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Resumen: La ensefianza como el aprendizaje de las matematicas es reconocido como un
conocimiento fundamental para el desarrollo de todas las sociedades, por esa razon, el
objetivo de este estudio fue disefiar la estrategia didactica CAJATRI basada en el método
heuristico de Pdlya para el fortalecimiento de la comprension lectora y la resolucion de
problemas trigonométricos con los estudiantes de Fundamentos de Geometria y
Trigonometria del primer semestre de Licenciatura en Mateméaticas de la Universidad
Francisco de Paula Santander en Cucuta. Para ello se aplicé un estudio descriptivo de tipo
experimental y de campo, bajo un enfoque mixto, que permitié la combinacidn de técnicas
e instrumentos cualitativos como el andlisis de contenido y las matrices, junto con los
cuantitativos como el andlisis y la presentacion de los resultados del pre-test en graficos
estadisticos. Los resultados revelaron que algunos de los estudiantes logran comprender y
responder los problemas con facilidad, otros no comprenden con facilidad pero logran
resolver con cierta dificultad algunos de los problemas y otros definitivamente no
comprenden y no logran resolver ningun problema; asimismo, la revision documental
permitid al analisis hermenéutico de las teorias que apoyan la importancia y el manejo de
la comprension lectora en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas,
identificando los aspectos puntuales que debian ser reforzados con la estrategia de la
Cajatri, para la resolucién de los problemas trigonométricos. Lo cual finalmente permitié
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la elaboracion de un cuadernillo con dicho proceso, el cual puede ser adaptado para otros
niveles educativos e incluso ser aplicado en otras catedras o carreras de pregrado dentro de
ésta u otras universidades.

Palabras clave: Comprension lectora, estrategia didactica, Método Heuristico de Pélya,
Resolucion de problemas trigonométricos.

Abstract: The teaching and learning of mathematics is recognized as a fundamental
knowledge for the development of all societies, for this reason, the objective of this study
was to design the CAJATRI didactic strategy based on the heuristic method of Pélya for
the strengthening of comprehension reading and the resolution of trigonometric problems
with the students of Fundamentals of Geometry and Trigonometry of the 1st semester of
the Degree in Mathematics of the Francisco de Paula Santander University in Clcuta. For
this purpose, a descriptive study of an experimental and field type was applied, under a
mixed approach, which allowed the combination of qualitative techniques and instruments
such as content analysis and matrices, together with quantitative ones such as the analysis
and presentation of the results of the pre-test in statistical graphs. The results revealed that
some of the students manage to understand and answer the problems easily, others do not
understand easily but manage to solve some of the problems with some difficulty and others
definitely do not understand and do not manage to solve any problem; likewise, the
documentary review allowed the hermeneutical analysis of the theories that support the
importance and management of reading comprehension in the teaching-learning process of
mathematics, identifying the specific aspects that should be reinforced with the Cajatri
strategy, to Solving trigonometric problems. Which finally allowed the elaboration of a
booklet with said process, which can be adapted for other educational levels and even be
applied in other chairs or undergraduate careers within this or other universities.

Keywords: Reading comprehension, didactic strategy, Polya's Heuristic Method,
Resolution of trigonometric problems.

1. INTRODUCCION

En la actualidad el aprendizaje de las matematicas
ha adquirido preponderancia en su integracién con
otras ciencias o disciplinas; asi pues, las
competencias mateméticas como el razonamiento,
la resolucion de problemas y la difusion o
socializacion de estos resultados a través del
lenguaje y la comunicacion, no son suficientes sin el
apoyo de otras competencias basicas y transversales
como la comprensién lectora y el pensamiento
creativo (Andrade, 2017). Por consiguiente, el paso
o0 la articulacién de la educacion secundaria a la
educacion superior 0 universitaria, exige del
estudiante el manejo o la consolidacion de dichas
competencias matematicas, las cuales son
promovidas o fortalecidas por otras competencias
como la comprension lectora.

Las matematicas se consideran importantes para el
desarrollo y funcionamiento de la sociedad
(Bermudez, 2014; Camero, 2016), ademas de ser
imprescindibles en la formacion integral de las
personas, particularmente en la ensefianza de las
matematicas, la utilizacion de la resolucién de
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problemas tiene gran relevancia, debido a que estos
generan en los educandos procesos importantes
como la argumentacion, que posibilitan la
construccion de  conocimientos  matematicos
(Godino, 2003).

