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Nota Introductoria: 
     La escuela,  que en nuestra sociedad  tiene  entre sus tareas  primordiales  la de contribuir 

decisivamente a la  formación  multilateral de nuestros   escolares, dedica gran parte de sus 

esfuerzos a crear las condiciones   para que los alumnos aprendan a pensar. 

     En nuestro país,  la preocupación por el desarrollo del pensamiento de los alumnos desde 

los primeros grados tiene dimensiones y   raíces históricas que hoy se hacen más profundas. 

De ahí que, enseñar a pensar sea una  de  las  principales directrices de la escuela cubana 

actual. Ahora bien, ¿ qué significa enseñar a pensar?.  

     Los que se dedican a la enseñanza, en particular, a la enseñanza de la Matemática, tienen la 

obligación de proporcionar a los educandos las técnicas del  pensar durante el proceso de 

solución de problemas, de forma tal que los prepare para  enfrentar disímiles  tareas que en su 

vida se presentan.  

     Una prioridad que tiene la enseñanza de la Matemática, es la de contribuir  a la formación y 

desarrollo del pensamiento lógico en nuestros estudiantes; de ahí que se trabaje en tres 

direcciones fundamentales, que son: desarrollo del pensamiento lógico, resolución de 

problemas y vinculación con la vida;  de forma tal que permita a los alumnos, no solo poder 

enfrentarse a la solución de problemas matemáticos, sino también, la de pensar de forma 

correcta ante la solución de cualquier tipo de problema que en la vida cotidiana enfrentan.  

     En la actualidad,  se reconocen tres importantes tendencias relacionadas con el desarrollo 

del  pensamiento: el Constructivismo, la Instrucción Heurística y la Enseñanza por Problemas. 

En esta comunicación se aboga por utilizar la Heurística como método para la enseñanza  de 

los procedimientos lógicos del pensamiento. En este sentido, se plantea la siguiente  

interrogante objeto de investigación: 

      ¿ Cómo emplear la heurística para enseñar, de manera explícita, los procedimientos 
lógicos del pensamiento asociados a conceptos a través de las clases de Matemática?. 
     Para dar respuesta a la interrogante anterior, se ha  trazado el siguiente objetivo:    

     Diseñar a partir del empleo de la heurística una forma de enseñar, de manera explícita,  
los procedimientos lógicos elementales del pensamiento asociados a conceptos a través 
de las clases de Matemática.  
     Este es el objetivo fundamental de esta comunicación, la cual se ha nutrido de algunas 

experiencias concretas desarrolladas por los autores en lo referido al uso de la heurística, como 

recurso metodológico y como objeto de aprendizaje. 

                                                                                            Los Autores. 
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TÍTULO: La   Heurística: una alternativa metodológica para la enseñanza de 
procedimientos lógicos del pensamiento asociados a conceptos a través de la clase de 

Matemática.  
Autores:  MSc.  Lizardo  Cabrera  Sarmiento. 

                              MSc.  María    de  los A. Valdivia Sardiñas. 
                                                        Lic. Marilú Jorge Martín. 
 
I.-Introducción: 
   La escuela,  que en nuestra sociedad  tiene  entre sus tareas  primordiales  la de contribuir 
decisivamente a la  formación  multilateral de nuestros   escolares  dedica gran parte de sus 
esfuerzos a crear las condiciones   para que los alumnos aprendan a pensar. 
    En nuestro país,  la preocupación por el desarrollo del pensamiento de los alumnos desde los 
primeros grados tiene dimensiones y   raíces históricas que hoy se hacen más profundas. De ahí 
que, enseñar a pensar sea una  de  las  principales directrices de la escuela cubana actual. Ahora 
bien, ¿ qué significa enseñar a pensar?.  
   Enseñar a pensar significa formar en el alumno el establecimiento de nexos entre 
determinados objetos y tareas, por una parte, y las correspondientes acciones  de respuesta, 
por la otra; significa formar asociaciones. Esto es, se comienza por explicar tanto el objeto 
como la tarea y las propiedades del objeto que determinan los principios para la solución de la 
tarea; estos principios y los métodos de solución que se derivan de ellos, posibilitarán resolver la 
tarea. 
    Los que nos dedicamos a la enseñanza, en particular, a la enseñanza de la Matemática, tenemos 
la obligación de proporcionar a nuestros educandos las técnicas del  pensar durante el proceso de 
solución de problemas, de forma tal que los prepare para  enfrentar disímiles  tareas que en su 
vida se presentan.  
    Una prioridad que tiene la enseñanza de la Matemática, es la de contribuir  a la formación y 
desarrollo del pensamiento lógico en nuestros estudiantes; de ahí que se trabaje en tres 
direcciones fundamentales, que son: desarrollo del pensamiento lógico, resolución de 
problemas y vinculación con la vida;  de forma tal que permita a los alumnos, no solo poder 
enfrentarse a la solución de problemas matemáticos, sino también, la de pensar de forma correcta 
ante la solución de cualquier tipo de problema que en la vida cotidiana enfrentan.  
   Si partimos del criterio, ya demostrado por otros autores, de que la formación de un 
pensamiento lógico en los escolares comienza desde la enseñanza  primaria y que  éste se realiza 
de manera espontánea e implícitamente a través del contenido de nuestras  clases;  entonces 
podemos plantear que el escolar al arribar  a la enseñanza media ya tiene un desarrollo incipiente 
de su pensamiento lógico. Esto se ha podido comprobar  a través de los diagnósticos realizados a  
los estudiantes de este nivel; pero también, un gran porciento de éstos, presentan problemas en su 
razonamiento lógico.  
 De todo lo anteriormente expuesto,  consideramos que  deberíamos preguntarnos, ¿de qué 
medios  didácticos valerse para enseñar a pensar en Matemática?. 
En la actualidad,  existen tres importantes tendencias relacionadas con el desarrollo del  
pensamiento: el Constructivismo, la Instrucción Heurística y la Enseñanza por Problemas. En 
nuestro trabajo abogamos por utilizar la Heurística como método para la enseñanza  de los 
procedimientos lógicos del pensamiento.  
Entonces, en este sentido, nos hemos planteamos la siguiente  interrogante objeto de 
investigación: 
   ¿ Cómo emplear la heurística para enseñar, de manera explícita, los procedimientos 
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lógicos del pensamiento asociados a conceptos a través de las clases de Matemática?. 
       Para dar respuesta a la interrogante anterior, nos trazamos como objetivo del presente 
artículo, el siguiente: 
    Diseñar a partir del empleo de la heurística una forma de enseñar, de manera explícita,  
los procedimientos lógicos elementales del pensamiento asociados a conceptos a través de 
las clases de Matemática.  
 
II.-DESARROLLO. 
   El pensamiento es un proceso complejo y multifacético. Lo estudian varias ciencias, entre ellas 
la lógica, la teoría del conocimiento, la sicología, la cibernética y otras. Cada una lo aborda desde  
su ángulo de acción. 
   Desde el punto de vista psicológico, el término  pensamiento   es aplicado a múltiples 
manifestaciones de la conducta del hombre. Según A. N. Leontiev, el pensamiento hace posible 
el conocimiento de las propiedades, nexos y relaciones esenciales de la realidad objetiva, 
permitiendo al hombre el acceso de aquello que no es dado directamente en la superficie de las 
cosas. De aquí, podemos concluir que, el pensamiento comienza donde resulta ya insuficiente o 
ineficaz el conocimiento sensible. 
      Muchos autores consideran la peculiaridad del pensamiento de expresarse, 
predominantemente, a través de la solución de problemas; luego, la forma más peculiar y tal vez 
más importante para el hombre, bajo la cual se manifiesta el pensamiento es la solución  y 
formulación de problemas. 

A. F. Labarrere (1994), señala que, en la literatura científica se mencionan varios tipos de 
pensamiento: espacial, técnico, matemático, histórico, lógico, etc., pero prefiere no sumergirse en 
la polémica relativa a si es posible la existencia de tan diversos tipos de pensamiento.  
   El pensamiento lógico, según el Dr. L. Campistrous (1993), es aquel que es correcto, es 
decir, el pensamiento que garantiza que el conocimiento mediato que proporciona se ajusta 
a lo real. El término lógico es sinónimo de natural o adecuado, y se usa para calificar el 
pensamiento en el sentido de su validez o corrección.                                                                                           
    El pensamiento lógico tiene formas especiales de manifestarse, las llamadas formas lógicas del 
pensamiento.  
    Por forma lógica del pensamiento se entiende, por tanto, lo general que puede ser inherente a 
distintos tipos de pensamiento , independiente de toda la veracidad de su contenido y objeto.  Se 
reconocen tres formas lógicas del pensamiento:  concepto, juicio y razonamiento.                                                   
   La Lógica las examina desde el punto de vista de las reglas lógicas de estructuración, del papel 
del conocimiento, así como también investiga los errores lógicos posibles durante las 
conclusiones. 
  El pensamiento lógico no es una cualidad innata en el hombre. Sobre ello dice N. Talízina 
(1987): "Él no nace con un pensamiento lógico “preparado”,  con conocimientos “preparados” 
sobre el mundo. Pero tampoco descubre en cada ocasión de nuevo  ni las leyes lógicas del 
pensamiento, ni las leyes de la naturaleza. Todo lo que llegó a ser conocido por las sociedades 
anteriores, lo asimila en el proceso de su vida". En este proceso de asimilación, la enseñanza 
juega un  papel esencial. En este sentido, somos partidarios de la concepción histórico cultural 
de L. S. Vigotski, la cual supone partir del carácter rector de la enseñanza para el desarrollo 
psíquico, considerándolo como fuente de ese desarrollo.  
    La formación y desarrollo de un pensamiento lógico trae aparejado la asimilación consciente 
de un conjunto de procedimientos lógicos asociados a cada una de las diferentes formas lógicas 
anteriormente mencionadas. 
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    El concepto procedimiento se emplea con frecuencia en la literatura psicológica y 
pedagógica. En este trabajo emplearemos el concepto procedimiento lógico en el sentido 
empleado en la Sicología. 
      Por procedimientos lógicos del pensamiento entendemos aquellos procedimientos más 
generales, que se utilizan en cualquier contenido concreto del pensamiento, se asocian a las 
operaciones lógicas del pensamiento y que se rigen (cuando son adecuados) por las leyes y reglas 
de la Lógica;  en esto se diferencian de los procedimientos específicos, los cuales pueden ser 
aplicados solamente en determinada esfera concreta. 
   En la práctica, los procedimientos lógicos siempre aparecen ligados a un contenido concreto, 
que depende del campo de aplicación y que le añade un componente específico, en una estrecha 
interrelación con el componente general, o sea, el procedimiento propiamente dicho. 
   Aunque existe un estrecho nexo entre estos dos componentes, ellos son relativamente 
independientes, lo cual expresa la posibilidad del individuo que domina el procedimiento, de 
aplicar la parte lógica a cualquier contenido específico. 
   Los procedimientos lógicos no dependen del contenido concreto, mientras que los 
procedimientos específicos pueden ser utilizados sólo en una esfera determinada. Por otro lado, 
en la actividad real del  hombre, los procedimientos lógicos siempre se ejecutan con algún 
contenido específico. 
  El Dr.   L. Campistrous (1993)  propone clasificar los procedimientos lógicos  en tres tipos: 
a)    Procedimientos lógicos asociados a conceptos. 
b)    Procedimientos lógicos asociados a juicios. 
c)    Procedimientos  lógicos asociados a razonamientos. 
 
  El siguiente mapa conceptual recoge algunos elementos relacionados con el pensamiento 
lógico:               
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RAZONAMIENTOS

REALIZAR 
INFERENCIAS 
(SILOGÍSTICAS, 
INMEDIATAS Y 
REDUCTIVAS). 
REFUTACIÓN. 
ARGUMENTACIÓN. 
DEMOSTRACIÓN 
DIRECTA E 
INDIRECTA 
DEDUCCIÓN POR 
SEPARACIÓN. 

TRANSFORMAR 
JUICIOS. 
MODIFICAR JUICIOS. 
DETERMINAR EL 
VALOR DE VERDAD 

ASOCIAR PROPIEDADES 
DEFINIR  CONCEPTOS 
CARACTERIZAR CONCEPTOS
DESCRIBIR CONCEPTOS 
DISTINGUIR PROPIEDADES 
IDENTIFICAR CONCEPTOS 
DEDUCIR  PROPIEDADES 
RECONOCER  PROPIEDADES 
CLASIFICAR CONCEPTOS 
EJEMPLIFICAR  CONCEPTOS 

   PROCEDIMIENTOS     LÓGICOS         

   JUICIOS  CONCEPTOS 

 FORMAS  LÓGICAS  DEL PENSAMIENTO

 PENSAMIENTO   LÓGICO 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Centraremos nuestra atención en los conceptos y aquellos procedimientos lógicos asociados a 
éstos. 
  Hay consenso en que la acción del hombre se vale de procedimientos de actuación; algunos son 
procedimientos específicos, válidos en un campo particular del conocimiento; otros son  
procedimientos generales válidos en cualquier campo del conocimiento, pues garantiza la 
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corrección del pensar, y que son llamados procedimientos lógicos del pensamiento, que van a 
representar los elementos constituyentes del pensamiento lógico.     Precisamente, centraremos 
nuestra atención en este tipo de procedimientos. 
   En su relación con el mundo, el hombre entra en contacto con las propiedades de los objetos, 
que son los rasgos o atributos que los hacen diferentes. Así pues, entre los procedimientos lógicos 
más elementales se encuentran los que se relacionan con las propiedades de los objetos. Entre 
estos se encuentra: 
 Identificación del concepto:   Entiéndase  el procedimiento lógico que permite decidir si un 
objeto, hecho o fenómeno  pertenece o no a un concepto. 
    Una  base orientadora para la formación de este procedimiento podría ser la siguiente: 
       - Recordar propiedades  suficientes del concepto. 
       - Reconocer si el concepto posee o no  dichas  propiedades. 
        - Decidir la pertenencia o no del objeto al concepto. 
   A pesar de la universalidad de la identificación, podemos hablar de un procedimiento lógico 
porque las acciones básicas  son las mismas  cualquiera sea el contenido  tratado. 
 Dentro de las   tendencias relacionadas con el desarrollo del  pensamiento está la Instrucción 
Heurística, y en  nuestro trabajo abogamos por utilizar la Heurística como método para la 
enseñanza de los procedimientos lógicos del pensamiento anteriormente expuestos. La Heurística 
(del griego “eureka”, significa: hallar, descubrir, inventar) es relativamente joven, como 
instrucción científica, y recientemente es que aparece sistematizados los procedimientos 
heurísticos para la enseñanza en la literatura pedagógica.  

