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RESUMEN.

Con el propésito de apoyar a los estudiantes de ingenieria en fortalecer su capacidad de
autoaprendizaje, para mejorar los rendimientos académicos en las asignaturas de Ciencias
Basicas del Primer ciclo de Ingenieria, se desarroll6 una Estrategia de Resolucién de
Problemas (ERP), basada en el Método de George Pdlya, considerando los andlisis
realizados posteriormente por Alan Schéenfeld y la incorporacibn de aspectos
metacognitivos

La estrategia es ensefiada en la asignatura de Métodos de Estudio, de las carreras de
Ingenieria de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de Santiago de Chile, que es
cursada por todos los estudiantes que ingresan al primer nivel.

La propuesta plantea que junto al desarrollo matematico, que considera como referente el
Método de Pdlya, se realice la “Verbalizacion del pensamiento” (metacognicion), que permite
identificar los procesos mentales involucrados (factores cognitivos o acciones mentales) v,
como consecuencia, lograr que el estudiante sea consciente de su pensamiento de manera
que el aprendizaje sea significativo.

La verbalizacion del pensamiento le permite al estudiante, en cada etapa de la resolucion de
un problema, conocer sus fortalezas y debilidades para corregir los niveles previos de
aprendizaje no alcanzados y que son requeridos para la solucion del problema que se
plantea, mejorar técnicas que le permitan desarrollar habilidades y destrezas, dejar
documentos ordenados y explicativos de la dinAmica de resolucién, que sirva como material
de estudio posterior.

Para facilitar el desarrollo de la estrategia se disefid, un formato especial que contiene dos
dimensiones, una para el desarrollo verbal que considera el proceso mental de analisis y la
otra para el desarrollo matematico que considera como referencia el Método de Pdlya.

La principal resistencia, que presentan los estudiantes en un principio, al aplicar la estrategia
se relaciona con el desarrollo verbal de los problemas, que evidencia el poco desarrollo de
la habilidad linglistica asociada a la comprension lectora y a la habilidad de expresién oral y
escrita. En la medida, que van comprendiendo y aplicando, los estudiantes cambian su
actitud, reconociendo y aceptando la utilidad de desarrollar el proceso metacognitivo
asociado a “verbalizar el pensamiento”. En este proceso, el trabajo colaborativo con sus
pares es fundamental.

Para evaluar el impacto de esta estrategia, se realiz6 una encuesta, a todos los estudiantes,
que evidencidé que el 59% de los estudiantes considera que la estrategia es util, el 50%
afirma que logré mejorar los resultados de aprendizaje y menos del 10% la consideran poco
atil.
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1. INTRODUCCION

Dada la importancia que tiene la Matematica, para la formacion de profesionales en las
carreras cientificas, tecnoldgicas y de las ciencias de la ingenieria, por mencionar algunas,
se requiere que la docencia en esta disciplina se encuentre en un proceso continuo de
evaluacion y mejoramiento de la calidad de su ensefianza. Esto con el fin de estar en
condiciones de preparar al profesional del nuevo milenio, para que su integracion a la
sociedad sea efectiva, y suponga un aporte original y una fuente de constante innovacion.
Estas caracteristicas surgen como resultado de un desarrollo mental creador, que se puede
lograr a través del proceso educativo, desarrollando las potencialidades del individuo,
logrando una formacion integral de éste.

En general, en Chile los resultados académicos de los primeros afios en las carreras
cientificas universitarias son bajos, entre 40 y 60% de aprobacion, con tasas de retencidon
del orden de 70% al primer afio [1]. Esto se explica por la débil formacidn de los jovenes en
la educacién preuniversitaria, como lo muestran los andlisis de las pruebas SIMCE y PISA
aplicadas en los ultimos afios [2].

En el contexto universitario, esta desigualdad en educacion, ha dejado fuera del sistema a
los quintiles més bajos, quienes no tienen acceso a la educacién superior, 0 en su defecto
quienes logran ingresar son eliminados en los primeros afios o deben cursar 2 0 3 veces las
asignaturas alargando la duracién normal de las carreras universitarias. Las acreditaciones
de las carreras de educacion superior, muestran que los estudiantes tardan 1 a 2 afios mas
sobre lo planificado, asi una carrera que en su plan de estudios contempla 6 afos, en la
realidad un estudiante tarda 7 a 8 afos en titularse. Ademas, solo el 54,8% de los
estudiantes que ingresan a la Universidad se titulan, mientras que en los Institutos
profesionales esta cifra disminuye a 27% y en Centros de Formacion Técnica solo alcanza a
18% [3].