La resolucion de problemas exige competencias
bésicas como la comprension lectora, utiliza un
método organizado que permite a través de una serie
de pasos encontrar el resultado (Montero, 2020), es
un modelo de ensefianza que permite a los
estudiantes aprender a pensar matematicamente
(Pérez, 2011) y, maés alla, Pdlya considera que
resolver un problema no es otra cosa que descubrir
por sus propios medios la solucion (Polya, 1945).
Ahora bien, estudios recientes muestran la relacion
entre la comprension lectora y la resolucién de
problemas (Sepulveda, 2009; Bermudez, 2020), de
ahi que leer y comprender lo que se lee sean cada
vez dos habilidades fundamentales para cualquier
persona, sobre todo para quien se estd formando
como profesional (Pérez, 2002), siendo la
resolucion de problemas una de las competencias
mas valoradas en la actualidad por el sistema
educativo, pues el estudiante no solo adquiere la
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capacidad de resolver con exactitud o certeza los
problemas, sino que ademas logra explicar los
procedimientos implementados y razonar en un
lenguaje claro y conciso como fue que llegé a su
solucion (Romo, 2019; Diaz, 2020); sin embargo,
los estudiantes que terminan el ciclo béasico, por lo
general, presentan deficiencias en la habilidad para
comprender y resolver los problemas que le son
planteados, es decir que no pueden entender lo que
estan leyendo ni tampoco interpretar lo que se exige
en un razonamiento légico matematico, que le
permita hallar una solucién al problema (Meneses,
2019; Echenique, 2006).

Los jovenes llegan a la universidad sin estas
habilidades, lo cual les conlleva a tener un bajo
rendimiento académico, como ha sido la situacion
observada en el contexto particular de los
estudiantes de la céatedra de Fundamentos de
Geometria y Trigonometria del primer semestre
académico de Licenciatura en Matemaéticas de la
Universidad Francisco de Paula Santander en
Cucuta. En este sentido, la presente investigacion
busca establecer una propuesta didactica que
permita superar la fundamentacion en la
competencia lectora, aprovechando el método
heuristico de Pdlya (Polya, 1989; Santos, 2007),
mediante la modelacion de una herramienta
didactica denominada CAJATRI (por su alusion a
una Caja Trigonométrica), que fortalezca Ila
competencia resolucion de problemas y la
comprension lectora, bajo el argumento de que los
acertijos, las simulaciones y demaés estrategias que
de alli se derivan promueven la creatividad y la
innovacion (Barrantes, 2013) al tiempo que
favorecen el aprendizaje auténomo (Escorcia,
2021).

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolla en el campo educativo
(Alvarez, 2006; Elliott, 2000) y se sustenta en el
paradigma socio critico que propicia una
autorreflexion constante (Arnal, 1992; Sandoval,
2002), sin embargo sigue un enfoque mixto, que
combina  técnicas  cualitativas como la
categorizacion y cuantitativas como el analisis y las
gréaficas estadisticas (Lopez, 2019; Pefia, 2002); y
permite la reconstruccion de los fendmenos que
surgen en ese entorno educativo, permitiendo la
flexibilidad de las técnicas aplicadas en el trabajo de
campo, para que no se conviertan en procesos
rigidos ni mecanizados, sino que por el contrario
sean abiertos a la diversidad del pensamiento como
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a las realidades particulares de cada contexto
(Gallardo, 2017).