En el tratamiento de los conceptos, es importante conocer las potencialidades lógicas que 
poseen los  ejercicios y problemas que seleccionemos para la asimilación y  fijación de éstos; en 
este sentido, somos partidarios de emplear el Modelo propuesto por el Dr. W. Jungk para la 
resolución de ejercicios y  problemas, el cual conocemos en nuestro país como  Programa 
Heurístico General;  pues consideramos que este  modelo facilita actuar sobre el pensamiento 
del alumno, a través de la observancia de algunos principios, reglas, estrategias y medios 
heurísticos, posibilitando ello, la  ejecución de aquellas acciones básicas encaminadas a la 
formación de los procedimientos lógicos del pensamiento  

  
A continuación mostraremos a través de un ejemplo cómo el empleo del Programa heurístico 

general puede contribuir a la enseñanza, de manera explícita, de los procedimientos  lógicos del 
pensamiento. En este sentido, seleccionamos uno de éstos:   la “identificación  de  conceptos”. 
Nos apoyaremos  para  ello  en la resolución de  un ejercicio del séptimo grado; esto es: 
        
Ejemplo: 

   El ejercicio que presentamos a continuación es el número 3 del epígrafe 15 del libro de texto 
de séptimo grado. Este es un ejercicio en el cual predomina la identificación  como nivel de 
asimilación;  donde el procedimiento lógico que predomina en el mismo es el de 
identificación de conceptos;  el cual, para su formación, se necesita trabajar sobre un 
conjunto de acciones  básicas.  
Para llevar a vías de hecho lo anteriormente explicado, proponemos estructurar el proceso  de 
resolución del ejercicio, de manera tal que el profesor pueda accionar, sobre las acciones 
básicas,  de  la manera  siguiente: 
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Procedimiento lógico. 
Acciones básicas. 

Actividad del maestro. Actividad del alumno. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A partir de este instante se 
comienza a crear las bases 
para la ejecución de aquellas 
acciones para la formación 

ORIENTACIÓN HACIA 
EL PROBLEMA. 
 Hasta ahora, se han resuelto 
ejercicios sobre cuadriláteros 
como una figura plana. 
Hemos estudiado al 
paralelogramo como un 
concepto subordinado del 
cuadrilátero. En tal sentido, 
es necesario continuar 
resolviendo ejercicios donde 
se apliquen estos conceptos  
 Por lo que procederemos al 
planteamiento del siguiente 
ejercicio: 
  Diga si el cuadrilátero 
ABCD es o no un 
paralelogramo en cada uno 
de los siguientes casos: 
a) ∠1= ∠2 =∠4 
b) ∠1=∠2 ;  ∠2 ≠ ∠4 
 Fundamente sus respuestas. 
 
            B                    C 
                        

           1                3     4          
       A                  D 
              
                               
  
¿De qué trata el problema 
planteado?       
 
TRABAJO EN EL 
PROBLEMA. 
¿Con qué rama de la 
Matemática podemos 
relacionar al ejercicio? 
 Para iniciar la resolución 
del ejercicio nos conviene 
hacernos las siguientes 
preguntas: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Formula el texto del ejercicio 
con sus palabras, 
interpretando palabras claves 
(cuadriláteros, 
paralelogramos, ángulos)  
 
 
  
Con la Geometría.  
 
 
 
 
 
 
Dado: 
ABCD un cuadrilátero  
∠1=∠2=∠4  y 
∠1=∠2; ∠2 ≠ ∠4 
Buscado: 

2 

 9



del procedimiento lógico: 
Identificación del concepto 
"paralelogramo".    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Acción básica: 
 Recordar propiedades 
suficientes para que el 
cuadrilátero ABCD sea un 
paralelogramo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En esta parte del ejercicio 
está presente el 
procedimiento lógico: 
 Identificación de los 

 
¿ Qué datos nos ofrecen en  
el ejercicio? 
 
 
¿Qué se busca? 
 
 
 
 
 Se trata de probar si el 
cuadrilátero ABCD es un 
paralelogramo. Entonces nos 
correspondería hacernos la 
siguiente pregunta: 
 ¿Qué elementos 
caracterizan a un 
paralelogramo? 
 De los elementos señalados 
por ustedes,  ¿están todos 
presentes en el ejercicio para 
poder decir que ABCD es un 
paralelogramo?. ¿Por qué?   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entonces, ¿qué debemos 
probar ?. 
¿ Podríamos decidir  con los 
elementos dados en el 
ejercicio, que los lados 
opuestos del cuadrilátero 
ABCD  son paralelos?.  
¿Qué conocimientos 
matemáticos son necesarios 
utilizar en el ejercicio para 
poder probar el paralelismo 
de sus lados? 
 

 Probar si ABCD es un 
paralelogramo. 
(R.H. Separar lo dado de lo 
buscado) 
  
 
 
Plantean que: 
1.  cuatro lados, 
2. poligonal cerrada,  
3. lados opuestos paralelos.   
(R.H. Sustituir el concepto 
por su definición). 
 Analizan y  plantean que 
como ABCD es un 
cuadrilátero, entonces: 

1. está presente (X), 
2. está presente (X), 
3. no se sabe  ( ?). 

Por tanto, no podemos decir  
si ABCD es o no un 
paralelogramo; pues no 
sabemos si los lados 
opuestos son o no paralelos.  
(Aquí está presente  la 
regla lógica dentro de este 
procedimiento).  
 
Que los lados opuestos son 
paralelos. 
 (Analiza los elementos 
dados con lo que debe 
probar). 
 
 
Buscando relaciones entre 
los ángulos. 
 (R. H. Relaciona lo que 
tiene con lo que busca) 
  
 
 
 
∠1 y ∠2 (alternos internos) 
∠1 y ∠4 (ángulos 
correspondientes) 
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conceptos ángulos alternos 
y correspondientes, a partir 
de su reconocimiento en el 
gráfico del ejercicio. 
 
 
 
 
 
 
 
A partir de este momento 
comienza  el trabajo para la 
ejecución de la acción básica: 
Reconocer si el 
cuadrilátero ABCD posee o 
no la propiedad. 
 
 
 
 
Acción básica: 
 Decidir si el cuadrilátero 
es o no un paralelogramo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Acción básica: 
Reconocer si el 
cuadrilátero ABCD posee o 
no la propiedad. 
 
 
 
 
 
 
Acción básica: 
Decidir si el cuadrilátero 
ABCD es o no un 
paralelogramo. 

 
 Atendiendo a la figura dada 
en el gráfico del ejercicio,  
¿ con qué conceptos 
podemos identificar los 
ángulos dados en la figura 
del ejercicio?.   
 
SOLUCIÓN DEL 
PROBLEMA. 
Consideramos que están 
creadas todas las 
condiciones para probar el 
paralelismo entre los lados 
opuestos del cuadrilátero 
ABCD. 
 Para el inciso a) 
 Si tenemos que ∠1=∠2, por 
datos; y el ∠1 y ∠2 son 
alternos, ¿ qué podemos 
decir de las rectas AD y BC?
  Por otro lado, si ∠1=∠4 y 
∠1 y el ∠4 son 
correspondientes, ¿ qué 
podemos afirmar de las 
rectas AB y CD?  
 Como se cumple que los 
lados opuestos del 
cuadrilátero ABCD son 
paralelos, ¿ a qué 
conclusión podemos 
arribar? 
 Para el inciso b) 
 Ya habíamos visto que en el 
caso anterior, AD y BC son 
paralelas. 
  Luego, nos falta analizar, 
en este caso, si AB y CD son 
o no paralelas. 
  Se conoce por datos que 
∠1=∠2 y ∠2≠∠4, ¿ qué 
podemos decir de los ∠1 y 
∠4? 
 Si ya conocemos que los 
ángulos 1 y 4 son distintos, 
y además correspondientes, 
¿ qué puede afirmarse de las

(R.H. Sustituir el concepto  
  por  su definición) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
AD y BC son paralelas. 
 
 
AB y CD son paralelas. 
(R.H. Recordar teoremas 
del dominio matemático) 
 
 
 
 ABCD es un paralelogramo. 
(R.H. Sustituir el concepto 
por su definición) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Que los ángulos 1 y 4 no son 
iguales. 
 
 
 
 AB y CD son rectas no 
paralelas. 
 
ABCD no es un 
paralelogramo, pues  
BC // AD pero AB no es 
paralelo a CD.  
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¿ qué puede afirmarse de las 
rectas AB y CD?   
 Entonces, con los elementos 
anteriores, ¿ puede decirse 
que el cuadrilátero ABCD 
es un paralelogramo?¿ Por 
qué? 
 
 
 EVALUACIÓN DE LA 
SOLUCIÓN Y DE LA 
VÍA. 
 Consideramos necesario 
hacernos la siguiente 
pregunta: 
¿ Cómo procedimos para la 
solución del ejercicio?  
 ¿ Podrá ser aplicable en 
otros ejercicios similares la 
vía de solución empleada en 
el ejercicio?  
 Para poder probar, en cada 
caso, si el cuadrilátero 
ABCD es un paralelogramo; 
o sea, probar el paralelismo 
de sus lados opuestos, 
hemos aplicado varias 
acciones fundamentales, que 
son generales, pues estas 
pueden ser aplicables a otros 
contenidos matemáticos o 
extramatemáticos. 
 
¿ Qué conceptos fueron 
identificados en el 
ejercicio? 
 
  
  ¿Cómo procedimos para 
la identificación  de estos 
conceptos? 

(R. H.  Sustituir el concepto 
por su definición) 
 
 
 
 
 Elaborar, conjuntamente con 
el profesor, el procedimiento 
empleado para la solución 
del ejercicio. 
 Valora la posibilidad ante 
situaciones similares. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 Paralelogramo, ángulos 

alternos y correspondientes 
entren paralelas cortadas 
por una secante. 

 
 
Recordar aquellas  

acciones seguidas para la 
identificación y la regla 
lógica empleada. 

   

 

III.- Conclusiones. 
  "Aprender a pensar es una necesidad de los estudiantes, enseñarlos    a pensar es 

tarea de los maestros".  
                                                                       (Rita Concepción, 1995)  
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 _  En el presente trabajo nos hemos introducido en el estudio de las formas lógicas y los 
procedimientos lógicos del pensamiento desde el punto de vista psicológico, filosófico(dialéctico 
materialista) y didáctico, exponiendo algunos elementos de carácter teórico-metodológico que, 
desde nuestra óptica, son fundamentos  importantes en nuestra investigación. El presente tema de 
investigación tiene singular actualidad, por cuanto ha sido reconocido que uno de los principales 
problemas a resolver en nuestro sistema educacional, es la formación y desarrollo del 
pensamiento lógico de nuestros estudiantes a través del proceso de enseñanza- aprendizaje. Para 
poder arribar a  la realización de la síntesis teórica sobre los principales aspectos relacionados con 
el pensamiento lógico tuvimos que consultar las Tesis de diferentes autores en las  fuentes 
bibliográficas utilizadas en nuestra investigación.     
_ Sobre la inclusión de la Lógica en los programas escolares hemos encontrado en  la bibliografía 
consultada dos posiciones: 
     . Una primera posición que plantea incluir la Lógica como una asignatura del currículo 

escolar. 
     . Una segunda posición que plantea enseñar los procedimientos y conocimientos lógicos a 

través de las asignaturas del currículo escolar. 
   No es objetivo de nuestro trabajo fundamentar si es preferible enseñar Lógica como una 
asignatura o no. Nuestra posición es que los procedimientos lógicos deben ser aprendidos por los 
alumnos y, por tanto, enseñados, y que es posible enseñarlos mediante  las asignaturas del 
currículo, en particular mediante la Matemática, asignatura en la cual se dan las condiciones 
favorables para el aprendizaje  de tales procedimientos por su estrecha relación con la Lógica, y 
que para realizar este trabajo, podemos apoyarnos en el método heurístico. 
_ En la concepción actual de la enseñanza de la Matemática, los procedimientos lógicos no están 
incluidos en los contenidos de los programas, de manera explícita, por lo que en la escuela no se 
trabaja conscientemente su enseñanza. Además, en las Tesis de los autores consultados   se  ha 
podido encontrar   muy poco acerca de la enseñanza de los procedimientos lógicos del 
pensamiento asociados a conceptos; la mayoría de estos autores enfocan este problema y lo 
muestran con algunos ejemplos prácticos, pero no dan una propuesta general que sea aplicable en 
cualquier materia de enseñanza. En este sentido, nosotros proponemos  apoyarnos en  el método 
heurístico como una alternativa metodológica que puede  ser aplicable para la enseñanza de estos 
procedimientos lógicos. 
_  Para la formación de los procedimientos lógicos,  no estamos en contra de que pueda dedicarse  
grupos de clases o una unidad temática, lo que sí abogamos por el hecho de que se debe prestar 
atención sistemáticamente al desarrollo del pensamiento lógico de los alumnos, pero que se 
realice planificadamente no de forma espontánea. Es necesario que  en la clase el profesor preste 
atención a la forma en que razonan los alumnos y sea consecuente con lo que van aprendiendo 
sobre el procedimiento; utilizar lo ya aprendido  siempre que sea posible. 
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Título: La conversación heurística: un método eficaz para el desarrollo del pensamiento en 
los estudiantes al estudiar ciencias exactas.  

AAuuttoorreess::  MMSScc..  JJuuaann  JJeessúúss  MMoonnddééjjaarr  RRooddrríígguueezz..  
                                                      MMSScc..  MMaarrííaa  ddee  llooss  ÁÁnnggeelleess  VVaallddiivviiaa  SSaarrddiiññaass..  

                                                                                                          LLiicc..  MMaarriillúú  JJoorrggee    MMaarrttíínn  
      LLiicc..  LLiibbeerrttaadd  MMiirraannddaa  ddeell  RReeaall  

 
I.- IInnttrroodduucccciióónn  
PPaarraa  qquuee  eell  pprrooffeessoorr,,  ppuueeddaa  eennsseeññaarr  aa  ppeennssaarr  aa  ssuuss  aalluummnnooss  ddeebbee  ddoottaarrssee  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  qquuee  
pprrooppiicciieenn  eessttee  oobbjjeettiivvoo,,  eennttrree  llooss  qquuee  ssee  eennccuueennttrraann,,  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  hheeuurrííssttiiccooss,,  yy  ppaarraa  eelllloo  
eess  ccoonnvveenniieennttee  qquuee  ssee  ddeessaarrrroollllee  ccoonn  ééll  uunnaa  vveerrddaaddeerraa  iinnssttrruucccciióónn  hheeuurrííssttiiccaa,,  llaa  qquuee  ppeerrmmiittiirráá  eell  
aapprreennddiizzaajjee  ccoonnsscciieennttee  ddee  eessttooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ddee  bbúússqquueeddaa  ddeell  ccoonnoocciimmiieennttoo..  
Esta acción didáctica que propone “estimular el desarrollo de estrategias que permitan regular 
los modos de actuar, que contribuyen a la formación de acciones de orientación, planificación, 
valoración y control” (Zilberstein, 2000), está presente en el este trabajo, pues la enseñanza 
explícita, consciente y planificada de los recursos de la heurística juegan un papel fundamental 
en la dirección y desarrollo de la actividad mental de los alumnos y el empleo de los mismos en 
las clases de Matemática  y Física contribuye a lograr: 

♦ La integración de los nuevos conocimientos con los ya asimilados. 
♦ El desarrollo de operaciones intelectuales tales como: analizar, sintetizar, comparar, 

clasificar, etc, y de las formas de trabajo y de pensamiento fundamentales de las ciencias: 
variación de condiciones, búsqueda de relaciones y dependencia y consideraciones de analogía. 

♦ La formación de capacidades mentales, como la intuición, la productividad, la originalidad de 
las soluciones, la creatividad, etc. (Ballester, 1992). 
La función básica de estos métodos de enseñanza, es el desarrollo del pensamiento creador de los 
estudiantes y es evidente que la personalidad del hombre que hay que formar es esencialmente 
creadora. Todas las funciones de esta enseñanza pueden sintetizarse en una que es fundamental: “ 
el desarrollo del pensamiento creador de los estudiantes, de su independencia cognoscitiva, la 
cual se puede caracterizar en el proceso docente, como la capacidad intelectual del estudiante 
para escoger los elementos esenciales y secundarios en los objetos, fenómenos y procesos 
mediante generalización. La independencia cognoscitiva se evalúa además por la capacidad del 
individuo para aplicar convenientemente los conocimientos” (Martínez Llantada, 1996). 
 