En el panorama global nos encontrarnos con una educacién segregada segun estatus
socioecondmico y con estudiantes que acceden a la educacion superior sin la formacién
requerida para ser exitosos, que deben nivelarse los primeros afios de universidad y que por
ese motivo permanecen en la educacion superior 1 a 2 afios mas de lo estipulado en los
programas que cursan.

Este panorama ha motivado a las instituciones de educacidn superior a incorporar planes de
apoyo de insercion universitaria en los primeros afios, para mejorar los indicadores de
retencion y titulacion que afectan negativamente los procesos de acreditacion.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Santiago de Chile, desde al afio 2008
comenz6 a realizar una serie de estudios y de iniciativas orientadas a nivelar a los
estudiantes que ingresan a sus carreras. De los estudios de perfil de ingreso de los
estudiantes y de los resultados de las intervenciones realizadas, se realiza una modificacion
al plan de estudios a partir del afio 2012, denominado Mdédulo Basico de Ingenieria, que
incorpora asignaturas tipo talleres orientadas a desarrollar habilidades generales, actitudes y
valores como aprendizaje autbnomo, trabajo colaborativo, liderazgo, comunicacién efectiva
responsabilidad profesional, disposicion al emprendimiento y la innovacion entre otras. Entre
estas iniciativas se han creado talleres con el propdsito de potenciar las competencias
declaradas en el perfil de egreso.

Primero, desarrollar la capacidad de autoaprendizaje mediante el conocimiento y la practica
de técnicas y estrategias de estudio y el desarrollo de la metacognicion, habilidades
necesarias para abordar con éxito la “Resolucién de problemas”.

Segundo, favorecer el autoconocimiento, el reconocimiento de potencialidades, habilidades
y debilidades personales en los estudiantes en relacién al aprendizaje; y desarrollar



habilidades mediante técnicas para mejorar los niveles de atenciébn y concentracion,
estrategias de estudio, conocimiento de las distintas formas en que aprende el ser humano.

La hipétesis que se plantea considera que es posible lograr un cambio en la actitud del
estudiante que influya positivamente en su aprendizaje, para que sea capaz de reconocer
sus potencialidades, habilidades y debilidades personales, para mejorarlas y aprovecharlas
en beneficio propio. partiendo porque adquieran una Estrategia de Resolucion de
Problemas que les permita enfrentar de forma estructurada el estudio, al hacer consciente la
estructura de pensamiento a través de la verbalizacion, para aprovechar al maximo las
habilidades y destrezas y evidenciar actitudes que entorpecen el desarrollo l6gico del
pensamiento.

2.- MARCO TEORICO

2.1- RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS. Es
sabido que, en aquellas carreras donde las matematicas forman la base para construir
nuevos conocimientos y sustentar otras disciplinas, existen dificultades de distintas indole al
pasar del manejo conceptual y algoritmico a la aplicaciéon en la Resolucién de Problemas.

Por lo tanto, es necesario indagar y disefiar estrategias didacticas que permitan desarrollar
habilidades en los estudiantes, con objetivos observables asociados a acciones concretas
observables también, que implican verbos de accion como explicar, calcular, modelar,
disefiar, para mejorar el desempefio y favorecer la formacion profesional [4].

La resolucién de Problemas es considerada actualmente la parte mas importante de la
educacién matematica, puesto que a través de la resolucion de problemas, los estudiantes
pueden experimentar la potencia y la utilidad de las matematicas. El estudiante debe
enfrentarse primero a un problema que involucre una solucién con desarrollo matematico,
que lo motive (al estudiante) a proponer una solucién y luego demostrarla matematicamente,
proceso similar al que ocurre cuando se experimenta en cualquier ciencia [5].

Por citar algunos puntos de vista, el National Council of Teachers of Mathematics (N.C.T.M.)
sefiald, hace més de diez afios, que “el objetivo fundamental de la ensefianza de las
matematicas no deberia ser otro que el de la resolucion de problemas”.