El disefio en la investigacion se enmarca en la
Investigacion-Accion-Participacion (1AP),
enmarcada en el modelo de Kemmis, como parte de
un trabajo de campo, el cual se genera por el interés
de mejorar el bajo desempefio de los estudiantes de
fundamentos de geometria y trigonometria, en
particular en el manejo competente de situaciones
problémicas (Latorre, 2004)

Para recopilar y describir informacion valida y
confiable que permita el alcance al desarrollo de la
investigacion se utilizan las siguientes técnicas con
sus respectivos instrumentos y protocolos para la
sistematizacion de los datos: (a) Andlisis de
contenido: para la revision teérico-documental a
través de la Matriz Documental y la Matriz de
Categorias; (b) Observacion directa participativa: a
través de los diarios de campo, las rabricas y el
trabajo colaborativo, y (c) Test Diagnostico:
compuesto por una serie de ejercicios de
trigonometria para aplicar el método Pélya e
identificar las falencias que tienen los estudiantes en
los distintos niveles de comprension lectora. La
adopcidn de este método permite discernir entre las
diferentes dimensiones de la comprension lectora
como fundamento para el desarrollo de
competencias en la resolucion de problemas
(Méndez, 2012; Trendafilov, 2013; Closas, 2013)

El estudio se desarroll6 con los 31 estudiantes
matriculados en el curso Fundamentos de Geometria
y Trigonometria en el primer semestre de 2022, 55%
hombres, 45% mujeres; el 74% son de estrato
econémico 2; 10% de estrato y el 16% de los
estratos de 4 a 6; el 84% provienen de instituciones
publicas y el 16% de privadas, todos son solteros; 6
estadn catalogados como victimas de la violencia,
uno estd diagnosticado con autismo, tienen edad
promedio de 18,3 afios con desviacién estandar de
1,51 afios sin diferencias significativas entre las
edades de hombres y mujeres.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A los estudiantes se les aplicé test de valoracion de
comprension lectora en la resolucion de problemas
trigonométricos. Se observo que los estudiantes
presentaban falencias en el reconocimiento del
lenguaje técnico relacionado con la geometria y
trigonometria, asi como en la realizacion de
procedimientos aritméticos y algebraicos, los cuales
también se evidencian en el abordaje de los
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problemas propuestos durante la asignatura, donde
los estudiantes mostraron aplicacion erronea del
teorema de Pitagoras, no se sabian ubicar en el
sistema de coordenadas rectangulares, no
reconocian los elementos del triangulo rectangulo y
no rectangulo, entre otros, estas falencias estan
relacionadas con el desconocimiento tanto del
lenguaje técnico como mal manejo de
procedimientos algebraicos y aritméticos generando
manejo inadecuado de los datos proporcionados en
un problema, lo cual conducia a una resolucién
errénea.

Por eso, para establecer una relacion entre estas
categorias se formula un comparativo entre ambas,
analizando el desempefio de los estudiantes del
primer semestre de Licenciatura en Matematicas de
la UFPS en la resolucion de problemas y la
comprension lectora

A nivel general se evidencié como principal
problema que no reconocian la incdgnita del
problema, es decir no comprendian lo que se estaba
preguntando o lo que pedia el ejercicio y por ende le
daban mal manejo a los datos proporcionados por el
problema; para poder apreciar con mayor claridad
estos resultados se partid del siguiente andlisis
estadistico y descriptivo, atendiendo a las categorias
o0 variables estudiadas que fueron: la comprension
lectora y la habilidad para resolucién de problemas.
Los resultados presentados por los estudiantes en los
diferentes items de la prueba permitieron establecer
que en cuanto a la comprension lectora 19% tiene un
nivel alto de, 23% nivel medio y 58% nivel bajo con
desconocimiento de muchos de los términos
técnicos presentados en la prueba. En cuanto a la
resolucién de problemas el 23% tiene un nivel alto,
21 26% nivel medio y 52% nivel bajo.

Se establecio la relacion existente entre la
comprension lectora y la resolucion de problemas.
Entre los estudiantes que tienen nivel alto en
comprension lectora, el 6% tiene una habilidad alta
en resolucion de problemas, el 6% media y el 88%
baja. De los estudiantes con nivel medio de
comprension lectora, el 43% tiene habilidad media
en resolucién de problemas y 57% habilidad baja.
Entre los estudiantes con nivel de comprension
lectora bajo, el 50% tiene habilidad media y el 50%
habilidad baja en resolucidn de problemas.

