
cartulina una piramide que llevaba reflejada las medidas pertinentes y bueno

en grupo comenzamos a calcular el area lateral, total y el volumen.

Maestro: Muy interesante, y que estrategia nos puede ayudar para encontrar lo que nos

pide el problema en cuestion.
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Estudiante: A mi parecer, realizar un dibujo, colocarle los datos y buscar la férmula para

encontrar el area lateral.

Maestro: Bueno eso seria si utilizamos lapiz y cuaderno, pero como haremos uso de

Geogebra, qué es lo que se puede hacer para iniciar.

Estudiante: Profesor yo digo que hagamos en el programa una piramide en 3D vy le
ubiquemos sus datos, de ahi no tengo idea de lo que se debe hacer profesor

para continuar.

Maestro: Su idea que ha expuesto al principio es lo que se puede hacer para iniciar, pero
tenemos un problema no poseemos la altura de esa piramide para graficarla en
el programa ya que es lo esencial para ver su estructura en 3D, asi que, primero
graficaremos la base de dicha piramide y la expresamos en 3D y con las
herramientas que nos proporciona como comandos el programa Geogebra
encontraremos lo que se nos pide como solucién del problema, y si es necesario

graficaremos al final la pirdmide en 3D.
Por otra parte, nos coordinaremos en el aspecto que, yo voy explicandole con
respecto a la manipulacion del programa y ustedes en sus respectivos
dispositivos tecnolégicos en donde anden instalada la aplicacion también lo iran
realizando.

Estudiante: Esta bien profesor, nosotros haremos lo que usted nos indique.

Paso 3: Ejecutar el plan

Maestro: Abran una ventana en el programa Geogebra, realizaremos un octagono

regular de 84 cm de arista basal, lo que corresponde a 0.84 m, hacemos la

conversion pues lo que nos pide el problema es la cantidad de tela a usarse en
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metros cuadrados, asi que la conversion es lo primero a realizarse con respecto

a las longitudes dadas en el problema.

Estudiante: Profe como obtuvo 0.84 m.

Maestro: Bueno, cuando ustedes tengan una longitud expresada en centimetros y
desean expresarla en metros, entonces lo que haran es dividirla por 100, esto

porque un metro equivale a 100 centimetros.

Estudiante: Entonces la arista lateral que es 194 cm corresponde a 1.94 m.

Maestro: Asi es, entonces sigamos.

Para dibujar este poligono regular, primero graficaremos un segmento de 0.84 de medida,
asi que nos auxiliaremos del comando Segmento y luego seleccionamos Elige y Mueve
para determinar con precision la longitud de dicho segmento, el cual, para la seguridad
en dicha medida, en la Vista Algebraica aparecera la longitud que tiene el segmento
graficado.

Archivo Edita Vista Opcilones Hermmamientas Ventana Ayuda

] .
: Elige y Mueve
Enmarcado o seleccion, uno a uno (Ctrl), de objetos (Esc para salir)
A=(11)
B = (1.84, 0.99)
Segmento 4
Aa=084

Entrada

Ahora para hacer el poligono regular nos auxiliaremos del comando Poligono regular,
lo seleccionamos y tecleamos en el punto A del segmento trazado y después en el punto
B, una vez que se hace, aparecera un cuadro de dialogo, en el cual se pondra el nUmero
de vértices, en este caso 8, tecleamos en OK y aparecera ya el poligono regular
graficado.
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Una vez graficado el poligono regular octogonal, nos ubicamos en la parte superior

izquierda del programa y elegimos Vista, abierta las opciones que presenta,

seleccionamos la opcion Vista Grafica 3D.
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Al seleccionarlo nos aparecera lo siguiente:

121




Archivo Edita Vista Opclones Herramientas Ventana Ayuda
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Como no tenemos altura de la piramide asi que nada mas trabajaremos con el dato
proporcionado por el problema que es la medida de la arista lateral correspondiendo a
1.94 m, y a como dijimos al momento de concebir el plan, si es necesario se expresara

la pirdmide en 3D.

Por otra parte, para trazar dicha arista lateral, en el programa lo trabajaremos en la Vista
Grafica 2D en donde trazaremos un punto medio a una de las aristas del poligono y para
realizarla nos auxiliaremos del comando Medio o Centro, después trazamos una recta
gue pase por ese punto trazado y que sea perpendicular a dicho punto y al segmento que

contiene al punto medio.

Seleccionado el comando Medio o Centro nos ubicamos en un extremo de la arista y

después en el otro extremo, y asi queda expresado el punto medio.
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cA=(1,1) 5]
+ B=(1.84,0.99) ‘
« | =(1.44,3.02) 41
Segmento ‘
~a=084 351
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25 [ # W0
21
| b
15 i
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Entrada

Seguidamente trazamos la recta perpendicular, para eso seleccionamos el comando
Perpendicular y tecleamos el punto medio y el segmento que contiene a dicho punto

medio, en este caso el segmento FE.
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Entrada

Ahora trazaremos desde cualquier extremo de la arista en donde se ubica el punto medio
un segmento que mida 1.94, en donde éste (segmento a trazarse) tenga su otro extremo
sobre la recta perpendicular graficada, y otra cosa importante que es notable, es de que

dicha recta sirve para definir la apotema de la piramide o la altura de una de las caras
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laterales pues esta trazada perpendicular a la arista basal FE, aunque este aspecto no lo

utilizaremos.

Para poder detallar con certeza la longitud de la arista lateral de 1.94 debe hacerse
moviendo un punto extremo del segmento, o0 sea, el que se unio a la recta perpendicular,
dicho movimiento se realizara con la opcién del comando Elige y Mueve y dicha longitud
del segmento se vera reflejada en la Vista Algebraica para asegurar la exactitud de su

medida.
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Ahora trazamos otro segmento partiendo del punto E al punto J, y asi formamos un
triangulo que corresponde a una de las caras laterales de la pirdmide, lo realizaremos

con el comando Segmento.
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Si se desea ocultar la recta trazada se debe usar la opcion Objeto visible, el cual se
hace dando clic derecho sobre la recta, pero en este caso omitiremos esa parte, pero si

le mostraremos ilustremente dicho proceso.
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La cara lateral formada es un triangulo, pero dicha cara no esta definida como un triangulo
en el programa, asi que con el comando Poligono tecleamos por los tres puntos que

conforman el triangulo y automaticamente tendremos definida el triangulo con muchas

propiedades.
Archive Edita Vista Opclones Herramientas Ventana Ayuda
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Algo muy interesante, el programa de Geogebra nos proporciona una valiosa informacion

acerca del triangulo hecho.