George Pdlya en 1968 [6], sefial6: “Esta bien justificado que los textos de matematicas,
contengan problemas. Los problemas pueden incluso considerarse como la parte mas
esencial de la educacion matematica”.

Por otra parte, el destacado matematico Miguel de Guzman coment6 en 1984 [7], que “lo
gue todo deberiamos proporcionar a nuestros estudiantes a través de la mateméticas es la
posibilidad de hacerse con habitos de pensamiento adecuados para la resolucion de
problemas matematicos y no matematicos”. Resumiendo sus ideas, argumenta, “...del
enfrentamiento con problemas adecuados, es de donde pueden resultar motivaciones,
actitudes, habitos, ideas para el desarrollo de herramientas, en una palabra, la vida propia
de las matematicas”. La lista de investigadores en este ambito es extensa y no es el
proposito de este articulo. EI manejo y uso de un lenguaje requiere de unos conocimientos
minimos para poder desarrollarse. Pero, sobre todo se necesitan situaciones que inviten a
comunicarse por medio de ese idioma, a esforzarse en lograrlo y de técnicas para hacerlo.
En el caso del lenguaje matemético, una de las técnicas fundamentales de comunicacion
son los métodos de Resoluciéon de Problemas.

2.2. METODO DE G. POLYA. El método de George Pdélya, (figura 1), propone 4 etapas para
la resolucién de problema que se inicia con la etapa de “Comprender el problema”, que
sugiere la extraccion de la informacidén relevante del problema y que pueda aportar a
visualizar una solucion factible. La segunda etapa de la Estrategia, corresponde a



“Configurar un plan”, que considera seleccionar las estrategias y las técnicas a utilizar para
resolver el problema, evaluar las distintas opciones de solucion y disefiar un plan de
resolucion. Esta etapa requiere que el estudiante utilice sus conocimientos previos y sea
capaz de visualizar qué otro conocimiento, habilidad o destreza debe adquirir para resolver
el problema.

La tercera etapa es “Ejecutar el plan”, que corresponde a la mecénica de la solucion, en la
medida que el estudiante haya dedicado mayor preocupacion en las etapas uno y dos, la
tercera etapa se vuelve méas dinamica y sencilla, porque el estudiante hace uso de las
habilidades y destrezas adquiridas previamente. La Ultima etapa del método, “Mirar hacia
atrds”, hace referencia a la necesidad de analizar los resultados obtenidos, expresar la
solucion y verificar si esta responde al problema planteado. También sugiere proponer otra
alternativa de solucién mas sencilla o confiable, cuando sea posible.

Paso 1 Paso 2
Comprender Configurar un
el problema plan

Método de los 4
pasos de G. Polya

Paso 4 Paso 3
Mirar Hacia Ejecutar el
atras plan

Figura 1. Método de G. Pélya para Resolucién de
Problemas

La metodologia de Poélya, posee tres etapas orientadas al andlisis y disefio, y una asociada
a la mecanica de resolucion, lo que sugiere el predominio de factores cognitivos como
comprender, visualizar, disefiar, analizar, interpretar entre otros, por sobre la ejecucion, que
es una etapa de carécter técnico.

La metodologia de Pdlya, desde la mirada del profesor, es un buen elemento a solicitar en la
resolucion de controles y pruebas, porque obliga al estudiante a contestar en forma
ordenada y en una secuencia légica, facilitando la revision posterior.

2.3.-FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS. En la resolucion de problemas intervienen una serie de factores, tanto
personales como ambientales o contextuales. Entre los factores personales encontramos
factores cognitivos, asociados a los conocimientos previos, al desarrollo de habilidades del
pensamiento y factores afectivos, como motivaciones, perseverancia, estrés, resiliencia,
autocontrol del progreso intelectual. Los factores ambientales se asocian a la calidad de la
educacion recibida que influye en las habilidades y destrezas desarrolladas, la disponibilidad
de recursos y elementos que faciliten el estudio. Los estudiantes se desenvuelven en
distintos contextos tanto familiares, como escolares y comunitarios que influyen en su
aprendizaje académico

2.4.-ESTILOS DE APRENDIZAJE . Para que las herramientas a utilizar sean efectivas es
necesario conocer cuales son los estilos de aprendizaje y los canales de comunicacién
predominantes en los estudiantes, para considerar estos elementos en la estrategia a
desatrrollar.