II.- Desarrollo. 
“El proceso de enseñanza  aprendizaje debe lograr formar personalidades que busquen el 
conocimiento y lo apliquen con carácter creador en beneficio de nuestros pueblos americanos, 
que se conozcan a sí mismos y aprendan cómo autorregularse; que sientan, amen y respeten a sus 
semejantes; que se expresen libremente y con conocimiento de causa de lo que dicen y hacen, 
hombres que como dijera José Martí, digan lo que piensan y lo digan bien”. (Zilberstein, 2000). 
Se establece que el Programa Heurístico General para el trabajo con problemas. 
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Fases fundamentales del trabajo con el 
problema. 
 

Fases parciales del trabajo con el   
Problema 

1-Orientación hacia el problema. - Motivación 
- Planteamiento del problema. 
- Percepción del problema por parte de los 
alumnos. 

2-Trabajo con el problema. - Precisión del problema. 
- Análisis del problema. 
- Búsqueda de la idea de solución. 

3- Solución del problema. - Aplicación de los métodos seleccionados. 
4- Evaluación de la solución y de la vía. 
 

- Comprobar la solución. 
-Se considera si se puede transmitir la vía de  
solución a ejercicios similares.                         

 

La importancia de los problemas está dada por las funciones que estos desempeñan en la 
enseñanza de esta disciplina. Los problemas cumplen las funciones: 

Instructiva: Está dirigida a la formación en el alumno del sistema de conocimientos, 
capacidades, habilidades y hábitos matemáticos que se corresponden con su etapa de desarrollo a 
través de los problemas deben ser fijados conceptos, teoremas y conocimientos matemáticos. 

Desarrolladora: Está encaminada a fomentar el pensamiento de los alumnos y a dotarlos 
de métodos efectivos de la actividad intelectual. Contribuye a la formación y desarrollo del 
pensamiento lógico de los alumnos, lo cual se realiza cuando el alumno analiza distintas vías de 
solución, cuando aprende a extraer y a utilizar la formación contenida en él. 

Educativa: Está orientada a la formación de la concepción científica del mundo en los 
alumnos al desarrollo de los intereses cognoscitivos; de cualidad de la personalidad, así como el 
patriotismo y el internacionalismo. 

Control: Se orienta al terminar el nivel de cumplimiento de las tres funciones anteriores, 
es decir, la instrucción y la educación de los alumnos, su capacidad para el trabajo independiente, 
el grado de desarrollo de su pensamiento matemático, o sea, a comprobar en qué medida se 
cumplen los objetivos de la asignatura en el tratamiento de problemas. 

El tratamiento de los ejercicios de aplicación y ejercicios con texto tiene gran importancia 
ya que se logra dotar a los alumnos métodos efectivos para la actualidad intelectual al desarrollo 
del pensamiento. 
 
La conversación heurística y la técnica del diálogo 
Otro aspecto de la Instrucción heurística en la enseñanza de la Matemática a tener en cuenta en el 
desarrollo de la propuesta metodológica desarrollada en esta tesis, es la utilización de la 
conversación heurística y por ende la utilización correcta de la técnica del diálogo. Este 
planteamiento no significa que el hecho de utilizar la conversación heurística conlleve a una 
Instrucción heurística. Se puede utilizar la conversación heurística en las clases para la búsqueda 
del nuevo conocimiento y no enseñar explícitamente los procedimientos heurísticos. 
Según Lothar Klingberg, la conversación heurística (método heurístico) es considerada 
generalmente como el método (donde el procedimiento heurístico es una  parte del “aspecto 
interno” del método de enseñanza) por medio del cual la materia se desarrolla conjuntamente 
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con el profesor y los alumnos. Puede aplicarse con buen éxito cuando sobre la base de 
determinadas condiciones previas los alumnos han de adquirir nuevos conocimientos. 
(Klingberg, 1970). 
Las posibilidades del diálogo en el proceso de aprendizaje se remontan desde la antigüedad, y se 
puede hacer referencia a uno de los diálogos más conocidos en la historia de una de las 
civilizaciones clásicas del desarrollo de la Humanidad, se trata del diálogo utilizado por Sócrates 
con un esclavo del rey Menón, para mostrarle a este, cómo a través de sus preguntas, el esclavo 
va respondiendo con sus propias conclusiones, apoyándose sólo en sus conocimientos previos y 
llegando al resultado que se quiere obtener. 
Resulta sorprendente, que la filosofía haya conocido la gran importancia de la pregunta para el 
conocimiento humano y en especial, para el pensamiento creador y que a pesar de ello no se haya 
analizado sistemáticamente en el pasado como un problema de la teoría del conocimiento y como 
una categoría lógica. 
Según Loeser (citado por Klingberg, 1970) en el pensamiento creador está contenido, entre otros, 
un pensamiento lógico – interrogativo, que es el pensamiento guiado a través de preguntas y 
respuestas. 
La recomendación del empleo de una conversación de clase activa subyace a lo largo de todo el 
desarrollo de la Ciencias Exactas , y su fundamento se sustenta en elementos de los presupuestos 
teóricos de las disciplinas integrantes (Torres, 2000). Esta se caracteriza porque el maestro no 
solamente actúa con preguntas, sino que utiliza otros estímulos didácticos del pensamiento, los 
llamados impulsos, que conceden al alumno una mayor amplitud, una mayor libertad de 
movimiento, lo estimulan a la independencia, lo obligan a hablar usando oraciones completas, a 
expresarse, a comparar, a fundamentar y a demostrar coherentemente. 
Una enseñanza de las Ciencias  que se proponga un carácter desarrollador, basada en la 
instrucción heurística, debe propiciar con sistematicidad el empleo de la conversación, y en 
particular, el diálogo activo, aunque si este no es bien empleado, el resultado de la enseñanza 
puede ser peor, por eso hay que tener en cuenta en qué consiste esta técnica y qué requisitos son 
necesarios para el desarrollo de la misma. Son requisitos de una buena técnica de preguntar los 
siguientes: 
 
Gramaticales: 
� Colocar el pronombre interrogativo al principio.  
� Escoger la palabra correcta para formular la pregunta. 
Lógicos: 
� Formular la pregunta con claridad y precisión.  
Psicológicos: 
� La pregunta debe corresponder a la capacidad de rendimiento de los alumnos. 
� No abusar de preguntas alternativas (de si o no).  
� Tratar con mucho cuidado las preguntas de definición. 
� Evitar preguntas en cadena. 
Como fin de la enseñanza, las preguntas deben estimular la actividad consciente y creadora de 
los alumnos y para ello el profesor debe respetar las siguientes condiciones: 
1. La pregunta debe formularse de tal manera que estimule a los alumnos a pensar y no solo a 

reproducir conocimientos ya asimilados 
2. La pregunta debe estar dirigida en una forma tan precisa que muestre a los alumnos la 

dirección del razonamiento y no los confunda. 
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3. El tiempo de incubación entre pregunta y respuesta debe dosificarse correctamente. El 
maestro debe darle tiempo al alumno a reflexionar. (Klingberg, 1970).  

Según Klingberg, el segundo medio de dirección del diálogo es el estímulo, que en la literatura 
más actualizada lo conocemos también como impulso. Por lo general el estímulo o impulso, 
amplía el campo de reflexión del alumno. El impulso es un medio especialmente efectivo para 
conducir a los alumnos a pensar y expresarse coherentemente. 
En cuanto a los impulsos, es importante resaltar la conveniencia de combinar los de carácter 
verbal (fundamenta tu respuesta, continúa por ese camino) con los impulsos concretos (figuras, 
láminas, cuadro de pizarra) y con los impulsos mímico gesticulares (movimientos de las manos, 
la cabeza, los ojos). 
Al hablar de los impulsos y las preguntas como medios fundamentales para conducir la 
conversación de clase, entonces es fundamental referirse a una regla didáctica básica: el  
principio de las exigencias decrecientes. 
Este principio consiste en plantear inicialmente las preguntas u otros impulsos de la forma más 
general y exigentes posibles, y solo en la medida en que los estudiantes no puedan responder a 
ese nivel de exigencia se decrece ésta y se incrementa la ayuda del profesor. 
Puede decirse así, que el nivel cero de exigencia consiste en preguntar exactamente lo que se 
desea que el alumno conteste, y el nivel máximo (o primer impulso) es permanecer callado 
después de plantear la tarea docente, es decir, dar tiempo al estudiante a pensar, a 
analizar.(Torres, 2000). 
El principio de las exigencias decrecientes tiene fundamentación psicológica en la concepción de 
L. S. Vigotsky de zona de desarrollo próximo (ZDP) (Vigotsky, 1966), según la cual contribuye 
al desarrollo intelectual de los alumnos aquella enseñanza que se adelanta al desarrollo, que 
dirige sistemáticamente la actividad del alumno hacia su zona de desarrollo próximo. 
Aspirar a conquistar la apertura de la ZDP durante el proceso de aprendizaje de las Ciencias 
presupone también la acción sistemática del profesor en función de obtener un clima adecuado de 
comunicación y de creación. Son necesarias frases de estímulo, así como el silencio, hacer pausas 
después de lanzadas las preguntas, no rechazar al alumno por una respuesta incorrecta. Es 
también trabajar por crear un ambiente favorable más allá del local donde se desarrolla la clase. 
“Un verdadero diálogo en clase se caracteriza por el movimiento progresivo de los 
pensamientos perceptibles por todos los alumnos, por un verdadero enriquecimiento de sus 
conocimientos, de sus puntos de vista, sus convicciones y sentimientos”. (Klingberg, 1970). 
EEssttee  pprroocceeddiimmiieennttoo  iimmpplliiccaa  qquuee  eell  aalluummnnoo  eellaabboorree  pprreegguunnttaass  lloo  qquuee  ccoonnttrriibbuuyyee  aa  iimmpplliiccaarrlloo  
eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  eennsseeññaannzzaa  aapprreennddiizzaajjee  aa  mmoottiivvaarrlloo  yy  eessttiimmuullaarr  llooss  pprroocceessooss  llóóggiiccooss  ddee  ssuu  
ppeennssaammiieennttoo,,  yy  ssuu  iinnddeeppeennddeenncciiaa  ccooggnnoosscciittiivvaa,,  aaddeemmááss  ddee  ffoorrttaalleecceerr  ssuuss  mmooddooss  ddee  
eexxpprreessiióónn..  
La escuela debe preparar al alumno para que sea capaz de elaborar preguntas, en colectivo o 
individualmente, lo que lo ayuda a que pueda determinar y aplicar la esencia y la lógica de lo 
estudiado. El interactuar de esta forma con el contenido, facilita su interiorización y su utilización 
en nuevas situaciones y permite no solo responder a los cuestionamientos del educador, sino a los 
que surjan en uno mismo o plantee el colectivo de estudiantes. 
Ahora bien, ¿Cómo se busca el conocimiento? ¿Se le puede enseñar al individuo a encontrar el 
conocimiento? ¿Existen procedimientos para ello? 
EEssttaa  eess,,  pprreecciissaammeennttee,,  llaa  eesseenncciiaa  ddee  llaa  iinnssttrruucccciióónn  hheeuurrííssttiiccaa,,  qquuee  aa  ppeessaarr  ddee  sseerr  llllaammaaddaa  
““iinnssttrruucccciióónn””  eessttáá  ddeeffiinniiddaa  ccoommoo  ““......  eennsseeññaannzzaa  ccoonnsscciieennttee  yy  ppllaanniiffiiccaaddaa  ddee  llooss  rreeccuurrssooss  
hheeuurrííssttiiccooss......””,,  lloo  qquuee  pprreessuuppoonnee  qquuee  ccuummppllaa  ffuunncciioonneess  iinnssttrruuccttiivvaa,,  eedduuccaattiivvaa  yy  ddeessaarrrroollllaaddoorraa,,  
eenn  ccuuyyoo  pprroocceessoo  ddeebbee  mmaanniiffeessttaarrssee  llaa  uunniiddaadd  eennttrree  llaa  iinnssttrruucccciióónn  yy  llaa  eedduuccaacciióónn..  
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Método de conversación heurística: En este método el profesor plantea a los estudiantes 
preguntas y tareas problémicas, cuya solución independiente se efectúa durante la conversación 
heurística (de búsqueda), los debates de los estudiantes y los comentarios a la realización 
independiente de experimentos. El descubrimiento de los nuevos hechos se produce como 
resultado del análisis de los datos de la tarea y de la generalización de los hechos presentados por 
el profesor. Lo que favorece a eliminar el formalismo, en la medida en que las situaciones que se 
le plantea a los estudiantes, activen su pensamiento, teniendo en cuenta el grado de dificultad en 
función del nivel de asimilación de los mismos. Este método puede ser utilizado en clases de 
consolidación, generalización y control. 
A continuación exponemos  dos ejemplos donde se evidencia la aplicación de esta teoría a través 
de la enseñanza de la Física en el nivel medio básico. 
Tareas Generalizadoras acerca del contenido de la Ley de Joule – Lenz, sugiriendo la 
siguiente tarea. 
Se desea hacer una conexión que permita ahorro de energía eléctrica como parte de los esfuerzos 
que realiza el país en la campaña por el ahorro energético, para ello utilizaremos  3 focos , si 
usted desea,  compare el costo al utilizar 3 focos en serie, y 3 en  paralelo en un  circuito de 115 
volt. Si cada foco tiene una resistencia de 100 ohms. ¿Cuál es el circuito de 115 volt. ¿Cuál es el 
consumo de energía y cuántas calorías de calor se generan en cada caso, durante un período de 
una hora?, Entonces señale de que forma hará la conexión y explique fundamentando su 
respuesta.  
La solución debe partir del dibujo de un diagrama para cada caso como se muestra en las figuras: 
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El profesor pudiera guiar la solución a través de los siguientes pasos: 
¿ Cuál es la expresión de la Ley de Joule Lenz ? 

La Ley de Joule Lenz dice que: RIP 2= , pero IRV = , que al sustituirse en la ecuación 
anterior de VIP =  
Para los focos en serie, ¿ Cómo calcular la resistencia total del circuito ?,  la resistencia total es la 
suma de las resistencias. 
R = R1 + R2 + R3 = 300 ohm, ¿  Cuál es la expresión de la Ley de Ohm ? 
 Entonces la intensidad de la  corriente eléctrica se puede calcular mediante la expresión: 

R
VI =  = 

300
115

 = 1,383 A y por lo mismo la potencia se calcularía como : 

 IVP =  = (0,383)(115) = 44 W. 
Para los focos en paralelo la resistencia eléctrica ¿ Cómo se podría calcular su equivalente? Esto 
sería  por:  

              
100

31111

321
=++=

RRRR
 por lo tanto 33.33

3
100

==R  Ohm. 

Con esta resistencia, la corriente eléctrica se puede determinar  

45.3
33.33

115
===

R
VI  A. 

De donde la potencia es P = (3,45)(115) = 397 W 
Se puede comparar las potencias consumidas en ambos casos y se verá que como: 

9=
serie

paralelo
P

P
, es decir, la potencia consumida por los focos en paralelos es 9 veces mayor 

que la consumida por los focos en serie. 