Estudiante: ¢Qué es profesor?

Maestro: En la Vista Algebraica sale reflejada el area de dicho triangulo expresada en

metros, observen:
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Estudiante: Que bien, y para que nos servira esa informacion profesor.

Maestro: Ya sabran, les pregunto: ¢ qué desea el problema que encontremos?

Estudiante: La cantidad de tela en metros cuadrados para fabricar una sombrilla.

Maestro: Eso es lo que encontraremos, pues dijimos que lo que nos interesaba es la

parte lateral de la sombrilla pues base no tiene, ya que es hueca.

Estudiante: Asi es profesor.

Maestro: Recordemos: ¢qué caracteristicas presentan las caras laterales en una

pirdmide de base regular?

Estudiante: Profesor que todas las caras laterales corresponden a tridngulos

congruentes.

Maestro: Es decir, si son congruentes todas las caras, entonces también sus areas son

congruentes.

Estudiante: Tiene razon profesor, entonces, como solo nos interesa saber el area lateral
de dicha sombrilla, el cual es para saber cuanta tela se ocupara, asi que se
puede multiplicar esa area encontrada por 8 pues se forman ocho triangulos

congruentes.

Maestro: Asi es, mis queridos estudiantes.

Estudiante: Entonces hagamoslo y asi ya encontramos la respuesta, pues es eso lo que

se nos pide.

Maestro: Esta hien.
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En la barra de entrada de Geogebra escribimos la multiplicacion de la siguiente manera:

8 shift +* (0.79), después damos Enter y ahi tenemos la solucion.

| Entrada: s*[u,?gﬂ

=]
4k

Respuesta al problema se refleja en la Vista Algebraica.
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Estudiante: Entonces 6.32 m? es el area lateral de dicha piramide.

Maestro: Asi es, pregunto: fue necesario representar la pirdmide en 3D.

Estudiante: No profesor.

Maestro: Y por qué no se podia representar la piramide en 3D.

Estudiante: Porque Geogebra admite graficar piramide utilizando la altura y en este caso

no se tenia, y bueno no fue necesario expresarla en tres dimensiones.
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Maestro: Como valoran la utilizacibn de Geogebra para resolver problemas de
Geometria de Sdlidos.

Estudiante: Muy bonito profesor y mas rapido, pues con papel y lapiz fuésemos hecho
otros procedimientos mas complicaditos, y utilizando esta herramienta senti
al realizar este problema que aprendi mucho, por ejemplo: trazar punto
medio, graficar rectas perpendiculares, acomodar segmentos con una
longitud decimal, graficar poligonos y muchos otros.

Maestro: Claro, Geogebra es una herramienta Matematica muy poderosa.

Paso 4: Examinar la solucién obtenida

Estudiante: Profesor para finalizar, entonces la respuesta es 6.32 m?2.

Maestro: Seguro que esa es la respuesta que pide el problema.

Estudiante: Eso es profe, porque el problema nada mas nos pedia calcular la cantidad

de tela en metros cuadrados para construir la sombrilla.

Maestro: Correcto, entonces como podemos enunciar la respuesta.

Estudiante: Se necesita aproximadamente 6.32 m? de tela para fabricar al sombrilla.

Maestro: Estan de acuerdo todos de esa respuesta.

Estudiante: Si profe.

Maestro: Y como haran para calcular el area lateral si se les presenta un problema muy

similar a éste que se ha resuelto.
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Estudiante: Aplicamos todos los pasos que usted nos acaba de ensefiar a través de
Geogebra, que me ha gustado mucho y del cual se aprende bastante.

Maestro: Excelente, muy bien.

PROBLEMA 8: AMONTONANDO PIEDRAS

Amontonando piedras en forma de pirdmide rectangular, los lados de la base miden |

. 4,50 metros y 3,30 metros y la altura del monton 7 metros. ¢ Cuantas carretadas se |
I

llevaran si en cada una cabe 0.750 m3? I

Paso 1. Comprender el problema
Maestro: ¢ Comprende usted lo que dice el enunciado?

Estudiante: Un poco, solo que no recuerdo las caracteristicas de una piramide

rectangular.

Maestro: La piramide rectangular es aquella que tiene en su base un rectangulo. Puede

describirme el problema dado con sus propias palabras.

Estudiante: Si claro, en este problema se necesita calcular el nUmero de carretadas que

se utilizarian para construir la piramide.
Maestro: Esta bien, se construira una piramide de piedra.
Estudiante: Que raro verdad profe, pero bueno.
Maestro: ¢ Cudles son los datos que ofrece el problema?

Estudiante: Nos dan los lados de la base y la altura.
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Maestro: Y sabes a qué quieres llegar.

Estudiante: Quizas se deba calcular el volumen.

Maestro: Asi es. Y para resolver este problema utilizaremos el programa Geogebra.

Estudiante: Que bueno profesor, me gusta usar ese programa.

Maestro: Que bien. Diganme los datos numéricos que nos proporciona el problema.

Estudiante: Como informacion se tiene que los lados de la base miden 4,50 metros y

3.30 metros, la altura de la piramide es de 7 metros y que en una carreta

alcanzan 0.750 m®de piedra.

Maestro: Se necesita mas informacion o es suficiente para dar la solucion al problema.

Estudiante: Para mi profesor, con esos datos podemos encontrar lo que se desea.

Paso 2: Concebir un plan

Maestro: Claro y alguna vez han resuelto problemas parecido al que se les presenta.

Estudiante: Me acuerdo que el tema anterior nos pedia calcular area lateral, area de la

base y volumen de los prismas.

Maestro: Eso es bueno. ¢ Cudl estrategia nos puede ayudar?

Estudiante: Si vamos a utilizar Geogebra, lo primero es estructurar en 3D una piramide
de base rectangular, después calculamos el volumen utilizando todas las
propiedades del programay como nos dan la cantidad de piedra que alcanza

en una carreta, entonces nada mas dividimos el volumen de la pirdmide con
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el volumen de piedra que alcanza en la carreta y asi obtenemos el total de
carretadas que nos pide el problema.

Maestro: Que buena idea, muy bien pensado y sera eso lo que haremos, les pregunto:
¢por qué se debe dividir el volumen de la pirdmide con el volumen de piedra

que alcanza en la carreta?

Estudiante: Bueno profesor, una vez que se sepa el volumen de la piramide, lo que
deseamos es saber cuantas veces esta contenido el volumen que alcanza en
la carreta con respecto al volumen de la piramide y asi averiguamos cuantas

carretadas fueron necesarios para hacer la piramide de piedra.