Kolb propone el Inventario de Estilos de Aprendizaje, instrumento que detecta como el
estudiante percibe y maneja la informacion, que ha sido ampliamente utilizado y validado en
medios académicos. ldentifica los estilos de aprendizaje segun las preferencias de cada
individuo por cuatro formas distintas de aprender: la conceptualizacién abstracta (CA), la
experiencia concreta (EC), la observacion reflexiva (OR) y la experimentacién activa (EA).
CA y EC son modos de adquirir informacion nueva. Ambos son polos de un continuo, con el
pensamiento analitico y formacion de conceptos (CA) en un extremo y el aprendizaje
experiencial y emocional (EC) en el otro. Por otra parte, en cuanto al procesamiento de la
informacién, la preferencia por escuchar y observar (OR) se ubica en un extremo, y la
disposicion a actuar o tomar decisiones (EA) en el otro [8].

La combinacién de preferencias para adquirir y procesar la informacion define cuatro tipos
de aprendices. El Asimilador (CA y OR) que tiende a aprender sistematizando la informacion
en teorias unificadoras o patrones, y reflexiona acerca de ellos sin mucho interés en su
aplicacién préactica. El Convergente (CA y EA), que aprende al aplicar el conocimiento a
problemas luego de generar modelos hipotéticos. El Divergente (EC y OR), que tiene
facilidad para aprender de la experiencia una vez que la ha considerado desde mudltiples
perspectivas. Y, finalmente, el Acomodador (EC y EA), que aprende mejor haciendo.

Para identificar los canales de comunicacién predominantes en el proceso de aprendizaje el
Instituto Chileno de Programacion Neurolinguistica, ha elaborado y estandarizado que
determina si el estudiante es preferente ante el estimulo visual, auditivo o kinestésico.

3.- DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS (ERP)

Los resultados obtenidos, del test aplicado en el periodo 2012 a 2015, muestran que el 44%
de los estudiantes de ingenieria de primer afio, poseen como canal predominante de
comunicacion el visual, 28% es kinestésico, 14% el auditivo, el % restante tiene predominio
de visual-kinestésico o auditivo- kinestésico. Lo que demuestra que los estudiantes
necesitan herramientas esquematicas que potencien el estudio y el aprendizaje, y requieren
ademas “hacer” para aprender, mientras que un porcentaje menor tiene predominio auditivo.
Este resultado resalta la necesidad de cambiar a estructura de las clases desde expositivas
a practicas.

El test de KOLB, aplicado muestra que el 70% de los estudiantes, tiende a aprender a través
del analisis y la conceptualizacion, aprenden mejor ante experiencia estructurada y tienden a
frustrarse o distraerse facilmente ante clases expositivas (Conceptualizacion abstracta),
mientras que el otro porcentaje predominante de 17% cae en la categoria de Experiencia
Concreta, es decir tendencia a aprender basada en la experiencia y a través de ejemplos
especificos, tienden a aprender mas de sus iguales que de superiores y requieren
retroalimentacién permanente.

Los resultados de ambos test coinciden en la necesidad de estructurar clases tipo taller
donde los estudiantes aprendan haciendo y disminuir los tiempos de exposicion del profesor.
En el caso de ingenieria la resolucion de problemas es una metodologia fundamental para
desarrollar habilidades asociadas a perfil de egreso, y en ese contexto es necesario constar
con herramientas que faciliten el uso de esta metodologia durante la etapa de estudio y
aprendizaje.

3.1.- ERP, ESTRATEGIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS B ASADA EN EL METODO
DE POLYA. Tomando como base la metodologia de Pdlya de cuatro etapas, se propone
una estrategia que ayude al estudiante a organizar el pensamiento durante la etapa de
estudio y aprendizaje, que le permita, primero, identificar si posee los conocimientos previos
requeridos para entender el problema que se le ha planteado, segundo, darse cuenta si
posee las habilidades y destrezas que le permitan ejecutar el desarrollo para llegar a una



solucion efectiva y tercero desarrollar la capacidad de analisis que le permita que el estudio
sea efectivo y significativo (Figura 2).

