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Nota Introductoria:

La escuela, que en nuestra sociedad tiene entre sus tareas primordiales la de contribuir
decisivamente a la formacion multilateral de nuestros escolares, dedica gran parte de sus
esfuerzos a crear las condiciones para que los alumnos aprendan a pensar.

En nuestro pais, la preocupacion por el desarrollo del pensamiento de los alumnos desde
los primeros grados tiene dimensiones y raices histéricas que hoy se hacen mas profundas.
De ahi que, ensefar a pensar sea una de las principales directrices de la escuela cubana
actual. Ahora bien, ¢, qué significa ensefiar a pensar?.

Los que se dedican a la ensefianza, en particular, a la ensefianza de la Matematica, tienen la
obligacién de proporcionar a los educandos las técnicas del pensar durante el proceso de
solucion de problemas, de forma tal que los prepare para enfrentar disimiles tareas que en su
vida se presentan.

Una prioridad que tiene la ensefianza de la Matematica, es la de contribuir a la formacién y
desarrollo del pensamiento légico en nuestros estudiantes; de ahi que se trabaje en tres
direcciones fundamentales, que son: desarrollo del pensamiento légico, resolucion de
problemas y vinculacion con la vida; de forma tal que permita a los alumnos, no solo poder
enfrentarse a la soluciéon de problemas matematicos, sino también, la de pensar de forma
correcta ante la solucién 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 Instruccion Heuristica y la Ensefianza por Problemas.
En esta comunicacion se aboga por utilizar la Heuristica como método para la ensefianza de
los procedimientos logicos del pensamiento. En este sentido, se plantea la siguiente
interrogante objeto de investigacion:

¢, Como emplear la heuristica para enseiar, de manera explicita, los procedimientos
l6gicos del pensamiento asociados a conceptos a través de las clases de Matematica?.

Para dar respuesta a la interrogante anterior, se ha trazado el siguiente objetivo:

Disenar a partir del empleo de la heuristica una forma de ensenar, de manera explicita,
los procedimientos légicos elementales del pensamiento asociados a conceptos a través
de las clases de Matematica.

Este es el objetivo fundamental de esta comunicacién, la cual se ha nutrido de algunas
experiencias concretas desarrolladas por los autores en lo referido al uso de la heuristica, como
recurso metodoldgico y como objeto de aprendizaje.

Los Autores.
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TITULO: La Heuristica: una alternativa metodolégica para la ensefianza de
procedimientos logicos del pensamiento asociados a conceptos a través de la clase de
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L.-Introduccion:

La escuela, que en nuestra sociedad tiene entre sus tareas primordiales la de contribuir
decisivamente a la formacion multilateral de nuestros escolares dedica gran parte de sus
esfuerzos a crear las condiciones para que los alumnos aprendan a pensar.

En nuestro pais, la preocupacion por el desarrollo del pensamiento de los alumnos desde los
primeros grados tiene dimensiones y raices historicas que hoy se hacen més profundas. De ahi
que, ensefar a pensar sea una de las principales directrices de la escuela cubana actual. Ahora
bien, ;, qué significa ensefar a pensar?.

Ensefiar 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 solucion de la
tarea; estos principios y los métodos de solucion que se derivan de ellos, posibilitaran resolver la
tarea.

Los que nos dedicamos a la ensefanza, en particular, a la ensefianza de la Matematica, tenemos
la obligacion de proporcionar a nuestros educandos las técnicas del pensar durante el proceso de
solucion de problemas, de forma tal que los prepare para enfrentar disimiles tareas que en su
vida se presentan.

Una prioridad que tiene la ensefianza de la Matematica, es la de contribuir a la formacion y
desarrollo del pensamiento l6gico en nuestros estudiantes; de ahi que se trabaje en tres
direcciones fundamentales, que son: desarrollo del pensamiento légico, resolucion de
problemas y vinculacién con la vida; de forma tal que permita a los alumnos, no solo poder
enfrentarse a la solucion de problemas matematicos, sino también, la de pensar de forma correcta
ante la solucién de cualquier tipo de problema que en la vida cotidiana enfrentan.