El calor generado en una hora es entonces para el circuito en serie , fórmula 
en la que es el equivalente mecánico del calor (1 caloría = 4,18 joules), entonces 

RtIPtQ 2==

JsAQserie 158424)3600)(300()38.0( 2 =Ω=  
Si utilizamos el equivalente mecánico del calor 
 

37900
18.4
424.158

==serieQ  calorías mientras que los focos en paralelo generan 

JsAQparalelo 1426872)3600)(3,33()45.3( 2 =Ω=   

Si ahora calculamos el equivalente en calorías, 

caloríasQparalelo 341357
18.4

1426872
== . 

Nuevamente se puede observar que los focos en paralelo generan mayor cantidad de calor. 
Entonces ¿ Cómo explicar la conexión que se debe utilizar para un gasto mínimo ? 
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De aquí el estudiante realiza determinas inferencias y llega a la conclusión que no es posible en la 
práctica la utilización de conexiones en serie para las instalaciones eléctricas residenciales  , 
teniendo en cuenta la situación  que se generaría al producirse   una  interrupción, por ejemplo,  al 
estar defectuoso uno de los bombillos , es por ello se hace aún más necesario el rigor en el ahorro 
energético . 
 Tema: Inducción electromagnética. 
Se pudiera iniciar el trabajo con la realización de las siguientes preguntas de actualización a los 
estudiantes: 
• ¿Qué elementos debe tener un circuito eléctrico para que por él circule corriente eléctrica? 
La generalidad de los estudiantes pudieran responder que es necesario la existencia de una fuente 
de corriente eléctrica, conductores, interruptor y elementos consumidores. 
• ¿Para que exista una corriente eléctrica en circulación por todo el circuito, el interruptor debe 

estar abierto o cerrado? 
Los estudiantes conocen con anterioridad este particular y responderán que es cerrado. 
Luego los estudiantes saben que para que exista circulación de corriente eléctrica por el circuito, 
debe existir una fuente de corriente eléctrica, y además, el circuito debe estar cerrado. 
De esta forma el estudiante interactúa de nuevo con los conocimientos anteriores obtenidos. Con 
estas condiciones preliminares damos paso al siguiente experimento demostrativo por parte del 
profesor. Para ello nos auxiliamos de una bobina, imán recto, galvanómetro, conductores, 
formando con estos elementos un circuito en serie. 
Se sugiere presentar el experimento demostrativo, donde intervengan: cables de conexión , 
galvanómetro , bobina e imán, entonces el profesor ,  pudiera plantear: 
• ¿Creen ustedes que pudiéramos obtener circulación de corriente eléctrica en este circuito? 
La generalidad de los estudiantes pudieran responder que no se puede obtener circulación de 
corriente eléctrica por el circuito, ya que no existe una fuente de corriente eléctrica que 
proporcione una caída de tensión que origine el movimiento orientado y dirigido de los electrones 
a través del conductor. 
En este momento se moverá el imán en el interior de la bobina y se observará el paso de corriente 
eléctrica a través del cambio de posición registrado por la aguja del galvanómetro 
El profesor pudiera plantear: veamos qué ha ocurrido. En este momento surge la situación 
problémica en los estudiantes. ¿Por qué surge corriente eléctrica en el circuito si no hay fuente de 
corriente eléctrica conectada a ella? Se  observa claramente la contradicción existente entre los 
conocimientos que antes poseían los alumnos y los nuevos que van a asimilar. De esta forma 
resulta evidente el fundamento de la enseñanza problémica; se observan aquí los elementos que 
caracterizan la situación cognoscitiva activa (tensión intelectual, emocional y volitiva). 
El problema docente es la interiorización de la contradicción por el estudiante, cuando a partir de 
la situación problémica él se cuestiona: ¿qué es lo conocido? ¿Qué es lo desconocido? ¿Qué 
provoca el surgimiento de la corriente eléctrica en la bobina? 
Aquí el estudiante, orientado por el profesor, pudiera realizar de nuevo el experimento y analizar 
cómo ocurre el surgimiento de la corriente eléctrica en los siguientes casos: 

• Movimiento del imán con la bobina fija. 
• Movimiento de la bobina, manteniendo el imán inmóvil. 
• Movimiento relativo a la bobina y el imán. 
• Movimiento del imán con diferentes posiciones con la bobina fija. 
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Esto permite que los estudiantes analicen cuándo aparece mayor circulación de corriente 
eléctrica, en función de que el movimiento de uno u otro elemento sea más o menos rápido y 
generalizarlo al movimiento relativo de ambos. 
“La corriente eléctrica en un conductor cerrado se obtiene cuando existe variación de las líneas de 
inducción magnética que atraviesan el área limitada por el conductor”. 
El profesor, basándose en las actividades experimentales que han realizado los estudiantes, les 
pudiera preguntar: 
• ¿Cuándo aprecian ustedes reflexión de la aguja del galvanómetro, que denota circulación de 

corriente eléctrica por el circuito? 
La generalidad de los estudiantes pudieran responder que sólo aparece corriente eléctrica cuando 
el imán se acerca o se aleja de la bobina, puesto que cuando se encuentra en reposo en el interior 
de ella, la intensidad de la corriente eléctrica es cero, no hay circulación de corriente eléctrica por 
el circuito. 
• ¿Cómo se comporta el campo magnético que atraviesa el área abarcada por la bobina en cada 

uno de estos casos? 
La generalidad de los estudiantes responderán que existe una variación del campo magnético, 
dado porque el conductor ha cortado las líneas de fuerza del campo magnético. 
• ¿Existe variación del campo magnético en el interior de la bobina al mantener en reposo el 

imán dentro de ella? 
La generalidad de los estudiantes responderá que no existe variación del campo magnético. 
Con todo lo anterior se puede llegar a la definición del fenómeno de inducción electromagnética 
que plantea que “es el fenómeno mediante el cual se produce en un conductor cerrado, una 
corriente eléctrica, cuando el conductor corta las líneas de fuerza del campo magnético, 
produciéndose una variación del mismo”, constituyendo esto un nuevo conocimiento a alcanzar 
por los estudiantes. 
Aquí se manifiesta evidentemente la función principal de la “enseñanza problémica”, “desarrollo 
de capacidades cognoscitivas”, revelándose la esencia de la enseñanza problémica como sistema 
didáctico fundamentado en las regularidades de la asimilación creadora de los conocimientos y 
métodos de actividad, que combina de manera específica los procedimientos y métodos de 
enseñanza y aprendizaje, aproximándose a los rasgos de la investigación científica. 
Los estudiantes, guiados por el profesor, pudieran analizar como verificación de los contenidos 
impartidos, el principio de funcionamiento de los motores eléctricos. 
 
III.- Conclusiones. 

• Los estudiantes que reciben las clases  aplicando el método heurístico son capaces de 
evidenciar el desarrollo del pensamiento científico, a su nivel, demuestran independencia 
cognoscitiva, se comportan como sujetos creativos, al apreciarse en ellos audacia, flexibilidad, 
originalidad, muestran capacidades para la autoevaluación, espíritu crítico y en general son más 
activos y persistentes. 

• El método de conversación  heurística permite la interrelación del profesor con el 
estudiante  donde éste se convierte en el actor principal del proceso docente educativo guiado por 
el profesor , descubriendo por sí solo el nuevo conocimiento . 

• Los experimentos pedagógicos realizados aplicando esta propuesta metodológica han 
permitido demostrar la efectividad de la misma , teniendo en cuenta que se ha constado una 
elevación de la calidad de la educación así como el desarrollo de cualidades creativas en los 
estudiantes . 
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• Aspectos fundamentales de la instrucción heurística en la enseñanza de las Ciencias  y los 
presupuestos metodólogicos de la misma son transferibles a una propuesta metodológica en una 
disciplina del nivel medio básico, en este caso la enseñanza de la Física en el Noveno Grado de la 
secundaria básica cubana , en la cual se presentan tareas docentes , con ascenso en el  grado de 
exigencia mental. Lo problémico siempre exige fuerza de pensamiento, pero si el que va a 
resolver el problema no sabe cómo hacerlo, lo más probable es que abandone la tarea y el método 
de enseñanza en este caso conduce al fracaso en la consecución del objetivo planteado fracaso en 
la consecución del objetivo planteado. 
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Título: La utilización de los procedimientos heurísticos en la formación del 
concepto de sucesión numérica convergente.  
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I.- Introducción 
La racionalidad de la actividad mental es una necesidad creciente de la sociedad y en 
consecuencia, un objetivo de la enseñanza de la Matemática en nuestro país. 
Ello exige que en la clase de Matemática se apliquen conscientemente tanto los                        
medios necesarios para la racionalización como los procedimientos de trabajo  mental para la 
solución de problemas matemáticos, o sea, los procedimientos heurísticos y algorítmicos. 
Los procedimientos heurísticos juegan un papel fundamental en la dirección y desarrollo de la 
actividad mental de los alumnos y favorecen el uso de las formas de trabajo y de pensamiento 
de la matemática. Para que el alumno logre asimilar y aplicar estos procedimientos es necesario 
que se familiarice con ellos y que el maestro desarrolle una verdadera instrucción heurística . 
Una de las mayores deficiencias que presentan los profesores de matemática, es la formación de 
conceptos matemáticos en sus clases, por la complejidad del tema y la necesidad de brindar 
alternativas para su tratamiento metodológico. 
En las indicaciones metodológicas generales del programa de matemática de las transformaciones 
realizadas en la Secundaria Básica para el curso escolar 1999- 2000 se plantea “los problemas no 
pueden seguir empleándose solamente como nuevas situaciones en que los alumnos aplican los 
conocimientos aprendidos y las habilidades correspondientes...significa que los problemas se 
tratará como una situación del medio natural o social en que se desenvuelve el alumno, del que 
conoce cierta información y descubre interrogantes no resueltas, que necesita explicar o 
responder, para lo cual entonces, requiere un pensamiento heurístico y ampliar su conocimiento 
y habilidades matemáticas.” 
Más adelante, se refieren entre otras a: 
“El empleo predominante del método de elaboración conjunta, mediante el procedimiento de 
preguntas heurísticas, que muevan el pensamiento de los alumnos, que despierten su interés por 
la solución de referidos problemas prácticos y les enseñen a razonar lógicamente. 
El objetivo de esta comunicación es mostrar cómo los procedimientos heurísticos son importantes 
para la formación del concepto sucesión numérica convergente, de manera tal que los estudiantes 
se apropien de las formas de trabajo y de pensamiento de la Matemática. 
 
II.- Desarrollo. 
ARGUMENTAR, como habilidad del pensamiento lógico está constituida por un sistema de 
acciones tales como: 

a) Interpretar el juicio de partida: 
• Analizar el objeto o información. 
• Relacionar las partes del objeto. 
• Encontrar la lógica de las relaciones. 
• Elaborar las conclusiones acerca de los elementos, relaciones y razonamientos 

que aparecen en el objeto de información a interpretar. 
b) Encontrar de otras fuentes los juicios que corroboran el juicio inicial. 
c) Seleccionar las reglas lógicas que sirven de base al razonamiento. 
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ESTRUCTURA DEL PROCESO TOTAL DE LA ELABORACIÓN DE CONCEPTOS Y  
DEFINICIONES. 

 
1. Consideraciones previas. 
2. Formación del concepto: Es la parte del proceso que conduce desde la creación del 

nivel de partida, la motivación y la orientación hacia el objetivo (O.H.O) y que pasa 
por la separación de las características comunes y no comunes, hasta llegar a la 
definición o la aplicación del concepto. 

3. Fijación del concepto. 
Para el desarrollo de la clase utilizaremos el Programa Heurístico General que permite la 
estructuración metodológica detallada utilizando los procedimientos heurísticos esenciales para la 
formación de conceptos, teniendo en cuenta además las actividades que hay que llevar a cabo con 
los estudiantes para formar dicho concepto (acción mental) de acuerdo con las etapas de la acción 
y el control (Teoría de Galperin) es decir: 

 
                                           

 
 

 

s. 

PROPIAMENTE MENTALES: 
Observación, comparación, análisis, síntesis 
de las características esenciales hasta llegar 
a las características del concepto. Se 
plantean requerimientos más elevados a la 
actividad mental y a la independencia de 
los alumno

ORALES: Comentarios sobre las 
observaciones de los alumnos, 
descripciones orales de las características 
esenciales del concepto, discusión, 
resúmenes parciales. 

CON MATERIALES: Empleo de objetos 
concretos, modelos que sirven de base para 
la visualización directa, trabajo con 
modelos. 

ACTIVIDADES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

El núcleo de la formación de un concepto es la búsqueda y el reconocimiento de las  
características necesarias y suficientes. Debe lograrse que los alumnos relacionen el contenido 
total de un concepto con el concepto en sí, o sea, con la palabra, frase conceptual o con el 
símbolo. 
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PROGRAMA HEURÍSTICO PARA LA 
FORMACIÓN DE CONCEPTOS. 

 
PROGRAMA HEURÍSTICO         PROCEDIMIENTOS HEURÍSTICOS 

1. Orientación hacia el problema 
• Asegurar condiciones previas 
• Motivación.   
• Precisión del problema. 

 
 
PH: Analogía. 
PH: Complesión. 

2. Trabajo en el problema. 
♦ Crear situación de partida. 
♦ Selección de una estrategia. 
♦ Establecer características 
    comunes y no comunes. 
♦ Formular definición. 
 

 
PH: Analogía. 
PH: Búsqueda de relaciones y  
       Dependencias. 
PH: Medir y comprobar 
       Sistemáticamente. 
RH: Determinar características  
       comunes y no comunes. 
PH: Generalización. 

3. Solución del problema.  

               4. Evaluación de la solución y de la vía. PH: Análisis de casos especiales y  
       casos límite. 
        Se  reconsideran 

 
Para desarrollar esta clase que lleva por título ”Sucesiones numéricas convergentes”, nos 
proponemos los siguientes objetivos:  
 

1. Definir el concepto de sucesión numérica convergente a partir del concepto de sucesión 
infinitesimal, utilizando los procedimientos heurísticos para la formación de un concepto. 

 
2. Demostrar la existencia del límite de una sucesión dada aplicando la definición y los 

procedimientos heurísticos para demostrar proposiciones. 
Estos objetivos se derivan de los objetivos del tema propiamente dicho. 
 
La clase precedente es: Sucesiones numéricas. Sucesiones infinitesimales e infinitamente 
grandes. Sucesiones acotadas y monótonas. 
 
La clase posterior es: Propiedades de las sucesiones convergentes. 
 
El sistema de conocimientos de esta clase se vincula con el sistema de conocimientos de otras 
clases del tema, con los de otros temas en el mismo programa, con los otros programas de la 
disciplina, además con otras disciplinas de la carrera. 
Entiéndase en el sistema de conocimientos a los procedimientos heurísticos que como actividad 
mental está presente en toda actividad cognitiva. 
Antes de exponer cómo se desarrollará la formación del concepto de sucesión convergente es 
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necesario tener presente que el concepto de sucesión está presente implícitamente en toda la 
formación de un escolar, desde la primaria donde se ofrecen nociones en “El Mundo en que 
vivimos” a través de procesos de la vida cotidiana como son: la sucesión de los días y las noches, 
la sucesión de las estaciones del año y otras situaciones lo que muestra el trabajo propedéutico 
realizado en la escuela como parte de la fase preparatoria para la introducción del concepto de 
función. 
En 8vo grado se define por primera vez el concepto de función a través de una correspondencia 
entre dos conjuntos donde a cada elemento del conjunto de partida se le hace corresponder un 
único elemento del conjunto de llegada y se define el concepto subordinado de función lineal, es 
lógico que en este momento se trabajen sucesiones teniendo en cuenta que estas son un caso 
particular cuando el dominio de definición es IN (conjunto de los números naturales). 
 