A partir de estos resultados es posible inferir en
primer lugar: que no existe un punto de encuentro o
un nivel de aceptacion alto entre la comprension
lectora y la resolucién de problemas, porque
ninguno de los estudiantes demostré tener ambas
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habilidades consolidadas. Es decir, que si bien el
promedio de la comprension lectora es bajo en un
88%, la resolucion de los problemas también es bajo
para la mayoria de los estudiantes. Solo un 6% de
ellos muestran unas competencias medio y altas en
la resolucion de problemas, lo que en definitiva
indicaria que al fortalecer la comprension lectora en
los estudiantes se les estaria fortaleciendo una
habilidad basica para que puedan resolver con
mayor facilidad los problemas trigonométricos o
cualquier otro tipo de problema en el ambito
matematico.

Asimismo, las  observaciones  encontradas
permitieron organizar los resultados del desempefio
en cuatro subgrupos atendiendo a los siguientes
criterios: en un primer subgrupo estan los
estudiantes que logran comprender con facilidad el
problema y lo resuelven acertadamente; en un
segundo subgrupo se encuentran aquellos
estudiantes que aunque logran comprender el
planteamiento no integran la informacién a
conocimientos anteriores o pierden un eslabén de la
cadena por lo cual no pueden resolver el problema;
en el tercer subgrupo se hallan aquellos que
paraddjicamente resuelven el problema aunque no
saben o no comprenden con certeza como lo
hicieron, y el Gltimo subgrupo esta conformado por
los estudiantes que definitivamente no logran
comprender la formulacién del problemay por ende
tampoco pueden resolverlo.

Aqui es muy importante recordar y sustentar estos
hallazgos con el modelo heuristico formulado por
Pdlya y que es el enfoque asumido en el estudio;
deben darse cuatro etapas en la resolucion del
problema: (a) comprender el problema para poder
identificar la incognita y los datos que se presentan;
(b) concebir un plan, que implica la capacidad de
integrar lo que ya se ha visto o se ha aprendido sobre
el tema con lo que se tiene que hacer para poder
estructurar mentalmente el procedimiento a seguir;
(c) Ejecutar el teorema o el procedimiento para
encontrar la solucidn, teniendo claridad de los pasos
a seguir y su utilidad; (d) tener una vision
retrospectiva de lo que se hizo, por qué se hizo y si
es posible replicar este procedimiento en otros
problemas, manteniendo las condiciones basicas
semejantes. En la tabla 1 se presenta un comparativo
entre la comprensién y la solucién de problemas
trigonométricos de los estudiantes del primer
semestre del Programa de Licenciatura en
Matematicas.
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Tabla 1: Comparativo entre la comprensién y la solucion de problemas trigonométricos

SUBGRUPOS

ANALISIS

Primer subgrupo:
comprenden y resuelven el
problema

Segundo subgrupo
comprenden pero no resuelven el
problema

Tercer subgrupo
No comprenden pero si resuelven
el problema

Fueron aquellos estudiantes que reconocieron la incégnita los datos proporcionados en el problema,
es decir, que manejaron correctamente el lenguaje técnico y ademas dominaron los diferentes
procedimientos aritméticos y algebraicos.

Se pudo observar que algunos de los estudiantes una vez que han comprendido el planteamiento,
reconocen la incognita y los datos proporcionados en el problema, es decir manejan correctamente
el lenguaje técnico, pero no dominan los diferentes procedimientos aritméticos y algebraicos, por lo
cual no logran resolver el problema.

En este caso, otros de los estudiantes a pesar de leer el planteamiento no reconocen la incégnita ni
los datos proporcionados en el problema, es decir que no tienen manejo del lenguaje técnico; sin
embargo, demuestran habilidad en manejo de procedimientos aritméticos y algebraicos, hallando la

solucién al problema aunque de una forma mas lenta.

Cuarto subgrupo
No comprenden y no resuelven el
problema

Estos son los estudiantes no tienen una habilidad para comprender lo que leen, por eso no reconocen
la incégnita ni los datos proporcionados en el problema, es decir que no tienen manejo del lenguaje
técnico y por ende, tampoco demuestran habilidad en manejo de procedimientos aritméticos y

algebraicos, por lo cual no pudieron resolver los problemas.