Si partimos del criterio, ya demostrado por otros autores, de que la formacién de un
pensamiento 16gico en los escolares comienza desde la ensefianza primaria y que éste se realiza
de manera espontanea e implicitamente a través del contenido de nuestras clases; entonces
podemos plantear que el escolar al arribar a la ensefianza media ya tiene un desarrollo incipiente
de su pensamiento logico. Esto se ha podido comprobar a través de los diagndsticos realizados a
los estudiantes de este nivel; pero también, un gran porciento de éstos, presentan problemas en su
razonamiento légico.

De todo lo anteriormente expuesto, consideramos que deberiamos preguntarnos, ;de qué
medios didacticos valerse para ensefar a pensar en Matematica?.

En la actualidad, existen tres importantes tendencias relacionadas con el desarrollo del
pensamiento: el Constructivismo, la Instrucciéon Heuristica y la Ensefianza por Problemas. En
nuestro trabajo abogamos por utilizar la Heuristica como método para la ensefianza de los
procedimientos 16gicos del pensamiento.

Entonces, en este sentido, nos hemos planteamos la siguiente interrogante objeto de
investigacion:

{ Como emplear la heuristica para enseiiar, de manera explicita, los procedimientos



logicos del pensamiento asociados a conceptos a través de las clases de Matematica?.
Para dar respuesta a la interrogante anterior, nos trazamos como objetivo del presente
articulo, el siguiente:
Diseiiar a partir del empleo de la heuristica una forma de enseiiar, de manera explicita,
los procedimientos logicos elementales del pensamiento asociados a conceptos a través de
las clases de Matematica.

IL.-DESARROLLO.

El pensamiento es un proceso complejo y multifacético. Lo estudian varias ciencias, entre ellas
la 16gica, la teoria del conocimiento, la sicologia, la cibernética y otras. Cada una lo aborda desde
su angulo de accioén.

Desde el punto de vista psicoldgico, el término pensamiento es aplicado a multiples
manifestaciones de la conducta del hombre. Segin 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 aqui, 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 solucion de problemas; luego, la forma mas peculiar y tal vez
mas importante para el hombre, bajo la cual se manifiesta el pensamiento es la solucion y
formulacion de problemas.

A. F. Labarrere (1994), senala que, en la literatura cientifica se mencionan varios tipos de
pensamiento: espacial, técnico, matematico, histérico, 16gico, etc., pero prefiere no sumergirse en
la polémica relativa a si es posible la existencia de tan diversos tipos de pensamiento.

El pensamiento légico, segin 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 légico es sindnimo de natural o adecuado, y se usa para calificar el
pensamiento en el sentido de su validez o correccion.

El pensamiento ldgico tiene formas especiales de manifestarse, las llamadas formas logicas del
pensamiento.

Por forma légica 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 logicas del pensamiento: concepto, juicio y razonamiento.

La Logica las examina desde el punto de vista de las reglas ldgicas de estructuracion, del papel
del conocimiento, asi como también investiga los errores logicos posibles durante las
conclusiones.

El pensamiento logico no es una cualidad innata en el hombre. Sobre ello dice N. Talizina
(1987): "El no nace con un pensamiento logico “preparado”, con conocimientos “preparados”
sobre el mundo. Pero tampoco descubre en cada ocasion de nuevo ni las leyes logicas del
pensamiento, ni las leyes de la naturaleza. Todo lo que lleg6 a ser conocido por las sociedades
anteriores, lo asimila en el proceso de su vida". En este proceso de asimilacion, la ensefianza
juega un papel esencial. En este sentido, somos partidarios de la concepcion historico cultural
de L. S. Vigotski, la cual supone partir del caracter rector de la ensefianza para el desarrollo
psiquico, considerandolo como fuente de ese desarrollo.

La formacion y desarrollo de un pensamiento 16gico trae aparejado la asimilacion consciente
de un conjunto de procedimientos l6gicos asociados a cada una de las diferentes formas logicas
anteriormente mencionadas.



El concepto procedimiento se emplea con frecuencia en la literatura psicoldgica y
pedagogica. En este trabajo emplearemos el concepto procedimiento logico en el sentido
empleado en la Sicologia.