Maestro: Excelente analisis.

Estudiante: Entonces manos a la obra profesor.

Paso 3: Ejecutar el plan

Maestro: En este apartado, yo iré explicando paso a paso los procedimientos a realizarse
en el programa, en donde ustedes también lo iran haciendo en sus respectivos
dispositivos en donde lo tengan instalado.

Estudiante: Esta bien profesor.

Maestro: Abran una ventana en el programa, para comenzar realizaremos un poligono
rectangular con dimensiones 4.50 y 3.30, pero como la alternativa de construir
poligonos irregulares con dimensiones decimales no se encuentra en el
programa como un comando Uunico, entonces hay que hacer varios

procedimientos para obtener el rectdngulo con las medidas indicadas y el cual

sera la base de dicha piramide que se graficara en el plano tridimensional.
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Grafiguemos dos puntos en linea horizontal, en donde uno de los puntos se ubique en el
eje (y), posteriormente, por esos puntos trazaremos una recta con el comando Recta.
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Dibujamos un segmento partiendo del punto (A) al punto (B), seguidamente borramos la
recta con la opcion Borra, el cual se obtiene dando clic derecho sobre la recta que no

contenga al segmento trazado.
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Ahora el segmento AB debe medir 4.5 el cual para obtener dicha medida en el segmento,

debemos activar el comando Elige y Mueve y después ubicarnos en el punto B y
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desplazarlo hasta obtener la medida correspondiente, y para cerciorarnos que la medida
es la adecuada, en la Vista Algebraica se representa la longitud de dicho segmento.

Archivo Edita Vista Opcones Herramientas Ventana Ayuda
.'. .. . :. - A .o. 3 - ™ 'l‘
i Elge y Muove }
| Enmarcado o selecoidn, uno a uno (Cid). de objetos (Ese para salir) ‘
Punto A
A= (0, 1)
cBads ) 28
Segmento
b=ds
ﬁ Ver longitud aqui ]
1
05
0.
0 05 1 15 : 28 3 35 4 45 1
05
A B
1 b .
14
Entrada

Ahora trazaremos el otro lado del rectangulo, el cual debe ir sobre el eje (y) y debe partir
del punto A hacia cualquier punto sobre el eje, y lo haremos con el comando Segmento
y luego ajustarlo a una medida de 3.30 de la misma manera que se hizo con el segmento
de 4.5.

Archiva Edita Vista Opclones Merramientas Ventans Ayuda

A . . .l UL
. o B

Valta Al Segmento
Dos puntos] extremos (ya creados o ro)

Pumo 3
s AR(D, )
cBuas ) 251
Segmenta 21
ca=d |
‘b4l 151
1"
osi "
o
0 0S5 ! 15 2 25 J 35
051
A
1+ b
15
Entrada

Archivo Edita Vista Optiones Herramientas Venlana Ayuda

All il o8 s v e A e x >

T
| Elige y Mueve
| Enmarcado o seleccian, uno 3 wro (Ctd), deo objetos (Esc para safir)

Punto
*A={0.-9)
+Bu(4541)
+LC )

Segmento

]

251
L

24

s as=l3
Abu.sﬁ

Ver longitud aqui ]

Entrada

]
051

0]
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Ahora trazamos una recta paralela al eje (y) y que pase por el punto B utilizando el
comando Paralela, seguidamente sobre la recta graficamos un segmento con el
comando Segmento, que parta del punto B a cualquier punto sobre la recta paralela
graficada, después ocultamos la recta con la opcion Objeto visible y posteriormente

ajustamos el segmento a la longitud de su lado opuesto que es de 3.3.

Archivo Edta Vista Opciones Merramientas Ventana Ayuda

A sl e .
a \ ABC s By
- . . ‘ Qe - v )

Vsia r\chUr.‘ Paralela
. | Punto] y dreccidn (segmento, recla, semirrecta o vector)

Punto 3 ¢
« A= (0, 1) [
s B=(45 1) 261
'
Recta ol
ceixmdb
Segmento 151
ca=3]
b=45 i
| a
08
0 ‘
(0o 068 1 15 2 25 3 35 4 45 &5 655 6 65 7T 15 8 B85 9 95
06
B
" B
1.9 1
Entrada

Archivo Edta Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

. . L o .

A .

o (o D : e

. ¢ o/ Rl . )

Vista '\l* Segmento
[ Dos puntos] extremos {ya creados o no)

Punto al le
+ Ae(0, 1)
' B (45, 1) 28 |
‘ ‘ '
Recta 2
seixmdl 51
Segmento [
‘a=ll }
b=d45 bl
cd=33 a d
05|
0\
oos 7 15 2 28 3 35 4 45 6 65 @ 65 7 75 & 065 @ 95
051
A B
" b
1.8 |
Entrada
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Archivo Edita Vista Opeiones Herramientas Ventana Ayuda
B K P == {2 lo) ) ZA NN I B0 ) %
* Vsta i 1+ Vista Grifica .
. | 1) ACe
Punto . |L'
A :: :2‘5'1!" P.rlmero Recta c: Recta que pasa por B paralela a a
) C 5 (0.2.9) activar este , [Ecvaciény=ax+b
= 3 Forma paramétrca
' D comando 2
Recta _ Objeto visible
serx=db '8 Efiqueta visble
Segmento C 7 Rastro actvado
ca=33
s b=45 ! v Renombra
+de33 . Boma
i ' Propiedades ..
0 F— | S — ———| [ i — I S S — Ca— A
0 08 1 1.5 2 25 338 4 Ay 5 8% 6 68 T8 8 885 9 9%
05
° A . B
15
Entrada: @
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Elige y Mueve
Enmarcado o seleccidn, uno a uno (Ctrl), de objetos (Esc para sair)
Punto a
s A=(0, 1)
s B=(45,1) 25|
s C=1{0,2.3)
2 Da (4.} "
Recta "
cix=45 '8
Segmento ’
ca=33
s b=45 !

s d=33 ) , ¢
ﬁ Ver longitud aqui ]

U
0 08 1 15 2 25 3 38 4 45 5 B85 6 65 T 14 8 85 9 98

-05

1 b

-15
Entrada @

Con la opcion del comando Segmento unimos los puntos A y B, obteniendo asi el

rectangulo con las medidas pertinentes a través de segmentos.
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Archive Edita Visla Opciones Herramientas Ventana Ayuda
* Vala »‘.l{scgmenm
l Dos puntos] extremos (ya creados o no)
Punto 3
A=(0 )
¢ B= (4.5, 1) 251
( 1. 2.9) .
@
Y 24
Recta
cix=4A5 |
15
Segmento
‘a=33
|
' b=45 '
s d=33 a d
ce=dS 05 |
0 1
|0 05 1 1.5 2 25 3 35 El 415 5 65 6 65 7 5 L} 85 9 95
05
B
1 B .
15|
Entrada

Pero para que el programa reconozca lo que hemos hecho como un poligono, nos
auxiliaremos del comando Poligono y tecleamos sobre los cuatro puntos y asi queda

definido el poligono.