En 10mo grado se vuelve a tratar el concepto de función utilizando los pares ordenados, es decir, 
otra definición del concepto, donde se aprovechan las potencialidades para incluir implícitamente 
a las sucesiones numéricas. 
Pero no es hasta el 2do año de las carreras donde se forma el concepto de sucesión numérica (en 
cursos anteriores se hacía en el 11no grado) incluyendo los conceptos relacionados a él como el 
de acotación, monotonía y convergencia. 
 

Orientación hacia el problema 
• Asegurar condiciones previas 
Se reactiva el concepto de bola en IR (Vecindad) y el de sucesión infinitesimal, a través de la 
revisión de la tarea: 
Dadas las sucesiones: 

a) (an)= (
1

1
+n

)           b) (bn) = (
1

3
+n
n )            c) (cn) = (2n + 1)     d) (dn)= (-1)n 

¿Cuál de ellas es una sucesión infinitesimal? ¿Por qué? 
<PH> Analogía 
¿Y las otras, por qué no lo son? ¿Pero se acercan a otro valor a medida que n crece? 
• Motivación.  
¿Qué tipo de nombre recibirán estas sucesiones que no son infinitesimales pero a que a medida que 
n crece tienden o se acercan a un número distinto de cero? 
Explicar que en la vida conocemos algunas situaciones que pueden ser interpretadas a través de 
sucesiones numéricas y mostramos la diapositiva de la reforestación y haremos el comentario 
pertinente.  
Daremos a conocer los objetivos de la clase. 
En la fase  del desarrollo de la clase, trataremos lo que sigue:   
Precisión del problema: 
De lo que se trata es entonces de buscar la definición para sucesiones que tienden o se 
acercan a un número real a medida que n crece indefinidamente. 
Para ello estableceremos las siguientes notaciones: 
La expresión:  
“(an) se acerca o tiende a un número L a medida que n crece indefinidamente”  
es análoga a: 

(an)         L       o         lim(an) = L 

 30



 
Trabajo en el problema. 

• Crear situación de partida. 
Retomamos el ejercicio de la tarea  y según las notaciones anteriores ¿cómo podremos expresar la definición de 
sucesión infinitesimal ? 
PH: Analogía. 
Selección de una estrategia.  
¿Por qué supimos que (an) es infinitesimal? 
¿A qué números se acercan las demás sucesiones a medida que n crece  indefinidamente? 
PH: Medir y comprobar. MH: Calculadora. 
PH: Búsqueda de relaciones y dependencias. RH: Realizar figura de análisis. 

• Establecer características comunes y no comunes.  
¿Qué tienen en común estas sucesiones? (an) y (bn) tienden a un número y ese número es el centro de la 
vecindad a la cual pertenecen la mayoría de los términos de la sucesión, por lo que podemos decir que estas 
sucesiones tienen límite. 
(cn) no tiene nada en común con las demás, pues a medida que n crece los valores de cn crecen también. No 
tiene límite. 
(dn) a medida que n crece los valores de la sucesión tienden a 1 y –1, no tienden a un solo número. 
RH: Determinar características  comunes y no comunes. 

• Formular definición. 
Entonces, ¿A qué conclusión podemos llegar? 
Como sabemos que (an) es una sucesión infinitesimal, es decir, 

Lim  (
1

1
+n

) = 0  ⇔  ∀ε> 0   ∃ N (ε) : n ≥ N  ⇒ 
1

1
+n

  - 0 <  ε 

Aplicando el principio de analogía, ¿cómo podremos definir 
 

Lim  (
1

3
+n
n )  = 3  ⇔  ∀ε> 0   ∃ N (ε) : n ≥ N  ⇒

1
3
+n
n  - 3  <  ε 

 
¿Cómo podemos definir que lim an = L? 
Lim an = L   si y solo si   ∀ε> 0   ∃ N (ε) : n ≥ N  ⇒an - L <  ε  ....Mostrar lámina (Anaya) 
Discutir los otros dos casos que no tienen límite. 
PH: Generalización. 
Solución del problema. 
Por analogía hemos llegado a este resultado, utilizando además la vía inductiva para definir el concepto, 
estableciendo una generalización a través de casos particulares, pero ¿cómo podremos saber si efectivamente 
esta consideración es cierta?..........Motivar la necesidad de realizar la demostración y hacer la demostración. 

Demostrar que lim  (
1

3
+n
n )  = 3   

¿Qué significa esta proposición?                <RH> Sustituir concepto por su definición. 
 

Lim  (
1

3
+n
n )  = 3  ⇔  ∀ε> 0   ∃ N (ε) : n ≥ N  ⇒

1
3
+n
n  - 3  <  ε 

¿Qué es lo que debe probarse? 
Que para cualquier ε > 0  existe un número natural N(ε) tal que si se cumple que n ≥ N  se cumple que  
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1

3
+n
n  - 3  <  ε 

¿Cómo encontrar ese N?. ¿Qué parte de la definición se puede desarrollar que aporte el n ≥ N?  <RH> Utilizar 
contenido del dominio matemático. 
¿Qué estrategia se tendrá que utilizar?  <EH> Trabajo hacia atrás. 
Se desarrolla la inecuación y se obtiene  n > (1 - ε) / ε 
Luego, tomando N como el número natural más próximo al valor (1 - ε) / ε y mayor que este, se obtendrá lo 

deseado, pues según la definición si n > (1 - ε) / ε se cumple que 
1

3
+n
n  - 3  <  ε. La selección de N en la 

forma mencionada es posible gracias a la propiedad arquimedeana. 
 
A estas sucesiones que tienen límite se les denominan sucesiones convergentes  y  las que no tienen se les 
denominan divergentes. 
Hacer notar que estos dos conceptos son disjuntos, una sucesión converge o diverge. 
A través de preguntas a los estudiantes haremos las conclusiones de la clase que respondan al cumplimiento de 
los objetivos de la misma. 
¿Cómo definimos lim (an) = L? 
¿Qué significa con tus palabras esta definición? 
¿Cuál procedimiento utilizaremos para demostrar que el límite de una sucesión es el número dado? ¿Qué 
estrategia de demostración utilizamos? 
 
 
 

                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
TIENDEN  A DOS 
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INFINITO 

NO TIENEN LÍMITE TIENEN LÍMITE 
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 32



♦ Evaluación de la solución y de la vía. 
¿Será esta la única vía para definir el límite de una sucesión? 
¿Existirá alguna relación entre la existencia del límite y los puntos de acumulación de una sucesión? 
¿Se podrá establecer relaciones entre los conceptos de convergencia, monotonía y acotación? 
 PH: Análisis de casos especiales y casos límites. 
 
III.- Conclusiones. 
En esta comunicación hemos mostrado cómo es posible utilizar los procedimientos heurísticos en la 
formación del concepto de sucesión convergente. 
En  esta comunicación se utilizaron los procedimientos heurísticos en la formación del concepto 
sucesión numérica convergente, estos pueden ser utilizados en cualquier situación típica de la 
enseñanza de la Matemática presente en cualquier forma organizativa docente de cualquier 
asignatura en los diferentes niveles de enseñanza porque en general ellos están presentes en toda 
actividad cognitiva en que el hombre tenga que encontrar vías de solución desconocidas, altamente 
exigentes para el pensamiento. 
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I.- Introducción  
El concepto de instrucción heurística surge en la Didáctica de la Matemática por la necesidad 
que tienen los docentes de estudiar y explicar el sistema de recursos metacognitivos que deben 
emplear los alumnos para resolver de una manera racional, problemas o situaciones de la vida, 
cuando no conocen previamente un algoritmo para su solución. Ella está estrechamente vinculada 
con el desarrollo de la intuición y con las diversas variantes de enseñanza que destacan el trabajo 
con problemas, entre ellas la Enseñanza Problémica, enseñanza que tiene su génesis en la 
heurística y en la cual los alumnos se sitúan sistemáticamente ante problemas, cuya resolución 
debe realizarse con la activa participación de los educandos, y en la que el objetivo no es sólo la 
obtención del resultado, sino además su capacitación para la resolución independiente de 
problemas en general. (Torres, 1993). 
LLaa  iinnssttrruucccciióónn  hheeuurrííssttiiccaa  eessttáá  ddeeffiinniiddaa  ccoommoo::  ““llaa  eennsseeññaannzzaa  ccoonnsscciieennttee  yy  ppllaanniiffiiccaaddaa  ddee  rreeggllaass  
ggeenneerraalleess  yy  eessppeecciiaalleess  ddee  llaa  hheeuurrííssttiiccaa  ppaarraa  llaa  ssoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass,,  ppaarraa  lloo  ccuuaall  eess  nneecceessaarriioo  
qquuee  ccuuaannddoo  ssee  ddeeccllaarreenn  ppoorr  pprriimmeerraa  vveezz  llaass  mmiissmmaass  eexxppllíícciittaammeennttee,,  ssee  ddeessttaaqquueenn  ddee  uunn  mmooddoo  
ccllaarroo  yy  ffiirrmmee,,  yy  ssee  rreeccaallqquuee  ssuu  iimmppoorrttaanncciiaa  eenn  ccllaasseess  ppoosstteerriioorreess  hhaassttaa  qquuee  llooss  aalluummnnooss  llaass  
aapprreennddaann  yy  uuttiilliicceenn  iinnddeeppeennddiieenntteemmeennttee  ddee  mmaanneerraa  ggeenneerraalliizzaaddaa,,  ppoorr  lloo  qquuee  ddeebbee  eejjeerrcciittaarrssee  ssuu  
uussoo  eenn  nnuummeerroossaass  yy  vvaarriiaaddaass  ttaarreeaass””..  ((BBaalllleesstteerr,,  11999922))..  EEnn  eessttee  ttrraabbaajjoo,,  llaa  aauuttoorraa  eennttiieennddee  llaa  
eennsseeññaannzzaa  ccoonnsscciieennttee  yy  ppllaanniiffiiccaaddaa  nnoo  ssoolloo  ddee  llaass  rreeggllaass,,  ssiinnoo  ttaammbbiiéénn  ddee  llaass  eessttrraatteeggiiaass  yy  llooss  
pprriinncciippiiooss  ddee  llaa  hheeuurrííssttiiccaa..  
La propuesta metodológica que se expone en este artículo tiene como objetivo principal mostrar 
a través del proceso de enseñanza aprendizaje de una asignatura de la especialidad de Matemática 
para formación de profesores (en este caso Análisis Matemático I), cómo el profesor utiliza los 
elementos de la heurística para definir conceptos, obtener un teorema o la idea de la demostración 
de un teorema o proposición, entre otras, de forma tal que le sirva al estudiante, futuro profesor 
de Matemáticas, como modelo para su actuación profesional en la escuela. 

Es por ello, que dicha propuesta está encaminada a la formación de profesores en el sentido de 
lograr en ellos una instrucción heurística que no solo les ayude a resolver problemas matemáticos 
de manera independiente sino que también se adiestren en los métodos de búsqueda del nuevo 
conocimiento y sean capaces de aplicarlos en el aula con sus estudiantes.  
La propuesta elaborada presenta las siguientes características: 

1) Está dirigida a la formación de profesores, en lo referido a la instrucción heurística en el que 
se considera esta como un recurso metodológico esencial para dar tratamiento adecuado al 
contenido de la asignatura y a la enseñanza de la Matemática en general. 

2) Integra los tres componentes organizacionales del proceso de enseñanza – aprendizaje en la 
asignatura previendo en el programa de la misma actividades que propicien la instrucción 
heurística. 

33))  Logra hacer conscientes a los estudiantes de las ventajas que ofrece el empleo de los 
procedimientos heurísticos y los prepara para aplicar independientemente los recursos heurísticos 
en actividades del componente académico, laboral e investigativo.  
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II.- Desarrollo.  
LLaa  pprrooppuueessttaa  mmeettooddoollóóggiiccaa..  CCrriitteerriiooss  ppaarraa  ssuu  ffuunnddaammeennttaacciióónn  

El eslabón fundamental de la propuesta metodológica, lo constituye la determinación de los 
criterios que se deben tener en cuenta para realizar la instrucción heurística a través del proceso de 
enseñanza aprendizaje en la asignatura Análisis Matemático I. 
Para la determinación de los mismos fue necesario además, reflexionar acerca de la contribución 
que debe brindar la asignatura a los fines expresados en el modelo del profesional, organizar el 
contenido de la asignatura teniendo en cuenta el tratamiento de las situaciones típicas de la 
Matemática presentes en el Análisis Matemático y emplear métodos problémicos que propicien la 
utilización de los recursos de la heurística para encontrar la vía de solución de los problemas 
planteados.  Estos criterios son: 

• Analizar las posibilidades de la asignatura para contribuir al desarrollo de la instrucción 
heurística en los estudiantes. 

• Identificar del contenido de la asignatura, las situaciones típicas de la enseñanza de la 
Matemática que se presentan. 

• Concretar en cada situación típica de la enseñanza de la Matemática seleccionada, los 
procedimientos heurísticos esenciales a utilizar estrechamente relacionados con las formas de 
trabajo y de pensamiento de la Matemática. 

• Realizar tratamiento metodológico en los ejemplos que se utilizarán en las conferencias 
utilizando la técnica de preguntar y la creación de impulsos didácticos, haciendo énfasis en la 
aplicación del principio de las exigencias decrecientes y con especial atención a la declaración 
explícita de los recursos heurísticos y su ventaja para concretar los medios y la vía de solución. 
• Determinar un modelo de actuación didáctica que contribuya al tránsito gradual del 
aprendizaje de los procedimientos heurísticos seleccionados. 

 
1. Análisis de las posibilidades de la asignatura Análisis Matemático I para contribuir al 
desarrollo de la instrucción heurística en los estudiantes 

Esta asignatura se caracteriza por iniciar a los futuros profesores de Matemática en el estudio de 
una de las grandes ramas de la Matemática - El Cálculo Infinitesimal - en el cual se estudia uno 
de los conceptos más difíciles recogidos en la historia de la Matemática: el concepto de 
convergencia. 

¿Se enseña a los estudiantes a aprender los procedimientos heurísticos a partir de la enseñanza del 
Análisis Matemático I? ¿Cuáles son las posibilidades que ofrece la asignatura para contribuir al 
aprendizaje de los recursos de la heurística? 
LLooss  oobbjjeettiivvooss  yy  ccoonntteenniiddooss  ddee  llaa  ddiisscciipplliinnaa  ddeetteerrmmiinnaann  llooss  rreeccuurrssooss  hheeuurrííssttiiccooss  aa  uuttiilliizzaarr..  EEnn  
ttooddooss  llooss  ccoonntteenniiddooss  ssee  hhaaccee  rreeffeerreenncciiaa  aa  llaa  rreessoolluucciióónn  ddee  eejjeerrcciicciiooss  iinncclluuyyeennddoo  ccoommoo  ccllaassee  
iimmppoorrttaannttee  llaa  ddee  ddeemmoossttrraacciioonneess  ddee  pprrooppoossiicciioonneess..   