Por procedimientos légicos del pensamiento entendemos aquellos procedimientos mas
generales, que se utilizan en cualquier contenido concreto del pensamiento, se asocian a las
operaciones logicas del pensamiento y que se rigen (cuando son adecuados) por las leyes y reglas
de la Loégica; en esto se diferencian de los procedimientos especificos, los cuales pueden ser
aplicados solamente en determinada esfera concreta.

En la practica, los procedimientos l6gicos siempre aparecen ligados a un contenido concreto,
que depende del campo de aplicacion y que le afiade un componente especifico, en una estrecha
interrelacion 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 l6gica a cualquier contenido especifico.

Los procedimientos légicos no dependen del contenido concreto, mientras que los
procedimientos especificos pueden ser utilizados sélo en una esfera determinada. Por otro lado,
en la actividad real del hombre, los procedimientos l6gicos siempre se ejecutan con algin
contenido especifico.

El Dr. L. Campistrous (1993) propone clasificar los procedimientos logicos en tres tipos:

a) Procedimientos l6gicos asociados a conceptos.
b) Procedimientos légicos asociados a juicios.
c) Procedimientos ldgicos asociados a razonamientos.

El siguiente mapa conceptual recoge algunos elementos relacionados con el pensamiento
logico:



PENSAMIENTO LOGID

se manifiesta| a través de

FORMAS LOGICAS DEL PENSAMIENTO

estas | son

CONCEPTOS RAZONAMIENTOS

asociadas| a

PROCEDIMIENTOS LOGICOS

estos|son

ASOCIAR PROPIEDADES TRANSFORMAR REALIZAR
DEFINIR CONCEPTOS JUICIOS. INFERENCIAS
CARACTERIZAR CONCEPTOS MODIFICAR JUICIOS. (SILOGISTICAS,
DESCRIBIR CONCEPTOS DETERMINAR EL INMEDIATAS Y
DISTINGUIR PROPIEDADES VALOR DE VERDAD REDUCTIVAS).
IDENTIFICAR CONCEPTOS REFUTACION.
DEDUCIR PROPIEDADES ARGUMENTACION.
RECONOCER PROPIEDADES DEMOSTRACION
CLASIFICAR CONCEPTOS DIRECTA E
EJEMPLIFICAR CONCEPTOS INDIRECTA

DEDUCCION POR

SEPARACION.

Centraremos nuestra atencion en los conceptos y aquellos procedimientos l6gicos asociados a
éstos.

Hay consenso en que la accion del hombre se vale de procedimientos de actuacion; algunos son
procedimientos especificos, validos en un campo particular del conocimiento; otros son
procedimientos generales validos en cualquier campo del conocimiento, pues garantiza la



correccion del pensar, y que son llamados procedimientos 16gicos del pensamiento, que van a
representar los elementos constituyentes del pensamiento logico. Precisamente, centraremos
nuestra atencion en este tipo de procedimientos.

En su relacion con el mundo, el hombre entra en contacto con las propiedades de los objetos,
que son los rasgos o atributos que los hacen diferentes. Asi pues, entre los procedimientos 16gicos
mas elementales se encuentran los que se relacionan con las propiedades de los objetos. Entre
estos se encuentra:

Identificacion del concepto: Entiéndase el procedimiento l6gico que permite decidir si un

objeto, hecho o fendémeno pertenece o no a un concepto.

Una base orientadora para la formacion de este procedimiento podria 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 identificacion, podemos hablar de un procedimiento 16gico
porque las acciones basicas son las mismas cualquiera sea el contenido tratado.

Dentro de las tendencias relacionadas con el desarrollo del pensamiento esta la Instruccion
Heuristica, y en nuestro trabajo abogamos por utilizar la Heuristica como método para la
ensefianza de los procedimientos l6gicos del pensamiento anteriormente expuestos. La Heuristica
(del griego “eureka”, significa: hallar, descubrir, inventar) es relativamente joven, como
instruccion cientifica, y recientemente es que aparece sistematizados los procedimientos
heuristicos para la ensefianza en la literatura pedagogica.