Archive Edta Vasla Opciones Merramientas Ventana Ayuda
! \
Vista Algebraion | Poligono
|
| Vértices !, uno a uno, inalizando en &l primero
Cunaniatero )]
poligonot = 14 84
Punto 28| I
A= (0, 1)
o
Ba(dh 1) T
Recta L
cixmah
Segmento !
samidd a Y
hmad 0.8
chmdah 0|
b %33 D 00 1 18 2 28 3 38 A4 4 0 BS 6 6B 7T THS O 08 8 0b
c =)
n
d=3 9
a =45 A B
4
ends b
10 |
Entrada

Seguidamente expresaremos dicho poligono en 3D para poder construir la piramide con
una altura de 7 metros. Para eso nos ubicamos en el icono con el nombre de Vista y

seleccionamos la opcion Vista Grafica 3D.
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Archivo Edita Vista Opclones Herramientas Ventana Ayuda
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Recta .
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Recta 9
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Segmento " § : 5.4
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s 0 =45 051 : ~&
s b=45 0 J -2 .21'1 T, O <l 7
+b =33 0 05 1 15 2 25 3 35 4 A B 4
sc =33 . 5
s d=33 o8 b {
+d,=245 A B
s e=45 : b
) 15
Entrada: @

Para expresar la piramide nos auxiliaremos del comando que posee la Vista Grafica 3D
que se enuncia Piramide o Cono desde su base, la seleccionamos, luego tecleamos
sobre el poligono mostrado en 3D y se nos aparecera un cuadro de dialogo en el cual

pondremos la altura de la pirdmide que en este caso sera 7.
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AICTIVG ECHa Visla DpCiones Heramientas venlana Ayuda

* Vista Alged - Vista Grafica A Pramide
Glgs |[Llines o
« Cuadridter, 3] AJ Prsma

+B=(45, , |
aC=(0,2 ‘Cm

ol 8 cino
oo L
s‘m | i Tetraedro regular
sam33 | o 141 cuso
sa=45 |08 |
ib=4s | & Desarrolo

+b=33 1 To 05 1 15 2 25 3 35 4 45 6
sc=233
+d=33
445 | A B
ve=45 | b, T

o v 18

Entrada:

ABENECE D) '.Qf lm;'é";-t.

Vista Grfica 30

| ) Pedmide o Cono desde sy base
* Punto 28 d
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Archive Edta Vista Opelones Herramientas Ventana Ayuda
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Archivo Edita \ista Opciones Hermamientas Ventana Ayuda
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Recalcaré que el programa Geogebra nos da como informacién el volumen de la piramide

gue acabamos de crear.

Estudiante: Que bueno profesor, pero en donde se encuentra ese valor que usted nos

dice que es el volumen que estamos buscando.

Maestro: Esta expresada en la Vista Algebraica.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Rl M Dl o R0 @ L e ] o6
= Vista Algebraica “ | = Visla Grifica “1* Vista Grifica 3D 2
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Segmento !

<a=33 48

» m AR -
Entrada: a
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Estudiante: Que programa éste profesor, muy bueno. Asi nos ahorramos de hacer otros

procedimientos.

Maestro: Asi es, mis preciados estudiantes.

Paso 4: Examinar la solucién obtenida

Estudiante: Ya encontramos la respuesta final del problema, profesor.

Maestro: Estan seguros, no nos faltan un procedimiento final.

Estudiante: Es cierto profe, nos piden calcular la cantidad de carretadas de piedra, el
cual en cada carreta cabe 0.750 m®, entonces tenemos que dividir el

resultado que nos dio al calcular el volumen de la piramide entre 0.750 m®.

Maestro: Claro que si, hagamos entonces la operacion aritmética en el programa de la

siguiente manera.

Escribimos en la barra de entrada del programa lo que indico: 34.63/0.750 después

damos Enter y en la vista algebraica sale expresada cuantas carretadas se necesitaron.

. = = AE 1 I

Entrada: 34.63/0.750|

Archive Edita Vista Opoicnes Herramientas Ventana Ayuda

AT :. o "‘..-'.,,, .. -
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Estudiante: Entonces se necesitan 46,17 carretadas de piedra.

Maestro: Aproximadamente 46.17, esta proximidad da una idea clara de cuantas

carretas de piedra se necesita, ¢ estan de acuerdo?

Estudiante: Si profe.

Maestro: Entonces ¢qué van hacer cuando se le pida el volumen de la piramide?

Estudiante: Manipular el software Geogebra, porque mucha cosa proporciona 'y ademas

porque nos va ensefiando algo nuevo cada vez que lo manipulamos.

Maestro: Muy bien, excelente.
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CONCLUSIONES

Debido al proceso de facilitacion de herramientas didacticas eficaces para mejorar la
calidad educativa en cuanto a la resolucién de problemas Matematicos sobre Area y
Volumen de la Piramide, la cual se desarrolla a través de la aplicacion del Método de

Polya, se puede concluir de la siguiente manera:

Resolver problemas sobre Area y Volumen de la Piramide a través de los pasos del
Método de Polya se logra mejor aprendizaje satisfactorio, capacidad de andlisis a
situaciones Matematicas y reflexiébn sobre conocimientos esperados en el proceso de

formacioén estudiantil.

Para resolver problemas en décimo grado sobre Area y Volumen de la Piramide
relacionado a la vida diaria, se debe hacer uso de material didactico para explicar

claramente conceptos y propiedades que tiene el estudio de la temética.

A través de los avances tecnoldgicos, es necesario fomentar a los estudiantes en la
manipulacion de programas Matematicos necesarios para resolver problemas de Area y
Volumen de la Piramide, asi como el software Geogebra, en donde su uso puede
desarrollarse a través de los pasos del Método de Polya al momento de solucionar un

problema Matematico.
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RECOMENDACIONES

Es necesario adaptarse a la forma de resolucién de problemas utilizando el Método de
Polya, ya que garantiza en el estudiantado mejor desarrollo cognitivo, curiosidad y
proceso de reflexion en el analisis de situaciones relacionadas al campo de la

Matemaética.