Por ello se justifica dirigir la atención hacia el tratamiento de los recursos heurísticos que se 
emplean para: resolver los ejercicios que constituyen problemas por demostrar, definir los 
conceptos básicos y elaborar sucesiones de indicaciones de carácter algorítmico.  
Los contenidos relativos a las sucesiones numéricas no se abordan como tal en el nivel medio de 
la escuela cubana actual, a pesar de que constituyen la base para el desarrollo del Cálculo 
Diferencial e Integral y para comprender los problemas de convergencia que se estudian en los 
espacios IR y IRn en el nivel superior. Por esa razón, en el desarrollo de la asignatura Análisis 
Matemático I se deben considerar metodológicamente a las sucesiones numéricas como un caso 
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particular de las funciones estudiadas en el nivel medio y en la asignatura Álgebra recibida por 
los estudiantes en el primer año de la carrera y para ello es importante que el docente trabaje los 
contenidos de la asignatura utilizando los principios heurísticos de analogía y de reducción. 
En relación con los métodos de demostración, es necesario destacar que aunque están presentes 
procedimientos directos e indirectos de demostración, es el método directo de demostración de 
proposiciones en la forma “si…entonces” el que aparece con mayor frecuencia. 
Para resolver ejercicios de demostración, los estudiantes después de leer cuidadosamente la 
proposición, las veces que sean necesarias, deben separar lo dado de lo buscado, en este caso 
como son teoremas o proposiciones, se separan la premisa (datos) y la tesis (conclusión de la  
proposición). Es muy importante realizar un esquema donde se relacionan los elementos dados y 
los buscados.  
Todo esto se hace para dar cumplimiento a la primera fase del programa heurístico general, de 
comprensión del problema por parte del estudiante, que para el profesor no es más que la 
orientación hacia el problema. Posteriormente deben identificar los conceptos que aparecen tanto 
en la premisa como en la conclusión. Los mismos serán sustituidos  por sus respectivas 
definiciones.  
Se valorarán las relaciones que pueden establecerse entre lo dado y lo buscado, si se trata del 
recíproco de un teorema ya demostrado, o de una proposición existencial negada de la forma “No 
existe un x, para el cual...”, o de proposiciones de las formas “Existe a lo sumo un x, para el cual” 
o “Existe un único x, para el cual...”; para de esta forma determinar el método de demostración a 
emplear. A partir de aquí, se buscan entonces los teoremas o proposiciones matemáticas 
necesarias, para el desarrollo de la  demostración. 
Es importante considerar además, si es fácil con lo dado llegar a lo buscado o si por el contrario, 
es a partir de lo que constituye la tesis, que se deben hacer valoraciones para luego poder hacer la 
demostración, es decir, aplicar las diferentes estrategias heurísticas; estrategia de trabajo hacia 
adelante o estrategia de trabajo hacia atrás o ambas combinadas u otras estrategias especiales.  
Cuando de la proposición presente en la premisa es posible obtener una cadena de inferencias que 
conduce a la proposición de la tesis, se emplea el método de demostración directo. También se 
aplica aunque con menos frecuencia el método de demostración indirecto, o reducción al absurdo. 
En este método se aplica la antítesis, es decir, parte de negar la tesis y suponer que esta 
proposición es verdadera, simbólicamente lo expresamos así: ∼ (p→ q) ↔ (p ∧ ∼q). Otra forma 
es emplear el contrarrecíproco, basado en la regla: (∼ q → ∼ p) ↔ (p → q). 
Al trabajar con este método se está utilizando el principio de Reducción, que es una de sus 
formas de aplicación. Este es uno de los procedimientos que más se emplea en Análisis 
Matemático I. También se pone de manifiesto al aplicar la diferenciación de casos, que con 
mucha frecuencia se emplea, pues un caso general no permite obtener la tesis.  
Este procedimiento también se aplica cuando se tiene una tesis de un teorema o proposición que 
es una conjunción y se descompone el problema de demostración en problemas parciales, lo cual 
se vincula con la lógica a través de la regla: 

 [p→ (q  ∧  r)] ↔  [(p→ q) ∧  (p → r)] 
Otro de los procedimientos heurísticos que tiene grandes aplicaciones en esta asignatura de la 
carrera es el principio de Analogía, pues en muchas oportunidades después de realizar la 
reducción a un caso ya conocido, la demostración se hace de manera análoga a como se 
desarrolló otra con anterioridad. Este principio tiene también muchas aplicaciones en la obtención 
de definiciones de conceptos, por ejemplo, la definición de 0 - sucesión puede obtenerse de forma 
análoga a como se define la sucesión convergente de límite finito distinto de cero, también se 
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emplea para demostrar y obtener las diferentes caracterizaciones para las sucesiones 
convergentes. 
Se emplea además con más frecuencia el principio de generalización, sobre todo cuando los 
profesores definen los diferentes conceptos utilizando la vía inductiva para su formación. Este 
procedimiento es considerado de gran utilidad desde la enseñanza primaria (Albarrán, 1999), así 
como el de particularizar, pero en este caso se da más peso al de generalizar por el tipo de 
enseñanza de que se trata. 
El empleo de líneas auxiliares, puede hacerse a través de la representación gráfica de algunos 
elementos de la sucesión dada, para analizar el comportamiento de la misma en cuanto a su 
monotonía, acotación y convergencia, entre otros. 
Las reglas heurísticas particulares se irán introduciendo paulatinamente, por ejemplo: el 
concepto de convergencia que se introduce en segundo año para la convergencia de sucesiones, 
se sistematiza a lo largo del desarrollo de la disciplina; de igual forma, se sistematizan los 
procedimientos introducidos. 
Estas reglas se van incrementado gradualmente, según se plantea en el modelo de actuación 
didáctica aplicado como parte de la propuesta metodológica y que será tratado en un subepígrafe 
más adelante. A manera de ejemplos, se indican a continuación las posibles preguntas y los 
procedimientos a los cuales corresponden: 

1) ¿Qué nos piden hallar? 
2) ¿Qué elementos nos dan como datos?  
Corresponden al procedimiento: separar lo dado de lo buscado 
Si es un teorema o proposición a demostrar, entonces las preguntas son: 
1) ¿Cuál es la tesis? 
2) ¿Cuál es la premisa? 
Corresponden al procedimiento: separar premisa y tesis.    
3) ¿Está expresada la proposición en forma de implicación, es decir, en la forma si p entonces q? 
De no ser así, exprésala en dicha forma. 
4)  Representa la situación descrita en un gráfico. Utiliza variables. 
Corresponden a los procedimientos: confeccionar una figura de análisis y emplear variables 
para destacar los elementos dados y buscados. 
5) Expresa los datos y la incógnita según la figura. (precisar premisa y tesis) 
6) ¿Qué figura se ha esbozado para representar la situación descrita en el ejercicio? 

7) ¿Qué relación se puede establecer según la figura y el ente matemático ilustrado y entre lo dado 
y lo buscado? 
Corresponden al procedimiento: búsqueda de relaciones y dependencias. 
8) ¿Qué conceptos aparecen en la premisa y en la tesis? 
9) Sustituye los conceptos por sus definiciones.  
Corresponden al procedimiento: sustituir conceptos por sus definiciones.     
10) ¿Cómo proceder entonces para resolver la situación? 
11) ¿Qué teoremas del dominio matemático puedo emplear?  
Corresponden al procedimiento: emplear teoremas del dominio matemático. 
También se hacen preguntas y se dan otros impulsos que corresponden a los procedimientos de 
reducción, analogía y generalización, así como a las estrategias heurísticas de trabajo hacia 
adelante y trabajo atrás y de trabajo combinado, según avanza el curso. 
Es por ello que, en cuanto al Tema 2: ”Sucesiones numéricas”, en el marco de esta propuesta 
metodológica relacionada con la instrucción heurística, la evaluación estará encaminada a medir el 
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grado de independencia alcanzado por los estudiantes con respecto al uso de los procedimientos 
heurísticos en la búsqueda de la vía de la solución de un problema.  
Para llegar a este momento, se irá preparando al estudiante en otras formas de evaluación, en las 
cuales se hará más participativa y cooperada la manera de comprobar los conocimientos 
alcanzados por él, a través de la exposición de trabajos relacionados con las sucesiones numéricas, 
en los cuales se hayan utilizado los procedimientos heurísticos. Estos trabajos serán realizados por 
equipos y en la presentación de los mismos, el estudiante que exponga simulará ser el docente, 
poniendo en práctica las diferentes estrategias de aprendizaje previamente utilizadas por él para la 
asimilación del nuevo contenido y que son tratadas durante el desarrollo de la puesta en práctica 
de la propuesta metodológica. 
2. El tratamiento de las situaciones típicas en la enseñanza aprendizaje del Análisis 
Matemático I . 
Según W. Zillmer, se entiende por una situación típica en la enseñanza de la Matemática a: “...la 
clase (clase de abstracción) de todas aquellas situaciones reales en la enseñanza de una o de 
varias asignaturas, que poseen semejanza con respecto a determinados parámetros esenciales, 
especialmente, con respecto a la estructura de los objetivos y a la estructura objetivo – materia”; 
por eso, estas situaciones permiten un proceder semejante en la aplicación de una determinada 
estrategia de conducción y de los procedimientos metodológicos organizativos. (Zillmer, 1981). 
 
Para tratar de adecuarse a lo que el estudiante más ha recibido de Matemática durante doce años, 
la autora, concibe metodológicamente la disciplina y por ende la asignatura, al igual que concibe 
la Metodología de la enseñanza de la matemática a la matemática escolar, a través del tratamiento 
de las situaciones típicas y define que: 

 “Situación típica en la enseñanza aprendizaje del Análisis Matemático es la clase que 
identifica a todas las situaciones reales de la enseñanza de los contenidos de todas las 
asignaturas de la disciplina Análisis Matemático, que se imparte en la formación de profesores, 
que utiliza un proceder semejante tanto al aplicar una determinada estrategia de conducción 
como los procedimientos metodológicos en su organización y que determinan sean los 
siguientes:  

• definición de conceptos 
• el tratamiento de teoremas y sus demostraciones y 
• elaboración de procedimientos”. 

A partir de esta concepción y sobre la base del objetivo de la propuesta, es posible organizar y 
penetrar la disciplina a través de los conceptos de límite, continuidad, derivabilidad e integral 
definida de funciones reales, los que resultan de un mismo procedimiento: la aproximación y 
posibilitan poner al descubierto las regularidades del Análisis Matemático que se estudia en la 
formación de profesores. Sirva de ejemplo el importante concepto de convergencia, el cual 
requiere de un esmerado tratamiento en la asignatura Análisis Matemático I para la futura 
interpretación de otros conceptos, resultados y procedimientos, siendo necesario también resolver 
ejercicios y problemas de demostración, priorizando aquellos que son objeto de estudio en la 
escuela. 
A continuación, se ofrecen los contenidos esenciales de las situaciones típicas que fueron 
identificados en el proceso de enseñanza aprendizaje del Análisis Matemático I correspondientes 
al tema II : “Sucesiones Numéricas”. 
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CONCEPTOS TEOREMAS Y SUS 
DEMOSTRACIONES 

PROCEDIMIENTOS 

   Sucesión numérica. 
monótona. 
acotada 
infinitamente 
grande. 
infinitesimal. 
subsucesión. 
0 – sucesión. 
convergente. 
divergente. 
de Cauchy. 

   Concepto de límite de 
una sucesión numérica. 

   Caracterizaciones del  
concepto. 

   Límite fundamental 
 algebraico (l.f.a.). 

     Proposiciones sobre 
      sucesiones: 

infinitesimales. 
infinitamente grandes. 

    Unicidad del límite. 

    Teorema sobre el álgebra  
de límites. 

   Relación entre la 
 monotonía, la convergencia 
y la acotación. 

   Demostrar el límite 
 fundamental algebraico es  
  “e”. 

    Demostrar la existencia del límite 
de una sucesión dada. 

   Calcular el límite de una sucesión 
 numérica, utilizando los 
 procedimientos  convenientes:  

• cociente de dos polinomios. 
• teorema de cancelación. 
• racionalización. 
• l.f.a. 

  
2.2.3. Los procedimientos heurísticos esenciales. 

Al describir las Situaciones Típicas de la Enseñanza de la Matemática (S.T.E).en los textos de 
Didáctica que se refieren a ellas, siempre se presta atención a las etapas de obtención y fijación de 
los conceptos, proposiciones y procedimientos. Por ser los recursos heurísticos eminentemente 
instrumentos para la búsqueda, es en el proceso de obtención donde se presentan en toda su 
plenitud. En la investigación, la autora se circunscribe a esta primera etapa en cada caso, para 
hacer menos extensas las indagaciones. 
Teniendo en cuenta la definición de STE del Análisis Matemático dada por la autora, se desarrolla 
la propuesta metodológica de instrucción heurística en el Análisis Matemático I utilizando el 
Programa Heurístico General, propuestos por G. Pietzsch, K. Reichold y W. Steinhöfel 
(profesores de la Escuela Técnica de la otrora ciudad Karl Marx) los cuales fundamentaron la 
extensión de la utilización de dicho Programa Heurístico al trabajo con:conceptos, los teoremas y 
sus demostraciones y los procedimientos matemáticos. (Ballester, 1992). 
Así, el tratamiento metodológico de los procesos parciales considerados de las STE del Análisis 
Matemático y los procedimientos heurísticos esenciales (Principios: PH, Reglas heurísticas: RH, 
Estrategias heurísticas: EH) estarían conformados de la siguiente manera: 
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SSTTEE  DDEELL  AA..  

MMAATTEEMMÁÁTTIICCOO  

FFAASSEESS  OO  PPRROOCCEESSOOSS  

PPAARRCCIIAALLEESS  

CCOONNSSIIDDEERRAADDOOSS  

PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  HHEEUURRIISSTTIICCOOSS  

EESSEENNCCIIAALLEESS  

Definición de 

conceptos. 

11..  FFoorrmmaacciióónn  ddee  ccoonncceeppttooss  <<RRHH>>DDeetteerrmmiinnaarr  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ccoommuunneess

yy  nnoo  ccoommuunneess..  

<<PPHH>>GGeenneerraalliizzaacciióónn  ddee  ccaassooss  ppaarrttiiccuullaarreess..  

<<PPHH>>BBúússqquueeddaa  ddee  rreellaacciioonneess  yy

ddeeppeennddeenncciiaass..  

<<PPHH>>CCoommpplleecciióónn..  

EEllaabboorraacciióónn  ddee  

pprroocceeddiimmiieennttooss..  

22..  EEllaabboorraacciióónn  ddee  ssuucceessiioonneess

ddee  iinnddiiccaacciioonneess  ccoonn  ccaarráácctteerr

aallggoorrííttmmiiccoo..  

<<RRHH>>IIddeennttiiffiiccaarr  oo  ttrraannssffoorrmmaarr  ppaarraa

aallccaannzzaarr  ee  oobbjjeettiivvoo  ddeesseeaaddoo..  

<<RRHH>>DDiiffeerreenncciiaacciióónn  ddee  ccaassooss..  

<<PPHH>>GGeenneerraalliizzaacciióónn  aa  ppaarrttiirr  ddee  ccaassooss

ppaarrttiiccuullaarreess..  

<<EEHH>>SSuummaa  ddee  cceerrooss..  

<<EEHH>>MMuullttiipplliiccaacciióónn  ppoorr  uunnoo..  

33..  OObbtteenncciióónn  ddee  tteeoorreemmaass  <<PPHH>>MMeeddiirr  yy  ccoommppaarraarr..  

<<PPHH>>GGeenneerraalliizzaacciióónn  ddee  ccaassooss  ppaarrttiiccuullaarreess..  

<<PPHH>>AAnnaallooggííaa..  

<<PPHH>>iinnvveerrssiióónn  ddee  llaa  pprroobblleemmááttiiccaa..  