ERP, no es aplicable para responder los test o pruebas, en este aspecto el método de Pdélya
ya cumple este objetivo. La estrategia se disefié para su aplicacion durante la etapa de
estudio y aprendizaje, para el desarrollo de problemas matematicos de las asignaturas del
area matemética, quimica y fisica, por estudiantes de primer afio de universidad, de manera
organizar el estudio y potenciar el autoaprendizaje.
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Figura 2. ERP, Estrategia de Resolucién de problemas

La propuesta plantea que junto al desarrollo mediante Método de Polya, se realice la
“Verbalizacién del pensamiento” (metacognicion), para que el estudiante sea consciente de
su pensamiento de manera de autoregular el aprendizaje, identificar los procesos mentales
involucrados (factores cognitivos) cuando se soluciona un problema , evidenciar el conjunto
de informacion, reglas, interpretaciones, conexiones dentro de un contexto que se requieren
para resolver el problema y, como consecuencia, transferir el conocimiento a otras
situaciones similares [9]. La verbalizacién del pensamiento le permite al estudiante en cada
etapa de resolucion de un problema, darse cuenta de sus fortalezas y debilidades para
corregir, los niveles previos de aprendizaje no alcanzados y que son requeridos para la
solucion del problema que se plantea, mejorar técnicas que le permitan desarrollar
habilidades y destrezas, dejar documentos ordenados y explicativos de la dinamica de
resolucion, que sirva como material de estudio posterior.

Como beneficio secundario, cuando el estudiante se obliga a describir verbalmente su
pensamiento, desarrolla la capacidad de comunicacién efectiva, es decir la capacidad de
expresar verbalmente lo que esta pensando. Esta actividad ademds, requiere que el
estudiante piense y seleccione las palabras adecuadas que describan lo que piensa, para
ello en clases previas a la ensefianza de la estrategia, los estudiantes, trabajan con una
psicologa-educativa, los factores biospicosociales que afectan el aprendizaje y practican el
uso de operaciones mentales: Percibir, Observar, Interpretar, Analizar, Asociar, Clasificar,
Comparar, Relacionar (Analogias), Expresar, Retener, Sintetizar, Deducir, Generalizar,
Evaluar, seleccionar, describir entre otras.

Para facilitar el desarrollo de ERP se disefié un formato especial para que los estudiantes
trabajen en forma estructurada durante la resolucion de los problemas, que consta de una
planilla de respuesta con dos columnas una para el desarrollo verbal que considera el



proceso mental de andlisis y la otra para el desarrollo matemético que considera como
referencia el Método de Pdlya (Figura 3).

La columna de operaciones mentales, se utiliza para que el estudiante redacte usando
factores cognitivos (ejemplo de la taxonomia de Bloom o Marzano) las operaciones
mentales realizadas en cada etapa del desarrollo matematico, de manera que en forma
consciente, vaya paso a paso describiendo como ha ido pensando y que decisiones ha
debido tomar para desarrollar el problema. En la columna de desarrollo matemético se pide
al estudiante que siguiendo la metodologia de Pdlya realice el desarrollo matematico del
problema, presentacion de los datos, célculos y andlisis de la solucion.

ETAPA DEL METODO DE G. POLYA
DESARROLLO MENTAL
(OPERACIONES MENTALES)

DESARROLLO MATEMATICO

Figura 3.- Planilla para resolucién de problema

3.2.-APLICACION Y EVALUACION DE ERP , la estrategia disefiada se presenta y se lleva a
la practica con estudiantes de ingenieria de la Universidad de Santiago de Chile, en las 30
coordinaciones de la asignatura denominada Métodos de Estudio, que se imparte a
estudiantes de primer afio de ingenieria. En la primera versién se trabajo con estudiantes
que ingresaron a la universidad el primer semestre del afio 2012, y a diciembre de 2015 ha
sido ensefiada a mas de 7000 estudiantes.

Considerando que cada coordinacion tiene entre 60 y 70 estudiantes, de manera de hacer
mas efectiva la ensefianza de la estrategia, se realizan talleres grupales de 2 a 3
integrantes, que consisten en la resolucién de problemas contextualizados del area de las
matematicas, fisica, quimica y otros, en general extraidos de los contenidos programaticos
de las asignaturas del plan de estudio. Adicionalmente, para motivar a los estudiantes a
utilizar esta estrategia, se consideran problemas de Idgica con enunciados ludicos, que los
enfrentaban a un problema matematico desafiante.