La aplicacion del Método de Polya en el aula de clase mediante la apropiacion de
programas educativos, asi como Geogebra y otras que pueden ser utilizadas desde el
celular exclusivamente, son idoneas en esta era tecnoldgica; ademas, que las actividades
programadas sean capaces de despertar el interés en los aprendices para que sus

conocimientos adquiridos sean duraderos.

Al utilizar el Método de Polya con actividades creativas y que se desarrollen a través de
una interaccion entre docente — estudiante, permite la adquisicion de nuevos
conocimientos de una forma ordenada y a la vez crea un ambiente de aprendizaje

constructivo.
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VI. CONCLUSIONES

Al finalizar esta investigacion se hace mencion de las conclusiones, las cuales se derivan

de todo el proceso realizado.

1)

2)

3)

4)

5)

Con respecto a las caracteristicas de los problemas sobre Area y Volumen de la
Piramide que presentd el docente, se detallan que tenian una solucién logica,
poseian varias formas de resolverse, contenian datos que permitian una solucion
veraz y en dichos problemas se mencionaba lo que se debia encontrar como
incégnita; ademas los problemas presentados hacen referencia a investigacion

Matematica y a ejercicios ajustados a problemas.

La manera de resolver los problemas de Area y Volumen de la Piramide por parte
del docente es a través de la aplicacion del Método de Polya, en donde se observé
la participacién activa de algunos estudiantes en base a las preguntas que
asignaba el maestro sobre conceptos y férmulas, y al resolver problemas fue
notorio el respaldo de material audio visual, graficos y material concreto.

El maestro al utilizar el Método de Polya no lo realiza de la mejor forma, ya que la
interaccion entre alumnos y docentes no fue muy evidente y al hacer uso de
diapositivas a través de la proyeccién del data show, el docente llevaba plasmado

la reaccion de los alumnos sin antes haber interactuado.

La accion de los alumnos al momento de aplicar el Método de Polya para encontrar
la respuesta a un problema, se encontraba en desfase ya que habia poco dominio

de cédmo aplicar los pasos del Método.

Los problemas que se propusieron van en base a las dificultades encontradas, en
donde se toma en cuenta el proceso adecuado para aplicar el Método de Polya en
la resolucién de problemas sobre Area y Volumen de la Piramide relacionados a

la vida cotidiana.
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Subvariable Definicién Indicador Pregunta Escala de Instrumento Fuente
conceptual valores
Operacién que
no amerita
anélisis.
Herramienta
Concepto de ¢, Qué es para | utilizada para
Para ejercicio usted un asimilar Encuesta Estudiante
Caballero y Matematico ejercicio férmulas o un
Caballero Matematico? | paso
(2005), la conocido.
resolucion de Proceso que
problema lo requiere orden
define como de ejecucion
“el proceso de ¢, Qué
Resolucion de ataque de ese entiende por - Entrevista Docente
Problemas de problema: problema
Areay aceptar el Matematico?
Volumen de la desafio, Lee varias
Piramide formular veces el
preguntas, problema para
clarificar el comprenderlo
objetivo, Concepto de mejor.
definir y problema ¢ Cémo hace | Hace pausas Proceso de
ejecutar el B Matematico para encontrar | para analizar ensefanza
plan de accion la soluciébn a | cuando se Observacion | aprendizaje
y evaluar la un problema | presenta:
solucién” Matemaético? | coma, puntoy
(p.5). coma, punto y

seguido.
Darealce a
los datos que
posee el
problema.




Variable Subvariable Definicion Indicador Pregunta Escala de Instrumento Fuente
conceptual valores
Hace un
esquema o
grafico del
problema.
Busca en
conjunto con
los estudiantes
Para un camino de
Caballero y resolucion.
Caballero Aplica
(2005), la detalladamente
resolucién de lo planificado
problema lo para su
define como solucion.
“el proceso de | Concepto de Valora la
Resolucién de ataque de ese | problema veracidad del
Problemas de problema: Matemético resultado
Areay aceptar el obtenido con lo
Volumen de la desafio, estipulado en
Piramide formular el problema.
preguntas, Encuentro la
clarificar el respuesta de
objetivo, manera
definir y directa.
ejecutar el Utilizo
plan de accion ¢Cémo hace | cualquier
y evaluar la para encontrar | férmula.
solucion” la solucibna | Leo el Encuesta Estudiante
(p.5). un problema | problema e
Matematico? | identifico
datos,
incognitas y

hago un plan
de ejecucion.




Variable Subvariable Definicion Indicador Pregunta Escala de Instrumento Fuente
conceptual valores
- Entrevista Docente
Los datos son
dudosos para
obtener la
Podria usted | solucion.
establecerla | Se necesita de
Para diferencia la ejecucion de
Caballero y entre ejercicio | un plan. Encuesta Estudiante
Caballero y problema en | La resolucion
(2005), la Matemaética. se puede
resolucion de hacer a traves
problema lo de un paso
define como Diferencia conocido o por
“el proceso de | entre ejercicio aplicacion de
ataque de ese |y problema férmulas.
problema: Aborda la
Resolucion de aceptar el clase de Proceso de
Problemas de desafio, Matematica Si Observacion ensefianza
Areay formular mediante el No aprendizaje
Volumen de la preguntas, desarrollo de
Piramide clarificar el ejercicios y
objetivo, problemas.
definir y Usted ¢en qué | Ejercicios.
ejecutar el resolucion Problemas. Encuesta Estudiante
plan de accion enfoca mas Ejercicios y
y evaluar la tiempo? problemas
solucion” - Entrevista Docente
(p.5). Proceso de
Usted ¢ Qué ataque al
Concepto de | entiende por problema
resolucion de | resolucién de | mediante la Encuesta Estudiante
problemas en | problemas ejecucion de
Matematica Matematicos? | un plan.
Aplicacion de
un paso

conocido.




Variable Subvariable Definicion Indicador Pregunta Escala de Instrumento Fuente
conceptual valores
Es encontrar
una solucion
por medio de
pasos o
formulas
dadas.
Enfatiza la Proceso de
clase en la Si Observacion ensefianza
Para Concepto de | resolucion de | No aprendizaje
Caballeroy resolucion de | problemas
Caballero problemas en [';| e gusta
(2005), la Matematica | resolver Si Encuesta Estudiante
resolucion de problemas de | No
problema lo Matematica?
define como
Resolucién de “el proceso de ¢Cuantas
Problemas de ataque de ese veces lee el 1-2
Areay problema: problema 3-4 Encuesta Estudiante
Volumen de la aceptar el antes de 5-Amas
Piramide desafio, proceder a
formular resolver?
preguntas, - Entrevista Docente
clarificar el
objetivo, Problemas de
definir y traduccion
ejecutar el Clasificacion ¢Queé tipos de | simple o
plan de accién | de los problemas compleja.
y evaluar la problemas presenta alos | Problemas de Proceso de
solucion” Matematicos | estudiantes? | proceso. Observacion | ensefianzay
(p.5). Problemas de aprendizaje
situaciones

reales.