44..  OObbtteenncciióónn  ddee  llaa  iiddeeaa

pprriinncciippaall  ddee  llaa  ddeemmoossttrraacciióónn

ddee  pprrooppoossiicciioonneess  mmaatteemmááttiiccaass

((ppoorr  vvííaa  rreedduuccttiivvaa))  

<<RRHH>>RReeccoorrddaarr  tteeoorreemmaass  ddeell  ddoommiinniioo

mmaatteemmááttiiccoo  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess..  

<<RRHH>>SSuussttiittuuiirr  eell  ccoonncceeppttoo  ppoorr  ssuu

ddeeffiinniicciióónn..  

<<EEHH>>TTrraabbaajjoo  hhaacciiaa  ddeellaannttee..  

<<EEHH>>TTrraabbaajjoo  hhaacciiaa  aattrrááss..  

TTrraattaammiieennttoo  ddee  

tteeoorreemmaass  yy  ssuuss  

ddeemmoossttrraacciioonneess..  

55..  OObbtteenncciióónn  yy  ddeemmoossttrraacciióónn  aa

llaa  vveezz  ddeell  tteeoorreemmaa  ((ddeedduucccciióónn))

LLooss  aanntteerriioorreess  yy  

<<PPHH>>RReedduucccciióónn  ddeell  pprroobblleemmaa  aa  uunnoo  yyaa

ccoonnoocciiddoo..  
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 2.2.4. Modelo de actuación didáctica  

La instrucción heurística debe desarrollarse de forma paulatina, y por tanto los estudiantes para 
lograr su formación en "heurísticas" (como suelen denominarse a los procedimientos heurísticos 
por algunos autores) deben pasar por ciertas fases. Con ese propósito se ha asumido el concepto de 
modelo de actuación didáctica, definido por Garcés en su tesis en opción al título de Master en 
Didáctica de la Matemática (Garcés, 1997), pues las etapas (fases) generales que se establecen 
pueden proporcionar, a efectos de la instrucción heurística, un tránsito gradual en el aprendizaje 
de las heurísticas seleccionadas y de esa misma manera aprender a buscar sus propios 
conocimientos. 
El Enfoque Histórico Cultural, sustentado sobre la base de la obra del psicólogo soviético L. S. 
Vigotsky, junto con la Formación por Etapas de las Acciones Mentales, la cual encuentra en los 
también soviéticos G. Galperin y N. Talízina sus principales exponentes, constituyen  las  
principales tendencias que sirven de fundamentos teóricos a la metodología propuesta. 
Las fases a que se hace referencia se denominan: 
Fase # 1: Introducción. 
Fase # 2: Ampliación. 
Fase # 3: Aplicación.  
Para la ejecución del modelo de actuación didáctica que se propone, se han seleccionado las 
estrategias de aprendizaje siguientes: el empleo de mapas conceptuales, hojas de  trabajo, la ficha 
de contenido, la autointerrogación y la simulación a partir de la definición de estrategia de 
aprendizaje dada por Oxford en la que plantea que ellas: “son acciones específicas tomadas por el 
estudiante para hacer el aprendizaje más fácil, rápido, disfrutable, autodirigido y transferible a 
nuevas situaciones”. (Oxford, 1990, citado por Cárdenas, 2002). 
Estas estrategias fueron asimiladas en el desarrollo del Tema I: “Números Reales” lo que permite 
la utilización de las mismas de manera independiente por parte de los estudiantes para asimilar el 
nuevo contenido en el contexto de la propuesta metodológica para que los estudiantes aprendan 
los procedimientos heurísticos utilizando el contenido del Tema II. 

Los mapas conceptuales son herramientas que facilitan la tarea de aprender a conocer y 
constituyen una ayuda para que el estudiante y el profesor vean más claramente el significado del 
material a estudiar. Ellos son introducidos por Novak (Chrobak,1998) hace más de quince años en 
el contexto del Aprendizaje Significativo y con ellos los estudiantes pueden aprender conceptos 
poco familiares, integrando la nueva información con la ya conocida, dando entonces el paso más 
importante para el aprendizaje significativo. Ellos serán utilizados para introducir los 
procedimientos heurísticos y para estructurar el contenido del Análisis Matemático como se 
expuso anteriormente. 
La hoja de trabajo se escoge, como una vía que facilite a los estudiantes la construcción de sus 
propios conocimientos, y porque en trabajos que se han revisado referentes a entrenamientos, en 
otras ramas del saber; (por ejemplo, en “los programas de instrucción para la comprensión de las 
ideas principales” (Carriedo, 1996), en “la incidencia de la toma de apuntes sobre el aprendizaje 
significativo” (Monereo, Pérez, 1996), aunque no la han empleado con la misma finalidad, ha 
brindado resultados satisfactorios. 
En las hojas de trabajo, es lógico encontrar que no en todas aparecen las mismas preguntas; en 
algunas se les pide la demostración por el método directo, mientras que en otras se pretende que 
empleen el método indirecto. En todas, sin embargo, aparecen preguntas dirigidas a que después 
de darles solución al problema, a partir del plan trazado, realicen una evaluación de la misma, 
buscando otras vías de solución, (si se les pidió primero que demostraran aplicando el método 
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directo, luego se les pide que busquen si es posible una demostración por el  método indirecto y 
viceversa), valorando si la solución  hallada es correcta, se orienta buscar las proposiciones 
recíprocas y su valor de verdad, también el contrarrecíproco y analizar su validez. 
SSee  ddeebbee  ddeessttaaccaarr,,  qquuee  dduurraannttee  ddooss  ccuurrssooss  ccoonnsseeccuuttiivvooss,,  llaass  hhoojjaass  ddee  ttrraabbaajjoo  ssee  hhaann  aapplliiccaaddoo  
ddee  ffoorrmmaa  eexxppeerriimmeennttaall,,  eenn  eell  eennttrreennaammiieennttoo  eenn  hheeuurrííssttiiccaass  ppaarraa  llaa  ffoorrmmaacciióónn  mmaatteemmááttiiccaa..  
El trabajo con las fichas de contenido se evidenció en la utilización de las mismas para aplicar los 
diferentes procedimientos heurísticos en la solución de problemas propuestos a los estudiantes con 
el objetivo de que fueran memorizándolos para su ulterior aplicación de manera independiente. 
Los resultados cuando sólo se aplicaba esta estrategia, aunque no fueron excelentes, pueden 
calificarse de satisfactorios, principalmente en la asignatura Análisis Matemático I. 
La aplicación de la autointerrogación responde a la necesidad que se tiene de que los estudiantes 
sean capaces de expresar su pensamiento y de reflexionar sobre lo que hacen para dar solución a 
los diferentes ejercicios planteados, por lo que se puede considerar como una estrategia 
metacognitiva. Esta estrategia se ha aplicado con anterioridad en las entrevistas que se realizan a 
los estudiantes después de revisados sus diagnósticos de entrada y en las evaluaciones 
sistemáticas, parciales y finales durante dos cursos consecutivos, lo que brinda la posibilidad de 
conocer las estrategias que los estudiantes emplean para resolver los diferentes ejercicios de la 
disciplina Análisis Matemático. 
La simulación es una estrategia de aprendizaje muy utilizada por algunos estudiantes, que les 
permite aprender no solo conocimiento sino también formas de comportamiento y actuación ante 
cualquier situación. Es  similar al juego de roles frecuentemente utilizados por los niños, pero en 
este caso se trata de un joven que simulará ser el docente, rol indisolublemente ligado a su futura 
profesión. 
A continuación se describe de forma breve el empleo de las estrategias didácticas durante las fases 
en que debe transcurrir la propuesta metodológica. 
En la primera fase, los mapas conceptuales y la hoja de trabajo, se emplearán acompañados de la 
modelación por parte del docente, él debe mostrar cómo resolver los ejercicios aplicando los 
diferentes procedimientos heurísticos y cómo se aplican estos en la obtención de los conceptos 
esenciales, sobre todo aquellos que son objeto de estudio en la escuela media. También se 
empleará la ficha de contenido y la autointerrogación.  
En la segunda fase, no se emplean las hojas de trabajo y se aplica la ficha de contenido para la 
elaboración de estrategias por parte de los estudiantes y la autointerrogación  como resultado de la 
aplicación sistemática de la conversación heurística.  
En la tercera fase, además, se incluye la simulación, las tareas están encaminadas a que los 
estudiantes trabajen simulando ser el docente, por lo que deben aplicar los procedimientos 
heurísticos en la solución de un problema docente concreto que contribuya a fomentar la 
motivación por la profesión y desarrollar habilidades propias de la misma. 
De acuerdo a los fundamentos psicológicos, la primera  etapa; está enmarcada dentro de la 
primera establecida por Talízina en el proceso de asimilación: la elaboración  del esquema de la 
base orientadora para la acción (BOA); así como también, se pone de manifiesto la segunda etapa 
(la formación de la acción en forma material o materializada), ya que nuestra propuesta consiste 
en que:  la primera fase (introducción) estará dedicada a crear un clima apropiado entre 
docentes y estudiantes, que facilite la comunicación. Además estará caracterizada por tres  
momentos: familiarización, declaración explícita e identificación. 
En el primer momento, de familiarización con las heurísticas seleccionadas, se hará la 
introducción a través del empleo del programa heurístico general correspondiente al tratamiento a 
la situación típica; se utilizarán como recursos didácticos:  

 42



• El mapa conceptual con el cual se dará a conocer por el docente a los estudiantes, el 
contenido de los recursos de la heurística que serán utilizados en el desarrollo del proceso de 
enseñanza aprendizaje del Análisis Matemático, fundamentalmente los procedimientos heurísticos 
esenciales que se utilizarán en la fase de orientación hacia el problema en el tratamiento de las 
situaciones típicas de la asignatura. (Anexo 9) 

•  La hoja de trabajo donde aparecen las preguntas e impulsos que se relacionan con las 
diferentes heurísticas. Estas se elaboran y aplican teniendo en cuenta el nivel de razonamiento de 
los estudiantes. Además se aplicará un diagnóstico que les  permitirá  a los estudiantes tener 
conciencia del estado en que se encuentra el conocimiento de los recursos heurísticos tanto en 
ellos como en los profesores de la escuela. (Anexo 4) 
EEnn  eell  segundo momento,,  ssee  ddeeccllaarraarráánn  ddee  ffoorrmmaa  eexxppllíícciittaa,,  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  hheeuurrííssttiiccooss  ccoonn  
llooss  ccuuaalleess  ssee  eessttáá  ttrraabbaajjaannddoo,,  ccoommoo  uunnaa  aaccttiivviiddaadd  ddeell  ccoommppoonneennttee  llaabboorraall  eessppeeccííffiiccaammeennttee  eenn  
eell  ppeerrííooddoo  ddee  llaa  PPrrááccttiiccaa  LLaabboorraall  ccoonn  llaa  ffiinnaalliiddaadd  ddee  ffaammiilliiaarriizzaarr  aa  llooss  eessttuuddiiaanntteess  ccoonn  llaass  
pprreegguunnttaass  qquuee  ssee  rreellaacciioonnaann  ccoonn  llooss  ddiiffeerreenntteess  pprroocceeddiimmiieennttooss  hheeuurrííssttiiccooss  qquuee  ssee  pprrooppoonneenn  
iinnttrroodduucciirr;;  ppaarraa  qquuee  llooss  eessttuuddiiaanntteess  ppuueeddaann  aapplliiccaarrllooss  aa  llaa  rreessoolluucciióónn  ddee  eejjeerrcciicciiooss  ddiirriiggiiddooss  
ppoorr  eell  ddoocceennttee  yy  ccoonn  ppoosstteerriioorriiddaadd  llooss  eemmpplleeeenn  ddee  ffoorrmmaa  iinnddeeppeennddiieennttee..  DDeessppuuééss  ssee  oorriieennttaarráá  
llaa  ccoonnffeecccciióónn  ddee  uunnaa  ffiicchhaa  ddee  ccoonntteenniiddoo  ddoonnddee  aappaarreezzccaa    eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  
hheeuurrííssttiiccooss  iinnttrroodduucciiddooss,,  ppaarraa  ssuu  ttrraabbaajjoo  eenn  eell  pprróóxxiimmoo  mmoommeennttoo..   

segundo momento

 
El tercer momento o de identificación de los procedimientos heurísticos empleados en la 
resolución de los ejercicios, se llevará a efecto en actividades prácticas de los componentes 
académicos y laboral. Los estudiantes deben identificar cuáles procedimientos han empleado en la 
solución de los ejercicios, bajo guía del docente, primeramente y luego de forma independiente, 
así como los empleados por los profesores seleccionados de la escuela. Para esta identificación 
emplearán la ficha elaborada con anterioridad.  
SSee  ccoonnssiiddeerraa  ccoonncclluuiiddaa  eessttaa  eettaappaa  ccuuaannddoo  llooss  eessttuuddiiaanntteess  ssoonn  ccaappaacceess  ddee  iiddeennttiiffiiccaarr  yy  aapplliiccaarr  
llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  hheeuurrííssttiiccooss  eenn  llaa  rreessoolluucciióónn  ddee  eejjeerrcciicciiooss  yy  eenn  llaass  ccllaasseess  ddeessaarrrroollllaaddaass  ppoorr  
eellllooss  eenn  llaa  eessccuueellaa  ddee  pprrááccttiiccaa,,  rreessppeeccttiivvaammeennttee..  
La segunda fase (ampliación), cuenta con dos nuevos momentos: 

El que está dirigido a que el docente muestre en el tratamiento de las diferentes situaciones típicas 
de la enseñanza de la asignatura la utilización de los recursos de la heurística de una manera clara 
y explícita, esto requiere una selección previa por parte del docente y es un paso clave para llevar 
a cabo la instrucción heurística en los estudiantes a través de la asignatura. (Anexos 2, 3 , 5) 

El momento en que los estudiantes desarrollen habilidades en la elaboración de estrategias de 
aprendizaje empleando los procedimientos heurísticos, para que estos practiquen la utilización de 
las formas de trabajo y de pensamiento de la matemática en la resolución de ejercicios 
independientemente.  
En los dos momentos de la fase, los estudiantes podrán seguir empleando el mapa conceptual y las 
fichas de contenido (como apoyo cognitivo), pero pasado un tiempo prudencial ya deben trabajar 
recordando el contenido. Deben cambiar de la segunda etapa (la formación de la acción en forma 
material) a una etapa superior, pues para ello se van preparando.  
Cuando están en la ampliación en el primer momento, deben al inicio, de conjunto con el profesor 
elaborar las estrategias con los procedimientos para resolver los ejercicios empleando la ficha, 
pero pasado cierto tiempo deberán efectuarlo sin el uso de la misma. Cuando pasan al segundo 
momento y comienzan a elaborar estrategias de forma individual, si no se han apropiado de todos 
los procedimientos pueden al principio, emplear la ficha, pero pasado un tiempo, deberán trabajar 
recordando el conjunto de procedimientos heurísticos, pues ya estarán en la tercera etapa de la 
formación de la  acción, esta como verbal externa.  
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En esta fase del modelo, la acción también transcurre por su cuarta etapa: la acción en forma de 
lenguaje externo "para sí", pues el alumno reproduce para sí las características y las condiciones 
para la solución del problema planteado, de esta forma es posible controlar el desarrollo de la 
acción, aunque solamente sea en algunos resultados parciales como medio de control.  
SSee  ttrraabbaajjaa  ttaammbbiiéénn  eenn  llaa  aammpplliiaacciióónn  ddeell  mmeenncciioonnaaddoo  ccoonnjjuunnttoo  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  
hheeuurrííssttiiccooss,,  sseelleecccciioonnaaddoo  ddee  aaccuueerrddoo  ccoonn  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  eessttooss  eenn  llaa  ddiisscciipplliinnaa  AAnnáálliissiiss  
MMaatteemmááttiiccoo,,  aaddeemmááss  ssee  ttrraabbaajjaarráánn  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  hheeuurrííssttiiccooss  qquuee  ssee  eemmpplleeaann  ppaarraa  
ddeeffiinniirr  llooss  ddiiffeerreenntteess  ccoonncceeppttooss  ssoobbrree  ttooddoo  llooss  ttrraattaaddooss  eenn  llaa  eessccuueellaa  mmeeddiiaa..  SSee  ccoonnssiiddeerraa  
ccoonncclluuiiddaa  eessttaa  ffaassee  ccuuaannddoo  llooss  eessttuuddiiaanntteess  ssoonn  ccaappaacceess  ddee  rreessoollvveerr  eejjeerrcciicciiooss  ddee  ffoorrmmaa  
iinnddeeppeennddiieennttee  yy  eexxpplliiccaarr  eell  uussoo  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  hheeuurrííssttiiccooss  ppaarraa  ssuu  rreessoolluucciióónn..  
La formación de la acción en el lenguaje interno, que es la quinta etapa en el proceso de 
asimilación, puede tener lugar ya en la segunda etapa del modelo, sobre todo en los alumnos de 
alto aprovechamiento. 