Como evaluacién, al finalizar el taller, los estudiantes deben desarrollar un problema de
cualquier disciplina que estan cursando. Esta actividad incluye la entrega de un informe y
una exposicion presencial con apoyo virtual. La evaluacion se realiza con una rubrica que
considera: Contenido de la presentacion, Organizacion del material, Material presentado,
Cohesién del grupo de trabajo y Calidad de la Exposiciéon. En el item contenido de la
presentacion se evalla la habilidad de lectoescritura para la descripcion verbal de la
estrategia y el desarrollo matematico del problema. En anexo, se presenta un ejemplo de
aplicacion de ERP extraida de los trabajos presentados por los estudiantes.

4.- RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA APLICADA EN LA AS|I GNATURA DE
METODOS DE ESTUDIO

La aplicacion de ERP evidencié que los estudiantes de ingenieria, que ingresan a la
universidad, no poseen una metodologia que les permita trabajar en forma ordenada,
secuencial y l6gica aplicable a la resolucién de un problema. Ademas, presentan problemas



de comprension lectora, de comunicacion oral y escrita, que afecta su capacidad de
comprender un problema disciplinar y de plantear soluciones adecuadas.

Cuando se les solicita a los estudiantes que apliguen ERP, la principal resistencia se
presenta en desarrollar verbalmente los problemas, debido a la dificultad en el uso del
lenguaje y que evidencia que esta habilidad esta poco desarrollada. Como respuesta
actitudinal suelen colocar una barrera asociada a expresiones tales como “no lo entiendo” o
“no me sirve” de manera de justificar la debilidad de esta competencia.

En la medida que los estudiantes van comprendiendo y aplicando ERP, cambian su actitud,
reconociendo y aceptando la utilidad de desarrollar el proceso metacognitivo asociado a
“verbalizar el pensamiento”. En este proceso, el trabajo colaborativo con sus pares es
fundamental, porque permite bajar los niveles de ansiedad, frustracibn para comenzar a
construir y desarrollar la expresion oral, comprendiendo la utilidad de la aplicacion de estas
estrategias en el proceso de estudio y aprendizaje de las asignaturas disciplinares.

Para evaluar los resultados de la intervencion educativa, se aplico una encuesta en 21 de
las 30 coordinaciones del curso de Métodos de estudio de primer semestre de 2013, donde
se aplico la estrategia. Cada coordinacién incluia entre 60 a 70 estudiantes.

De los resultados cuantitativos y cualitativos, se aprecia, que ERP cumple su funcion, el
59% de los encuestados considera que la estrategia es Util, el 50% afirma que logré mejorar
los resultados de aprendizaje y menos del 10% de estudiantes la consideran poco util.

Desde la perspectiva de los estudiantes, estos se pueden clasificar en las siguientes
categorias:
1. Estudiantes que comprendieron ERP y lograron aplicarla, reconociendo que les
permitié hacer un estudio mas efectivo en las asignaturas que estaban cursando.
2. Estudiantes que comprendieron ERP pero que no lograron asimilarla completamente
para hacer mas efectivo su estudio.
3. Estudiantes que no comprendieron ERP 0 no se motivaron a utilizar la estrategia.

Desde la perspectiva de los profesores, ERP potencia la metocognicion y entrega una
estrategia que permite resolver problemas en forma ordenada, potenciando el trabajo
colaborativo. En un principio, los estudiantes muestran una resistencia a desarrollar
verbalmente los problemas, porque estan acostumbrados a aplicar conceptos en forma
mecanica. Presentan dificultades para expresar en palabras el desarrollo de las etapas del
método, pero una vez superada esta barrera logran comprender el proceso metacognitivo de
la estrategia y la utilidad de su aplicacion.

5.- CONCLUSIONES

ERP permite desarrollar en el estudiante la habilidad de resolver problemas, a través del
desarrollo metacognitivo, asociado al analisis de la informacién, la planificacién, el uso de
herramientas eficaces, la evaluacién del conocimiento y la visualizacidon de diversos
escenarios.

La complejidad de ERP se presenta principalmente en el desarrollo verbal, mas que el
matematico, por lo tanto su aplicacidn favorece el desarrollo de habilidades de comunicacion
oral y escrita.