Variable Subvariable Definicion Indicador Pregunta Escala de Instrumento Fuente
conceptual valores
Problemas de
investigacion
Matematica.
Problemas de
Puzles.
Historias
Clasificacion Matematicas.
Para de los Estructura una
Caballero y problemas actividad de
Caballero Matematicos varias
(2005), la ¢,Cuando opciones.
resolucion de considera que | Tiene una
problema lo un problema | descripcién Encuesta Estudiante
define como es de la vida | sencilla.
Resolucion de “el proceso de diaria? Se relaciona
Problemas de ataque de ese con un
Areay problema: aspecto de tu
Volumen de la aceptar el guehacer
Piramide desafio, diario.
formular ¢Enun
preguntas, problema
clarificar el Matematico,
objetivo, sino menciona
definiry lo que se debe | Si Encuesta Estudiante
ejecutar el buscar, se No
plan de accion | Caracteristicas | puede
y evaluar la de los considerar un
solucion” problemas problema?
(p.5). Matematicos ¢, Cuantas
formas de
resolver Una
considera que | Varias Encuesta Estudiante
tiene un Ninguna
problema

Matematico?




Variable Subvariable Definicidn Indicador Pregunta Escala de Instrumento Fuente
conceptual valores
¢, Conoce
Para algunos
Caballero y modelos para
Caballero Algunos resolver - Entrevista Docente
(2005), la modelos problemas?
resolucion de | Matematicos Puede
problema lo que mencionarlos.
define como contribuyen a | ¢ Qué similitud
“el proceso de | la resolucion encuentra
Resolucién de ataque de ese | de problemas. | entre los
Problemas de problema: modelos - Entrevista Docente
Areay aceptar el Matematicos
Volumen de la desafio, de resolucion
Piramide formular gue conoce?
preguntas, ¢ Considera
clarificar el que es
objetivo, importante Si Encuesta Estudiante
definir y Importancia resolver No
ejecutarel | de resolver problemas?
plan de accion problemas .Qué
yevaluarla | vatematicos. | beneficios se
solucion obtiene de - Entrevista Docente
(p.5). resolver
problema en
Matemética?
Rimarachin . Qué
(2014), da a entiende por
conocer que el Método de - Entrevista Docente
Método de Polya?
Método de Polya “son Concepto del
Polya estrategias Método de ¢Ha
generales de Polya escuchado
resolucion y hablar del Si Encuesta Estudiante
reglas de Método de No
decision Polya?

utilizadas para




Variable Subvariable Definicidn Indicador Pregunta Escala de Instrumento Fuente
conceptual valores
la solucién de ¢, Cual puede
problemas ser el
basada en la propasito que
experiencia Propésito del | tiene el
previa con Método de Método de - Entrevista Docente
problemas Polya Polya al
similares, momento de
provocando resolver
un aprendizaje problemas
significativo” Matematicos?
(p.61). Usted ¢ ha
resuelto un
problema
utilizando los | Si Encuesta Estudiante
pasos del No
Método de
Polya?
- Entrevista Docente
Meétodo de Comprender
Polya el problema.
Concebir un
Podria usted plan.
Pasos del manifestar Esclarecer
Método de ¢,qué pasos cada paso
Pélya corresponden | realizado.
al Método de | Ejecutar el Encuesta Estudiante
Polya parala | plan.
resolucion de | Sintetizar la
problemas? informacion.
Examinar la
solucion
obtenida.
Hace énfasis Proceso de
el docente en | sj Observacion ensefianza
utilizar el NoO aprendizaje

Método de




Variable Subvariable Definiciéon Indicador Pregunta Escala de Instrumento Fuente
conceptual valores
Polya en la
resolucion de
problemas.
¢ Qué pasos Comprender
del Método de | el problema.
Polya esta Concebir un
_ . utilizando el plan. Proceso de
Rimarachin docente al Ejecutar el Observacion | ensefianza
(2014), da a momento de plan. aprendizaje
conocer que el | Pasos del resolver Examinar la
Método de Método de problemas? solucion
Polya “son Polya obtenida.
estrategias De qué
general_e; de manera se
) resolucion y estan Excelente
Método de regl‘agrde implementando | Muy bien Proceso de
Polya de_qsmn los pasos del Regular Observacion ensefanza
Ut'“zada.‘§ para Método de No se aprendizaje
la solucion de Polya al implementa
problemas resolverse un
basao!a en la problema.
experiencia Importancia El Método de
pre\gla con de la Polya facilita el
Eirr(:\ila?rrgss aincacién del ?ntercambio de | Si Observacion Proceiso de
provocan’ 4o Método de ideas entre No ensefianza
._ . | Polyaenla docente y aprendizaje
un qpren_cilz?je resolucion de | estudiantes.
significativo problemas
(p.61). :

Resolucién de
problema
aplicando el
Método de
Polya.

En la comarca
de Susuli se
sabe que el
techo de la
capilla debe
ser
remodelada, si




Variable Subvariable Definicidn Indicador Pregunta Escala de Instrumento Fuente
conceptual valores
el techo tiene
Rimarachin forma de
(2014),da a pirdmide
conocer que el cuadrangular.
Método de Calcular el
Polya “son costo total de
estrategias la
generales de remodelacion
resolucion y si se tiene
reglas de Resolucién de | conocimiento
Método de decision problema que por 1m? | Respuesta: Encuesta Estudiante
Polya utilizadas para | aplicando el se cobra C$|C$20,670.72
la solucién de | Método de 200 y ademas
problemas Polya. los lados de la
basada en la base miden 7
experiencia m y la altura
previa con 6,5 m.
problemas
similares,
provocando
un aprendizaje
significativo”

(p.61).




=

. ¢ Qué es para usted un ejercicio Matematico?

. ¢Le gusta resolver problemas de Matematica?

ANEXO 2: ENCUESTA

UNIVERSIDAD ENCUESTA A ESTUDIANTES DE DECIMO GRADO, CENTRO ESCOLAR

NACIONAL PUBLICO RUBEN DARIO.