En el tratamiento de los conceptos, es importante conocer las potencialidades logicas que
poseen los ejercicios y problemas que seleccionemos para la asimilacion y fijacion de éstos; en
este sentido, somos partidarios de emplear el Modelo propuesto por el Dr. W. Jungk para la
resolucion de ejercicios y problemas, el cual conocemos en nuestro pais como Programa
Heuristico 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
heuristicos, posibilitando ello, la ejecucion de aquellas acciones basicas encaminadas a la
formacion de los procedimientos l6gicos del pensamiento

A continuacién mostraremos a través de un ejemplo como el empleo del Programa heuristico
general puede contribuir a la ensefianza, de manera explicita, de los procedimientos ldgicos del
pensamiento. En este sentido, seleccionamos uno de éstos: la “identificacion de conceptos”.
Nos apoyaremos para ello en la resolucién de un ejercicio del séptimo grado; esto es:

Ejemplo:

El ejercicio que presentamos a continuacion es el numero 3 del epigrafe 15 del libro de texto
de séptimo grado. Este es un ejercicio en el cual predomina la identificacion como nivel de
asimilaciéon; donde el procedimiento logico que predomina en el mismo es el de
identificacion de conceptos; el cual, para su formacidn, se necesita trabajar sobre un
conjunto de acciones basicas.

Para llevar a vias de hecho lo anteriormente explicado, proponemos estructurar el proceso de
resolucion del ejercicio, de manera tal que el profesor pueda accionar, sobre las acciones
basicas, de la manera siguiente:



Procedimiento
Acciones basicas.

logico.

Actividad del maestro.

Actividad del alumno.

A partir de este instante se
comienza a crear las bases
para la ejecucion de aquellas
acciones para la formacion

ORIENTACION HACIA
EL PROBLEMA.

Hasta ahora, se han resuelto
ejercicios sobre cuadrilateros

como una figura plana.
Hemos estudiado al
paralelogramo como un
concepto subordinado del

cuadrilatero. 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 cuadrilatero
ABCD e o0 no un

paralelogramo en cada uno
de los siguientes casos:

a) Ll=/2=/4

b) L1=£2; L2+ /4
Fundamente sus respuestas.

C
]

(De qué trata el problema
planteado?

TRABAJO
PROBLEMA.
(Con qué rama de Ila
Matematica podemos
relacionar al ejercicio?

Para iniciar la resolucion
del ejercicio nos conviene
hacernos las  siguientes
preguntas:

EN EL

Formula el texto del ejercicio
con sus palabras,
interpretando palabras claves
(cuadrilateros,
paralelogramos, angulos)

Con la Geometria.

Dado:

ABCD un cuadrilatero
L1=£2=/4 y
L1=/2; 22+ /4
Buscado:




del procedimiento logico:
Identificacion del concepto
"paralelogramo’'.

Accion basica:

Recordar propiedades
suficientes para que el
cuadrilitero ABCD sea un
paralelogramo.

En esta parte del ejercicio
esta presente el
procedimiento logico:

Identificacion de los

{, Qué datos nos ofrecen en
el ejercicio?

(Qué se busca?

Se trata de probar si el
cuadrilatero ABCD es un
paralelogramo. Entonces nos
corresponderia hacernos la
siguiente pregunta:

cQué elementos
caracterizan a un
paralelogramo?

De los elementos sefialados
por ustedes, ;estan todos
presentes en el ejercicio para
poder decir que ABCD es un
paralelogramo?. ;Por qué?

Entonces,
probar 2.
(, Podriamos decidir con los
elementos dados en el
gjercicio, que los lados
opuestos del cuadrilatero
ABCD son paralelos?.
(Qué conocimientos
matematicos son necesarios
utilizar en el ejercicio para
poder probar el paralelismo
de sus lados?

.qué debemos

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 definicion).
Analizan y plantean que
como ABCD es un
cuadrilatero, entonces:

1. esta presente (X),

2. esta presente (X),

3. nosesabe (7).
Por tanto, no podemos decir

si ABCD e o no un
paralelogramo;  pues no
sabemos si  los lados

opuestos son o no paralelos.
(Aqui esta presente la
regla logica dentro de este
procedimiento).