ERP se presenta como una herramienta Gtil para fortalecer la etapa de estudio y aprendizaje

permitiendo desarrollar habilidades orientadas a estructurar la comprensiéon de los
problemas y plantear soluciones en forma ordenada y Idgica.
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6.- ANEXO

El abrevadero de la figura se debe construir con las dimensiones que se indican. Solo se
puede variar el angulo 6. ¢ Qué valor de 8 maximizara el volumen del abrevadero?

Métodos de Estudio

o)

Talser 2 Resolucion de Prodiemas com Méindo de Polya
Integrantes: Sugenio Guman, Valenina Labbé Aguilar, Bastan Sainas Rojas, Daniel Soubelet Conireras.

FPaglded

PAS0 1: COMPRENDER EL PROBLEMA

DESARROLLO VERBAL
‘Opsracionss mentales

1. Entsnder ol problema: ;Qué 8¢ s3pera al resciver ol
problema?
Comocer el valor de & que maximizara e volumen del
abrevadero.

2. Reconocer 13 Informacion: ¢Culles son los datos
entregados 7 pCuales son 1as Incognitas?
Datos proponcionados:
- Esquema gel abrevaderno
- Dimensiones gel abwewvagdero
INCOGNILAE deél probiema:
= Anguio 8
- LongRudes o clenac AoS para plantear ecuationes.

Opseracionss mentales Involucradas: En esta pane s
comprende esenclalments los 03108 enTTegados explictamente
en & problema, ademas de las conclusiones que se pueden
S0l 02 135 IMageNnes |unto 3 esie, Para BU POSISNor resolucion

Dafos O 1as dimensionss OWIGados:

3 Largo abrewadero: 20

2 Contomo de extremos:
-Ladio Manguios: 1Y 1 respectivaments
-Lado cuadrilatens: 1

2 Vaior variabie: anguio &

Tener presente que s dos trianguios formados por el Irapecio
0N cONgQruentes. ASEmas que (08 rapecios de ambos [ados son

Ques.

Metooos de Estudio

L)

Taller 2. ResolIcion ¢ PToDiemas con Menad de Polya
Integrantes: Eugenio Guzman, Valenina Labbs Aguilar, Bastian Sainas Rojas, Daniel Soubelet Contreras,

Pagided

PASOZ CONFIGURAR UN FLAN

DESARROLLO VERBAL
OpSracionss mentaks

DESARROLLO MATEMATICO

1. Selccionar us mogelo matemabica,

2. Seleccionar usa ¢ mas ssfrataglas.
c:mwmug-\mbsdgumm

e desarmolara & prodDiema haciendo usD 0@ hcognitas y
SCUICIONes, JICANA0 CONOCIMENI0E JDJUINIOE en Calcwo 1.

Asoclar el Abrevadero 3 HIQUIAS QEOMEBLNcas coNOCIdas.
- Establecer relacones enre la figura original

Prmero notamos que la secoion ransvesal oe abrevadero
mammm;mmmnm
13005 COMO 52 MUESITa &N 13 siguisnte Imagen:

=

STVl &N S5le Ca80.

[abfevadero) y i3 geometrica: B00s. angUIos, altura, eic. B sase oy
- EStabieter UN3 SUacien QU LONSIOSNE 3 13 90Ura & §U 8 = Saze mayoe
m,nm,nmpnﬂnm. h & Alyrs
= ADICAr 0Mva0as 3 |3 SCUSCION Celerminday encontrar
s _ COmo 5¢ BENe @ Dase MENOT Y 13 AtUra, QUEda POr determinar ia
raices Lase Mayor.
Cabe hacer notar que WIZaremos #6513 UIMa estrategia. por
SEr @ matodt Mas premso y aficents para dacarmiia um e i
ejerciciy de opImizacion, cOMo 6 en esie CIs0. —I(f Por & momento se thene:
p=1[m
73- Be2x+1m]
Operaciones mentales INVoUCIadss: Comparaciin . Hace faka Gelemmirar X

P2ncar £l 30310 NOS NaMOs ENMantaas 3 un probiema cimilar tem b >
anteriormente. ¥ &l la manera oe soucionano esa vez, podria




Matodos de Estudio
THRST 2 RSsSMIZIOn 38 POBMTAE Sof MSias 2

5

Pig 3 de ¥

PASO 10

DESARROLLO VERBAL
Oparacionss mentales

DESARROLLO MATEMATICO

1. EmMpazar por ordenar ios datos.
Und VeI gue IOQraemos Mealzar 04 DSOS INETOVRE CEDEMOE

comsiguente “B°. Luego, &8 pudo delerming e area del
trapecho EOECeles: 4 =4[ =) & ¥ por
13 apiicacion e & cervada del Wred oe 8 y 13 QU 3 oKD, &
Uy da &0n 106 008 posibles VIONSS 02§, gus 80N ¥