AUTONOMA DE  Estimados estudiantes, estamos efectuando una investigacion con el objetivo de

NICARAGUA, analizar la resolucion de problema en Area y Volumen de Piramide aplicando Método

MANAGUA de Polya en décimo grado A y B, turno vespertino, Centro Escolar Piblico Rubén
Dario, Susuli, Matagalpa, la cual es de gran importancia ya que su aplicacion es muy

UNAN - MANAGUA fundamental en el sistema educativo.

Marque con una “X” en el espacio en blanco, segin corresponda a su criterio:
10. ¢Cuantas formas de resolver considera que tiene un

1.1. Operacién que no amerita analisis problema Matematico*

1.2. Herramienta utilizada para asimilar formulas o un Una___ Varias___ Ninguna____
paso conocido 11. ¢Considera que es importante resolver problemas?
1.3. Proceso que requiere orden de ejecucion Si____No___
s L 12. ¢Ha escuchado hablar del Método de Polya?
. ¢Como hace para encontrar la solucién a un problema S N
Matematico? ! e .
2.1. Encuentro la respuesta de manera directa 13. Usted ¢ha resuelto un problema utilizando los pasos
2.2. Utilizo cualquier formula del Método de Polya?
2.3. Leo el problema e identifico datos, incégnitas y Si No
hago un plan de solucion 14. Podria usted manifestar ¢ qué pasos corresponden al
¢ Podria usted establecer la diferencia entre ejercicio y Método de Polya para la resolucién de problemas?
problema en Matematica? . . 14.1. Comprender el problema
3.1 E.I prpplema es claroy conciso, en cambio en un 14.2. Concebir un plan
ejercicio se presenta dificultad en la ST
resolucion 14.3. Esclarecer cada paso realizado
3.2. En un problema no se sabe con anticipacion su 14.4. Ejecutarelplan____
planteamiento, lo cual es lo contrario a un 14.5. Sintetizar la informacion ____
ejercicio 14.6. Examinar la solucién obtenida
3.3. La resolucion de ejercicios se apoya de un plan 15. Trate de encontrar la solucién al siguiente problema:
de resolucion, lo cual es contrario en la resolucion En la comarca de Susuli se sabe que el techo de
de problemas la capilla debe ser remodelada, si el techo tiene
Usted ¢en qué resolucion enfoca mas tiempo? forma de piramide cuadrangular. Calcular el
Ejercicios Problemas costo total de la remodelacién si se tiene
Ejercicios y problemas conocimiento que por 1m? se cobra C$ 200 y
Usted: ¢qué entiende por resolucion de problemas ZdSemas los lados de la base miden 7m y la altura
,5m.

Matematicos?

5.1. Proceso de ataque al problema mediante la
ejecucioén de un plan.

5.2. Aplicacion de un paso conocido

5.3. Es encontrar una solucién por medio de pasos o

féormulas dadas.

Proceso de resolucion:

Si No

. ¢ Cuéantas veces lee el problema antes de proceder a
resolver?
1-2 3-4 5—-Amas
¢ Cuando considera que un problema es de la vida
diaria?

8.1. Estructura una actividad de varias opciones.

8.2. Tiene una descripcion sencilla____

8.3. Se relaciona con un aspecto de tu quehacer
diario_

En un problema, sino menciona lo que se debe buscar,

se puede considerar un problema.

Si_ No__




ANEXO 3: GUIA DE OBSERVACION

\, UNIVERSIDAD GUIA DE OBSERVACION A CLASE EN EL CENTRO ESCOLAR PUBLICO RUBEN DARIO.
X%, NACIONAL

%m& Qﬁi'ﬁ?{f{?ﬁ’}ﬁ o Objetivo: Visualizar la resolucién de problemas en Area y Volumen de la Piramide
A .\*«‘ MANAGUA aplicando Método de Polya con los estudiantes de décimo grado, Centro Escolar

INAN - MANAGUA Publico Rubén Dario.

DATOS GENERALES:
Nombre del profesor visitado:

N° de estudiantes: Fecha: Disciplina que imparte
Hora en que inicia la clase: Hora en que finaliza la clase:
Tema que imparte: N° de estudiantes presentes:

a) RESOLUCION DE PROBLEMAS.
1.1. Aborda la clase mediante el desarrollo de ejercicios y problemas. Si No

Observacion;

1.2. ¢Enfatiza la clase en la resolucion de problemas? Si No
Observacion:

1.3. ¢Como hace para encontrar la solucion a un problema Matematico?

A) Lee varias veces el problema para comprenderlo mejor. Si__ No

B) Hace pausas para analizar cuando se presenta: coma, punto y coma, punto y sequido. Si _ No
C) Darealce a los datos que posee el problema. Si _ No

D) Hace un esquema o gréfico del problema. Si _ No

E) Busca en conjunto con los estudiantes un camino de resolucibon Si_ No

F) Aplica detalladamente lo planificado para su soluciéon. Si_~ No

G) Valora la veracidad del resultado obtenido con lo estipulado en el problema. Si _~ No

Observacion:

1.4. ¢Qué tipos de problemas presenta a los estudiantes?

Problemas de traduccién simple o compleja. Si___ No ___ Problemas de investigacion Matematica. Si __ No ___
Problemas de proceso. Si__ No __ Problemas de Puzles. Si__ No
Problemas de situaciones reales. Si __ No ___ Historias Matematicas. Si__ No ___

Observacion:

b) METODO DE POLYA
2.1. Hace énfasis el docente en utilizar el Método de Polya en la resolucién de problemas. Si _ No

Observacion:

2.2. ¢ Qué pasos del Método de Polya estd utilizando el docente al momento de resolver problemas?

A) Comprender el problema C) Ejecutar el plan
B) Concebir un plan D) Examinar la solucion obtenida

Observacion:

2.3. De qué manera se estan implementando los pasos del Método de Polya al resolverse un problema.
Excelente Muy bien Regular No se implementa
Observacion:

2.4. El Método de Polya facilita el intercambio de ideas entre docente y estudiantes. Si__ No
Observacion:

Observaciones generales:




ANEXO 4: ENTREVISTA

UNIVERSIDAD

By | UNNERSIC ENTREVISTA A DOCENTE DE MATEMATICA,
:@f AUTONOMA DE  pECIMO GRADO, CENTRO ESCOLAR PUBLICO RUBEN DARIO,
R | MANAGUA SUSULI, MATAGALPA.

UNAN - MANAGUA

Los estudiantes de quinto afio de la carrera de Matematica estamos realizando una investigacion sobre
la resolucion de problema en Area y Volumen de la Piramide aplicando el Método de Polya, en donde
esperamos su valioso aporte, ya que ésta investigacion fortalecera las bases geométricas a nivel de

secundaria.

|. DATOS GENERALES.