Que los lados opuestos son

paralelos.
(Analiza los elementos
dados con lo que debe
probar).
Buscando relaciones entre

los angulos.
(R. H. Relaciona lo que
tiene con lo que busca)

/1y Z2 (alternos internos)
/1 y Z4  (4ngulos
correspondientes)

10



conceptos angulos alternos
y correspondientes, a partir
de su reconocimiento en el
grafico del ejercicio.

A partir de este momento
comienza el trabajo para la
ejecucion de la accion basica:
Reconocer si el
cuadrilatero ABCD posee o
no la propiedad.

Accibn basica:
Decidir si el cuadrilatero
es 0 no un paralelogramo.

Accion basica:

Reconocer si el
cuadrilatero ABCD posee o
no la propiedad.

Accibn basica:
Decidir si el cuadrilatero
ABCD e o0 no un
paralelogramo.

Atendiendo a la figura dada
en el grafico del ejercicio,
(, con qué conceptos
podemos identificar los
angulos dados en la figura
del ejercicio?.

SOLUCION DEL
PROBLEMA.

Consideramos que estan
creadas todas las

condiciones para probar el
paralelismo entre los lados
opuestos del cuadrilatero
ABCD.

Para el inciso a)

Si tenemos que £1=/2, por
datos; y el L1 y Z£2 son
alternos, ; qué podemos
decir de las rectas AD y BC?
Por otro lado, si L1=£4 y
Z1 'y el Z4  son
correspondientes, ¢ qué

podemos afirmar de las
rectas AB y CD?

Como se cumple que los
lados opuestos del
cuadrilitero ABCD son
paralelos, ; a qué
conclusion podemos
arribar?

Para el inciso b)

Ya habiamos visto que en el
caso anterior, AD y BC son
paralelas.

Luego, nos falta analizar,
en este caso, si AB y CD son
0 no paralelas.

Se conoce por datos que
L1=42 y L2#/4, | qué
podemos decir de los Z1 y
Z47

Si ya conocemos que los
angulos 1 y 4 son distintos,
y ademds correspondientes,

e A smvinada afivnnnan Ada Tas

(R.H. Sustituir el concepto
por su definicion)

AD y BC son paralelas.

AB y CD son paralelas.
(R.H. Recordar teoremas
del dominio matematico)

ABCD es un paralelogramo.
(R.H. Sustituir el concepto
por su definicion)

Que los angulos 1 y 4 no son
iguales.

AB y CD son rectas no
paralelas.

ABCD no es
paralelogramo, pues
BC // AD pero AB no es
paralelo a CD.

un

11



({, qué puede afirmarse de las
rectas AB y CD?

Entonces, con los elementos
anteriores, ; puede decirse
que el cuadrilatero ABCD
es un paralelogramo?; Por
qué?

EVALUACION DE LA
SOLUCION Y DE LA

VIA.

Consideramos necesario
hacernos la siguiente
pregunta:

{, Como procedimos para la
solucion del ejercicio?

( Podra ser aplicable en
otros ejercicios similares la
via de solucion empleada en
el ejercicio?

Para poder probar, en cada
caso, si el cuadrilatero
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 matematicos o
extramatematicos.

. Qué conceptos fueron
identificados en el
ejercicio?

(Como procedimos para
la identificacion de estos
conceptos?

(R. H. Sustituir el concepto
por su definicion)

Elaborar, conjuntamente con
el profesor, el procedimiento
empleado para la solucion
del ejercicio.

Valora la posibilidad ante
situaciones similares.

Paralelogramo, angulos
alternos y correspondientes
entren paralelas cortadas
por una secante.

Recordar aquellas
acciones seguidas para la
identificacion y la regla
l6gica empleada.

III.- Conclusiones.

""Aprender a pensar es una necesidad de los estudiantes, ensefarlos

tarea de los maestros".