3. Sacai conchuskones.
L2§ CONCILENES QUE POSEMOE DIANTEIr 50N QUe Medlinte o
comecio analisls Oe 0 Oalos DIOMAONos ¥ UNG Mgusa
aplcackn 08 ecuaciones & pueden oblensr o0& valores qus
nos fakan ¥ sl IHGar a una cOMect Cpumizacion apicada.

4. gOuécomplicaclones podsmos terer con &l plan?
Las compicacionss qué S& NOS pUSDen pressntar £n no
Examings [ 1ofiaac o 13 NMmackn o &Tr Gnto B0 &
0ODSeNcCin O un 03l0 y & procedimiento que s realizd en &

Despeiamos L NCHQAID X, 0ON FIQoAOMEtria:

e = P s ol

e ES———1 L P L

Entonces, 106 3008 del trapecio son:
he] (mw)

Bl - ool +1 ]

h= conl] [m])

Con 08 12008 JelEmINAMOS & Irea B8l Tapedo &0 funchin oe §:
FOMMULE area 08| Irapecin ISOEcees. 1 =4+ 1) &

WE) =41+ 2 -l & L) conll e L3 = T - sl - consll
-ﬂﬂ"wlh'uh‘
A8 = (1 + sewll) - cosl

8 SICA 13 primera SEvada OF (¥ Con regla o 13 Cateni

ATE) = (1 + swrl)" - conll + ool - (1 + senll) DBE. sawt = sasfl
= ool s ool (= sl < [1 + wnll) OB ok o= rympt
= o= el 1 = snll) OBbE. i'® = | = ssa'®
= 1= o= 2e® 8 (L acoB)l= 2 - mend]

ANDIA, 58 iQUaiara 3 Ger i@ pimeR oerhvada:

prodiema. ITE =08 (1= sorll =2 - ol = (1= 5ol =0V ([0 =2- scnl) =0
e R |.r.'.+
=Y T8=d Do Pl vaion s & Snquio
Pagdded
Tﬂlmummmmm

Integrantes: Eugenic GuZman, Vakentna Lache Agullsr, Bastian Sainas Rojas, Daniel Soubsiet Contreras.

PASO 4: MIRAR HACIA ATRAS

DESARROLLO VERBAL
Opsracionss mentales

DESARROLLO MATEMATICO

1. ¢lLa solucion 98 comecta?
£1, ya que tal comd & Ve on ol cecarrolio matematico ce

COMPIOns

2. ¢ Obsarvamos una solucion mas senciila?

S€ UDIZO & Mefoa0 Mas Gencal) para megar 3l resuItago, esto
50 plantear ecUACIoNes, OLVAr, NAlr raices y COMProDAr,
Ofro metodo pooria haber si0o estmando ¢ valor el anguio
€On un ransportagor @ I recopilando 1as cantidades en una
tabla, pero como ya sé Sabe, 106 QIDUOS S0M  50I0
representaciones, y |as posibilgages 02 anguios serian
muchas.

3. ¢La respussta satistace lo establecido en el
a?
S1, ya que se pedia el anguio donde &l adrevader alcanza su
MAXIMO VOUMEN y 5 ENcantro.

Cual SOCON &6 la Cormetla®
ﬁ-.? W E-.i

Veamos el iManguio rectanguio qué comprends & anguio:

Se gebe cumplir que:
A=t =9

Por tamio, @ anguio A (o tamblén denctado
anteriormente por @) no puede ser 4. ya que por
suma de anguics Interiores, esta serla mayor
que180°

con 13 2da dervada, &l [3 solucion hallada &6 comacta

178 =(1=sur=2- *-.-.irﬂ]
= =con bl + 2 =m )

Evaluando con §
I =101% <0

={.u1|ene:
Olse. 5 en este pass & obere R - 0 por
cctmizacion, comemponde al ‘maima”.

Entonces con 8=, efectivamente s cumpdra gue &l volumen el
ADTEVADEID BEFa MaNimo.
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