Atendiendo a estas caracteristicas definidas en el
desempefio que tuvo cada estudiante, se elabor6 una
propuesta de intervencion denominada “Cajatri:
Una experiencia didactica para la resolucion de
problemas”, bajo el método heuristico de Pélya, con
el fin de afianzar los niveles de comprension lectora
de los estudiantes del primer semestre de
Licenciatura en Matematicas de la UFPS, asi como
la competencia resolucién de problemas.

La utilidad de la estrategia didactica parte del
diagnéstico ejecutado se busca fortalecer la
comprension  lectora como una habilidad
fundamental para la consolidacion de la
competencia resolucion de problemas, a través de la
aplicacion del método heuristico de Pdlya. Se espera
que los estudiantes no solo fundamenten el manejo
de la competencia matematica Resolucion de
Problemas, sino que gracias al fortalecimiento de la
comprension lectora puedan adquirir un mayor
manejo de sus habilidades creativas como la
perspicacia, la reflexion, la vision de nuevas
perspectivas, la imaginacion, entre otras.

El momento uno, introduccion, las estrategias
didacticas permiten aproximar a la estudiante de una
forma creativa e innovadora al conocimiento, pero
sobre todo, auténoma. En este caso, se busca
alcanzar un aprendizaje significativo mediado por
los recursos tradicionales pero también con las Tics,
favoreciendo el trabajo colaborativo, la iniciativa y
la participacion protagdnica de todos y cada uno de
los estudiantes. Sin embargo, para ello se hace
necesario desarrollar el pensamiento creativo en los
estudiantes como una competencia transversal que
facilite el aprendizaje y desarrollo, no sélo en su
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rendimiento académico sino también su formacion
integral como ser humano, ya que la creatividad es
importante en el progreso y el bienestar social.

En este caso se asume el método heuristico de Polya
gue consiste basicamente en realizar una serie de
pasos sisteméticamente para asegurarse de
comprender con claridad el enunciado del problema,
identificar la incognita, reconocer los datos,
clasificarlos segin su relevancia y encontrar un
procedimiento eficaz (ojala el mas simple) que
garantice la solucién del problema de forma
acertada. En razén de esto, las dinamicas que se
describen en esta estrategia son simples, es decir se
busca afianzar en el estudiante el interés por la
matematica, en especial por la trigonometria,
dejando claros muchos de los términos técnicos que
debe manejar para facilitar la solucion a los
problemas propuestos.

Asimismo, se da inicio con una serie de acertijos que
inducen al pensamiento creativo o lateral, mas alla
del propio razonamiento légico-deductivo que es
representativo de las ciencias facticas como la
matematica y por ende la trigonometria; los acertijos
con una estrategia excelente para el fortalecimiento
del pensamiento lateral, pues implica un reto para la
mente del estudiante, motivandole a que resuelva la
situacion o le dé solucién al problema propuesto
(Lépez, 2017). Ademés propicia el trabajo
colaborativo al permitir que se trabaje en equipos, se
fomenta la sana competenciay la recursividad como
la flexibilidad mental en todo el grupo

La sesion 1 incluye una serie de adivinanzas para
estimular el pensamiento logico-deductivo y el
pensamiento creativo lateral. Los acertijos son una
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estrategia excelente para el fortalecimiento del
pensamiento lateral, pues implica un reto para la
mente del estudiante, motivandole a que resuelva la
situacion o le dé solucion al problema propuesto;
ademas propicia el trabajo colaborativo al permitir
que se trabaje en equipos, se fomenta la sana
competencia y la recursividad como la flexibilidad
mental en todo el grupo (Ldépez, 2017). El
pensamiento creativo o también conocido como
pensamiento lateral representa esa capacidad o
habilidad para cambiar la perspectiva de las ideas, la
percepcién como los conceptos, de modo que no es
necesario acudir a formulas o métodos memoristicos
para resolver ciertas situaciones o problemas, sino
simplemente, verlos de otra manera. Por lo cual es
necesario acudir a otros métodos que no sean la
memoria o las repeticiones, porque éstas de nada
sirven; sin embargo, el razonamiento logico y la
inventiva si se pueden fusionar en esta labor, para
acudir a cualquier posibilidad que permita justificar
el por qué o la respuesta del problema planteado (De
Bono, 2004).