SSee  ccoonnccrreettaa  uunn  ppooccoo  mmááss  eenn  llaa  úúllttiimmaa  ffaassee  ddeell  mmooddeelloo  (aplicación)),,  ppuueess  yyaa  llooss  eessttuuddiiaanntteess  
hhaann  iinntteerriioorriizzaaddoo  llaa  aacccciióónn,,  ttooddaa  llaa  rreeaalliizzaann  eenn  eell  ppllaannoo  mmeennttaall  yy  ffoorrmmuullaann  eell  rreessuullttaaddoo  ffiinnaall  
aa  ttrraavvééss  ddeell  lleenngguuaajjee..  TTaammbbiiéénn  ssee  ppuueeddee  ppllaanntteeaarr  qquuee  ssee  ppoonnee  ddee  mmaanniiffiieessttoo  llaa  sseexxttaa  eettaappaa  
pprrooppuueessttaa  ppoorr  TTaallíízziinnaa,,  ppaarraa  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  llaa  aacccciióónn,,  ppuueess  ddeebbeenn  rreeaalliizzaarr  aacccciioonneess  
ccrreeaattiivvaass.. 

(aplicación

 
La tercera fase del modelo, de aplicación, estará dirigida fundamentalmente a que los estudiantes 
propongan ejercicios confeccionados por ellos, relacionados  con los contenidos que reciben en la 
asignatura Análisis Matemático I. Al lograr alcanzar esta etapa, dirigirán la actividad práctica, así 
como confeccionarán  ejercicios que puedan resolver los estudiantes de la enseñanza media; es 
decir, se incluyen las actividades de los componentes investigativo y laboral. Pueden ampliar su 
campo de aplicación a otras asignaturas de la especialidad, como son el Álgebra y la Geometría. 
El trabajo puede ser en colectivo o individualmente. 
Se considera concluida la etapa cuando los estudiantes elaboran ejercicios para sus compañeros de 
grupo, para los alumnos de la escuela media y sean capaces de realizar trabajos referativos que 
aborden esta temática en el tratamiento de las diferentes formas típicas de la enseñanza de la 
matemática en la escuela donde realizan su práctica laboral. 
De forma sintetizada el modelo está estructurado de la siguiente forma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

SIMULACIÓN HOJA DE 
TRABAJO 

FICHAS  DE 
CONTENIDO
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Elaboración de 
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Declaración  
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Identificación 
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III.- Conclusiones. 
 

• Las reflexiones teóricas y la aplicación en la práctica de la propuesta metodológica elaborada 
por los autores condujo a inferencias sobre la forma en que deben desarrollarse los contenidos del 
Análisis Matemático I para contribuir de manera más efectiva a la instrucción heurística de los 
estudiantes, como parte consustancial de sus habilidades y aptitudes profesionales (académicas, 
laborales e investigativas). 
• La propuesta metodológica se basa en la relación dialéctica existente entre la instrucción, el 
aprendizaje y el desarrollo de los estudiantes. Hace hincapié en los recursos heurísticos que estos 
deben dominar para resolver problemas de una manera consciente y con una base de orientación 
adecuada. Tiene en cuenta que es en la actividad y solamente a través de ella, que el estudiante puede 
alcanzar este dominio, lo que requiere de su participación en procesos grupales de comunicación, 
intercambio de ideas y búsqueda cooperativa de soluciones. 
• La propuesta conduce a: 
o La precisión de los objetivos que se persiguen en la familiarización de los estudiantes con 
los recursos heurísticos empleados en la resolución de problemas de la asignatura Análisis 
Matemático I. 
o Una organización de los contenidos que gire en torno a nodos cognitivos, pero al propio 
tiempo revele las situaciones típicas de la enseñanza de la matemática y la manera de proceder en su 
tratamiento en clases. La delimitación además en la experiencia de los recursos heurísticos esenciales 
para alcanzar el aprendizaje significativo que se pretende. 
o La aplicación de métodos y procedimientos didácticos apropiados para el diagnóstico, la 
conducción de diálogos en las actividades docentes, la orientación del trabajo independiente y la 
evaluación, que privilegien el aprendizaje de estrategias para resolver problemas. 
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GEOMETRÍA ANALÍTICA EN EL PREUNIVERSITARIO. 
Autores: MSc.  Lizardo Cabrera Sarmiento. 

Lic. Marilú Jorge Martín 
 

I. Introducción. 
La enseñanza de la Matemática desempeña un rol importante en la formación de la 

personalidad de los estudiantes, en particular, se trabaja para que la enseñanza de la Geometría en 
la escuela cubana contribuya al desarrollo de formas de trabajo y pensamiento propias de la 
Matemática en nuestros estudiantes. 

En los momentos actuales, no se han logrado al nivel deseado, los propósitos planteados en 
los programas de matemática en nuestra escuela, aspecto éste que es atendido por las diferentes 
instancias por el Ministerio de Educación y Educación  Superior. 

Con el objetivo de comprobar la efectividad de la enseñanza de la Geometría Analítica en el 
preuniversitario y ofrecer algunas indicaciones de carácter metodológicas para el tratamiento de 
este contenido en la escuela, estuvo encaminado el trabajo realizado por un colectivo de 
profesores del Departamento de Matemática; exponiendo a continuación, a manera de resumen, 
los principales resultados obtenidos en esta investigación. 

En primer lugar se realizó un experimento de constatación en los diferentes preuniversitarios 
de la provincia de Matanzas detectándose algunas insuficiencias en la enseñanza de esta 
asignatura. Ellas fueron: 

 Conocimiento limitado de los programas precedentes de Matemáticas por los 
profesores, provocando la elaboración de contenidos ya estudiados anteriormente que 
conspiraba en contra de la asequibilidad y del empleo racional de tiempo. 
 En el enfoque y el tratamiento de los contenidos no se aprovechan todas las 

potencialidades que éste brinda para estimular el desarrollo de formas de trabajo y 
pensamiento propias de la Matemática. 
 Limitado empleo y uso incorrecto de los medios de enseñanza en las clases. 

En nuestro artículo realizamos una breve síntesis de los resultados derivados de los análisis 
en torno a la problemática planteada. 

 
II.- Desarrollo. 
A partir de los datos obtenidos en el experimento de constatación se  elaboraron tres 

materiales encaminados a la erradicación de las insuficiencias detectadas: 
a) trabajo preparatorio para el tratamiento de la Geometría Analítica en el 

preuniversitario. 
Este material recoge para cada una de las habilidades que el alumno debe vencer según el 

programa que se imparte en la escuela las diferentes acciones trabajadas en los grados anteriores 
que se corresponden con éstas; así como un resumen teórico sobre el contenido tratado con 
ejemplos de ejercicios. Éste puede ser utilizado con las intenciones didácticas siguientes: 
aseguramiento del nivel de partida, motivación, atención a las diferencias individuales y otras, 
permitiendo ello no realizar un tratamiento nuevo de estos contenidos. 
Ilustremos a través del siguiente ejemplo la estructura del material: 
Temática: Ecuación paramétrica de la recta. 
Habilidades a lograr:  
Calcular con vectores mediante coordenadas. 
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Calcular aplicando la ecuación paramétrica de la recta. 
Habilidades trabajadas en grados anteriores: 
Representar y denotar vectores en el plano. 
Calcular gráficamente con vectores. 
Descomponer un vector en sus componentes y determinar su  módulo. 
Resumen teórico: 
   Para calcular con vectores mediante coordenadas, el alumno ya ha trabajado con la 
representación y notación de vectores en el plano. En el quinto grado, al estudiar las 
transformaciones del plano, se introduce el concepto de vector para definir la traslación. En este 
momento se plantea que un vector tiene una dirección, un sentido y una longitud. Se representa 
un vector mediante una flecha: 

 
                                                                                    v
               Se lee: 

                                        Vector AB    o vector v  
                                         A: origen    B: extremo 
 

  Posteriormente, se arriba a la caracterización de vectores iguales: como aquellos vectores que 
son paralelos, tengan el mismo sentido y la misma longitud. Se escribe: 

                          CDAB =                                  
 

  En el trabajo con los movimientos se representan y denotan vectores desde séptimo grado, 
también en la representación de magnitudes. 
Ejemplos de ejercicios: 
1. Señale verdadero o falso en las siguientes proposiciones. Argumente:   
                   

a) ____   w   = DE  

b) ____   t  = CF  
c) ____ C es la imagen de  F por la traslación del vector     t .                                                         
d) ____   A es origen de B en la traslación de vector v .                                                  

                                                              
                                   

  D       
  W  A V B F  
E          t 
       C  

r

B 

 

A 

 
                                                   

2. Traza una recta r y un vector  u     paralelo a  r y otro vector  v   no paralelo a r. 

    a) ¿Cuál es la imagen de r por la traslación   u    ? 
    b) ¿Qué relación existe entre la recta r y su imagen  r´ con la traslación v       ? 

 48



Recomendaciones para el tratamiento metodológico de los contenidos de Geometría Analítica 
en el preuniversitario. 
 Este material complementa, enriquece y ofrece otras variantes de estructuración para 
tratar los contenidos; posibilidades para dosificar los sistemas de clases y organizar el trabajo con 
los ejercicios; orientaciones para el empleo de medios de enseñanza, de manera que estimule y 
contribuya a desarrollar el pensamiento lógico, así como a un aumento de la actividad 
cognoscitiva por parte de los alumnos. 
Por ejemplo, en el tratamiento del epígrafe “Calcular con vectores mediante coordenadas”, dentro 
de las orientaciones metodológicas que proponemos que se realicen están: 
_ En el trabajo analítico con vectores, emplear medios que ayuden a la comprensión clara de las 
ideas tratadas; por ejemplo, en el cálculo de las componentes de un vector, puede utilizarse una 
lámina plegable o láminas sueltas, mostrándose las siguientes ideas: 

 

 

 

 

 

 

  y a

0 x

a

y 

ay

0 x 
ax

a

 

  En el cálculo de vectores dados por sus coordenadas, es importante el tratamiento de las 
operaciones con vectores, por ejemplo: mostrar a través de placas superpuestas las operaciones de 
adición y sustracción entre vectores. 
  El empleo de cuadros de pizarra, donde se reflejen los resultados más importantes; por ejemplo, 
en la obtención de teoremas y sus demostraciones, definiciones, procedimientos, etc. 
  En el trabajo con los ejercicios se recomienda utilizar de manera consciente las diferentes 
formas básicas de trabajo y pensamiento propias de la Matemática: 
 

 Búsqueda de relaciones y dependencias. 
 Variación de condiciones 
 Consideraciones de analogía. 

 
Ello exige: 

- Comprender el ejercicio. 
- Separar lo dado de lo buscado. 
- Confeccionar una figura de análisis. 
- Recordar teorema del dominio matemático. 
- Sustituir conceptos por su definición. 
- Utilizar analogías. 
- Reducir a problemas ya conocidos. 
- Variación de  condiciones. 
- Evaluación de  la solución y la vía empleada. 
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Ejemplo: 
Comprueba que el cuadrilátero ABCD es un cuadrado si A (2; 2), 

                              B (5; -1),  C (8; 2)  y D (5; 5). 
 

  Primeramente, y después de comprender el ejercicio, separar lo dado de lo buscado,  así pues: 
Dado:                                                 Se busca: 
ABCD es un cuadrilátero                   ABCD es un cuadrado. 
  Con lo dado, ¿podríamos construir una figura de análisis?, ¿qué necesitaríamos? 
Necesitaríamos un sistema de coordenadas cartesianas para poder representar los puntos dados. 
  La representación gráfica permite tener una idea aproximada de lo que se busca, entonces, 
¿cómo probar que el cuadrilátero ABCD es un cuadrado? 
 ¿Cuándo ABCD es un cuadrado? (Sustituir el concepto por su definición) Precisar que es un 
paralelogramo de lados y ángulos iguales, o rectángulo de lados iguales o diagonales iguales y 
perpendiculares. 
 ¿Cómo probar que los lados son iguales?, ¿bastaría con probar que sus lados son iguales para 
decir que ABCD es un cuadrado? 
¿Cómo probar que sus ángulos son rectos? 
(Aplicando el producto escalar entre los vectores que componen los lados o calcular el producto 
de las pendientes de las rectas que contienen a dos lados consecutivos) 
Colección de medios de enseñanza y su metodología de uso. 
  En esta colección de medios se dan indicaciones para utilizar láminas, cuadros de pizarra en el 
tratamiento de determinados contenidos, un  software  relacionado con el tratamiento de las 
secciones cónicas; estos programas contienen un conjunto de escenarios para abordar las distintas 
curvas de segundo grado: circunferencia, elipse, parábola e hipérbola; resultando de interés la 
metodología de uso para cada escenario, que tiene como principal objetivo la activación del 
estudiante y su intervención directa en el proceso de enseñanza - aprendizaje. 
Además, un material con orientaciones de cómo utilizar el libro de texto de matemática; en el 
mismo se ilustran ejemplos de actividades para el trabajo con las definiciones, teoremas, 
ilustraciones gráficas, los ejercicios, etc.; las que pueden constituir un modelo de empleo en 
situaciones similares. 
 
III.- Conclusiones. 
   Las propuestas de solución a las insuficiencias detectadas en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la Geometría Analítica en el preuniversitario, se pusieron en práctica en diferentes 
centros de enseñanza de nuestra provincia, mediante un experimento pedagógico realizado 
arrojando resultados positivos en la calidad del proceso. 
   Los criterios de los profesores que trabajaron con los documentos elaborados, expresaron 
valoraciones positivas, destacando la utilidad y ventajas de su empleo en la planificación y 
desarrollo de sus clases. 
  Se pone de manifiesto una vía de establecer la relación intermateria a través de la Informática 
como medio de enseñanza en las clases de Matemática. 
  Los materiales constituyen un aporte concreto al perfeccionamiento de la enseñanza de la 
Geometría Analítica en la escuela cubana, y pueden ser utilizados en las disciplinas de Geometría 
y Metodología de la Enseñanza de la Matemática en la carrera de Matemática – Computación que 
se estudia en las Universidades Pedagógicas del país. 
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