Nombre del profesor:

Afos de experiencia como docente de Matematica:

N° de estudiantes:

Fecha:
[I. CUESTIONARIO.

1) ¢Qué entiende por problema Matematico?

2) Podria usted establecer la diferencia entre ejercicio y problema en Matematica.

3) Usted ¢Qué entiende por resolucién de problemas Matematicos?

4) ¢Qué tipos de problemas presenta a los estudiantes?

5) ¢Conoce algunos modelos para resolver problemas? Puede mencionarlos.

6) ¢Qué similitud encuentra entre los modelos Matematicos de resolucion que conoce?

7) ¢Qué beneficios se obtiene de resolver problema en Matematica?

8) ¢Qué entiende por Método de Pdlya?

9) ¢Cual puede ser el propésito que tiene el Método de Pdlya al momento de resolver problemas
Matematicos?

10) Podria usted manifestar ¢qué pasos corresponden al Método de Polya para la resolucion de

problemas?



ANEXO 5: PARRILLA DE RESULTADOS
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ANEXO 6: RESULTADOS DE LA OBSERVACION

CRITERIOS

RESPUESTA A LOS CRITERIOS OBSERVADOS

OBSERVACION CON RESPECTO
AL CRITERIO

Aborda la clase mediante el desarrollo de Si Se enfoc6 mas a problemas modelado a
) | ejercicios y problemas. ejercicio
é ¢ Enfatiza la clase en la resolucién de Si Dio a conocer varios problemas, en donde
IiIJ problemas? la mayoria tenian estructura de ejercicio.
8 ¢,Como hace para encontrar la solucién a un | a) Hace pausas para analizar cuando se presenta:
& problema Matematico? coma, punto y coma, punto y seguido.
w b) Da realce a los datos que posee el problema.
@ ¢) Hace un esquema o gréafico del problema.
=z d) Busca en conjunto con los estudiantes un camino de
0 resolucion.
8 e) Aplica detalladamente lo planificado para su solucién.
I f) Valora la veracidad del resultado obtenido con lo
8 estipulado en el problema.
W | ¢Qué tipos de problemas presenta a los Problemas de investigacion Matematica No mostrd evidencia de ir acorde a lo
- estudiantes? plasmado en el indicador de logro de

dicha unidad

Hace énfasis el docente en utilizar el Método de | Si

Polya en la resolucion de problemas.

¢, Qué pasos del Método de Polya esta utilizando | a) Comprender el problema El docente no es generador de preguntas
§ el docente al momento de resolver problemas? b) Concebir un plan claves (pistas) para que el estudiante
- c) Ejecutar el plan argumente acerca de como resolver el
8 d) Examinar la solucién obtenida problema, es decir se visualiz6 poca
w interaccién entre docente — estudiante.
0O | De qué manera se estan implementando los Regular El docente mantuvo limitado la opinién de
O | pasos del Método de Polya al resolverse un los estudiantes durante la resolucién de
8 problema. problemas a través del Método de Polya.
E Los estudiantes no estan acostumbrado a
s la aplicacion del Método de Polya al

resolver problemas.
El Método de Polya facilita el intercambio de Si Se observd que hay intercambio entre lo

ideas entre docente y estudiantes.

nuevo y lo conocido.

Observaciones generales:

% Al resolver problemas, el docente recuerda los pasos del Método de Polya.
¢ El docente al momento de utilizar diapositivas a través de la proyeccion del data show, la informacion

de los dos pasos primeros del Método de Polya ya se encontraba plasmada, en donde lo contrario es
irla completando con los estudiantes.




ANEXO 7: RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

PREGUNTA

RESPUESTA DADA

1)

¢, Qué entiende por problema Matematico?

Es una situacion en donde se necesita hacer uso de herramientas Matematicas para

solucionarla y dar respuesta.

2)

Podria usted establecer la diferencia entre

ejercicio y problema en Matematica.

Cuando se resuelve un problema, este brinda una solucién general que se puede aplicar
a la solucidon de ejercicios y resolver un ejercicio consiste en encontrar soluciones
especifica que son Utiles so6lo para esa situacion que satisface su respuesta, es decir, en
los problemas Mateméticos se establecen modelos como férmulas y en los ejercicios solo

se aplica las férmulas.

3)

Usted ¢ Qué entiende por resolucion de

problemas Matematicos?

Es brindar respuesta a una interrogante.

4)

¢, Qué tipos de problemas presenta a los

estudiantes?

Problemas en las cuales las soluciones que se encuentran son férmulas y problemas que

sirven de modelo para resolver otro parecido.

5)

¢Conoce algunos modelos para resolver

problemas? Puede mencionarlos.

Desconozco los nombres de los modelos Matematicos para resolver problemas, aparte

del modelo conocido como es el Método de Polya.

6)

¢, Qué similitud encuentra entre los modelos

Matematicos de resoluciéon que conoce?

Es que parten dela comprensidn del problema, y otra similitud es que siempre al finalizar

hay que comprobar si la respuesta satisface la interrogante.

7)

¢ Qué beneficios se obtiene de resolver

problema en Matematica?

Logra la capacidad de analisis, se desarrolla un pensamiento critico y la persona se vuelve

mas independiente.

8)

¢, Qué entiende por Método de Polya?

Es un modelo que establece una guia para resolver problema, no solo en Matematica, sino

en cualquier indole.

9)

¢,Cuél puede ser el propésito que tiene el
Método de Polya al momento de resolver

problemas Mateméticos?

El proposito del Método de Polya, es guiar al individuo y establecer un proceso para

resolver el problema.




PREGUNTA RESPUESTA DADA

10) Podria usted manifestar ¢qué pasos | Comprender el problema: se refiere al andlisis del problema, estar claro de cuales son las
corresponden al Método de Polya para la | variables, que datos nos proporciona el problema, qué condiciones se establece entre lo
resolucion de problemas? conocido y lo desconocido; elaborar un plan: se pregunta si conoce problemas similares,

se establece la ruta que va a seguir para resolver el problema, establecer formulas y

conceptos; ejecutar el plan: hacer todo lo que dijiste que ibas a hacer en el segundo paso,

aplicar las férmulas; examinar o comprobacion de resultados: si satisface las condiciones

iniciales, saber si ese problema se puede aplicar a otra situacion.




ANEXO 8: SECCION DE FOTOS
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Fuente: Observacion al proceso de ensefianza aprendizaje
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Fuente: Observacién al proceso de ensefianza aprendizaje



Fuente: Aplicacion de encuesta