En la sesiébn 2 se ingresa al mundo de la
trigonometria. Como se trata de estudiantes
universitarios es necesario no desarrollar con
profundidad los contenidos ya vistos durante los
afios de estudios de secundaria, sino méas bien hacer
un repaso de los términos, figuras o diagramas,
férmulas y teoremas que sirven de fundamento para
la resolucion de los problemas trigonomeétricos. En
un primer acercamiento se realiza un conversatorio
sobre el tema para que los estudiantes aporten sus
ideas sobre lo que ellos consideran interesante y/o
atil de la trigonometria en la vida diaria.

La sesion 3 aborda el trabajo con triangulos
rectdngulos. Es momento de abordar con mas
profundidad en el tema de las razones
trigonométricas, empezando con la solucion de los
triangulos. En mesa redonda se enuncian los
postulados béasicos que seran desarrollados en las
actividades didacticas.

La sesion 4 permite comprender y aplicar la
resolucién de problemas trigonométricos a través
del método de Pdlya. Las actividades a realizar
implican fortalecimiento de la comprension lectora
con el planteamiento y solucién de problemas con
estimulacion del trabajo colaborativo.

4. CONCLUSIONES

El estudio permitié realizar un diagnostico las
habilidades de comprension lectora y matematicas

Universidad de Pamplona
I.1.D.T.A.

12

Tecnologias de Avanzada

necesarias para la resolucion de problemas
trigonomeétricos, lo cual demostré que la mayoria de
los jovenes participantes tenian falencias
significativas en ambos casos, es decir, no solo no
manejan un nivel de comprensién lectora como el
critico o el inferencial, sino que esto les ha
dificultado tener un rendimiento excelente en la
resolucion de problemas.

También permitié identificar las deficiencias de
comprensidn lectora presentes en la resolucién de
problemas trigonométricos que presentan los
estudiantes de Fundamentos de Geometria y
Trigonometria del primer semestre de Licenciatura
en Mateméticas de la Universidad Francisco de
Paula Santander, las cuales se encuentran
primordialmente en el nivel de comprension
inferencial y critico, cuando tienen que identificar
los datos que se les dan dentro de un contexto en
particular como lo son los problemas
trigonomeétricos; observando asi que muchos de
estos estudiantes no tienen un manejo del
vocabulario técnico, otros no saben cuéles son los
teoremas o axiomas que corresponden a cada caso y
finalmente, no pueden resolver con éxito el
problema que se les enuncia.

Por esta razén fue necesario determinar las
estrategias y recursos que se requieren bajo el
método heuristico Pélya para la comprension lectora
en la resolucién de problemas trigonométricos con
los estudiantes de Fundamentos de Geometria y
Trigonometria del primer semestre de Licenciatura
en Matemadticas de la Universidad Francisco de
Paula Santander, llevando a una propuesta de
actividades con su respectivo contenido y modelo a
seguir para la ejecucion de las mismas bajo el
método heuristico de Polya, el cual tiene que ver con
las habilidades cognitivas y procedimentales que
alcance cada estudiante, a través de la
sistematizacion de la resolucion del problema en
cuatro fases 0 pasos.

Se deja de esta manera un aporte valioso que podra
ser replicado en otras areas del aprendizaje y sobre
todo en otros contextos académicos, mas alla de la
educacion superior. Lo cual es muy recomendable
para la articulacién de los estudiantes que pasan de
secundaria a la universidad, sin haber consolidado
muchas de las competencias matematicas como son
la resoluciéon de problemas y la habilidad de la
comprension lectora; de esta forma se mejora la
calidad de la educacién que reciben los jovenes
colombianos, apropiandolos de conocimientos que
no son solo teoricos, sino que también son practicos,
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pero sobre todo Utiles para su vida diaria, como es el
caso de la trigonometria.

La estrategia didactica propuesta bajo el método
heuristico de Pdlya, puede extenderse a estudiantes
en todos los niveles y modalidades educativas, con
el fin de que aprecien el valor de las matematicas,
para que lejos de sentir aversién o apatia hacia esta
maravillosa ciencia, se despierte su interés y se
acreciente su vocacién por proseguir una formacion
como profesionales, docentes o licenciados en este
campo el conocimiento, que tanto ha contribuido al
desarrollo y progreso de la humanidad.
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