(Rita Concepcion, 1995)

a pensar es

12



_ En el presente trabajo nos hemos introducido en el estudio de las formas logicas y los
procedimientos logicos del pensamiento desde el punto de vista psicologico, filosofico(dialéctico
materialista) y didactico, exponiendo algunos elementos de caracter teodrico-metodologico que,
desde nuestra optica, son fundamentos importantes en nuestra investigacion. El presente tema de
investigacion tiene singular actualidad, por cuanto ha sido reconocido que uno de los principales
problemas a resolver en nuestro sistema educacional, es la formacion y desarrollo del
pensamiento l6gico de nuestros estudiantes a través del proceso de ensefianza- aprendizaje. Para
poder arribar a la realizacion de la sintesis tedrica sobre los principales aspectos relacionados con
el pensamiento logico tuvimos que consultar las Tesis de diferentes autores en las fuentes
bibliograficas utilizadas en nuestra investigacion.
_ Sobre la inclusion de la Logica en los programas escolares hemos encontrado en la bibliografia
consultada dos posiciones:
. Una primera posicion que plantea incluir la Légica como una asignatura del curriculo
escolar.
. Una segunda posicion que plantea ensefiar los procedimientos y conocimientos laogicos a
través de las asignaturas del curriculo escolar.

No es objetivo de nuestro trabajo fundamentar si es preferible ensefiar Logica como una
asignatura o no. Nuestra posicion es que los procedimientos l6gicos deben ser aprendidos por los
alumnos y, por tanto, ensefiados, y que es posible ensefarlos mediante las asignaturas del
curriculo, en particular mediante la Matematica, asignatura en la cual se dan las condiciones
favorables para el aprendizaje de tales procedimientos por su estrecha relacion con la Légica, y
que para realizar este trabajo, podemos apoyarnos en el método heuristico.

_ En la concepcion actual de la ensefianza de la Matematica, los procedimientos 16gicos no estan
incluidos en los contenidos de los programas, de manera explicita, por lo que en la escuela no se
trabaja conscientemente su ensefianza. Ademads, en las Tesis de los autores consultados se ha
podido encontrar ~ muy poco acerca de la ensefianza de los procedimientos ldgicos del
pensamiento asociados a conceptos; la mayoria de estos autores enfocan este problema y lo
muestran con algunos ejemplos practicos, pero no dan una propuesta general que sea aplicable en
cualquier materia de ensenanza. En este sentido, nosotros proponemos apoyarnos en el método
heuristico como una alternativa metodologica que puede ser aplicable para la ensefianza de estos
procedimientos 16gicos.

_ Para la formacion de los procedimientos 16gicos, no estamos en contra de que pueda dedicarse
grupos de clases o una unidad tematica, lo que si abogamos por el hecho de que se debe prestar
atencion sistematicamente al desarrollo del pensamiento l6gico de los alumnos, pero que se
realice planificadamente no de forma espontanea. Es necesario que en la clase el profesor preste
atencion 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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Lic. Libertad Miranda del Real

L.- Introduccion

Para que el profesor, pueda ensefiar a pensar a sus alumnos debe dotarse de procedimientos que
propicien este objetivo, entre los que se encuentran, los procedimientos heuristicos, y para ello
es conveniente que se desarrolle con ¢l una verdadera instruccion heuristica, la que permitira el
aprendizaje consciente de estos procedimientos de busqueda del conocimiento.

Esta accion didactica que propone “estimular el desarrollo de estrategias que permitan regular
los modos de actuar, que contribuyen a la formacion de acciones de orientacion, planificacion,
valoracion y control” (Zilberstein, 2000), estd presente en el este trabajo, pues la ensenianza
explicita, consciente y planificada de los recursos de la heuristica juegan un papel fundamental
en la direccion y desarrollo de la actividad mental de los alumnos y el empleo de los mismos en
las clases de Matematica y Fisica contribuye a lograr:

La integracion 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:
variacion de condiciones, busqueda de relaciones y dependencia y consideraciones de analogia.

La formacion de capacidades mentales, como la intuicion, la productividad, la originalidad de

las soluciones, la creatividad, etc. (Ballester, 1992).
La funcidn basica de estos métodos de ensefianza, 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 enseflanza 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, fenomenos y procesos
mediante generalizacion. La independencia cognoscitiva se evalua ademas por la capacidad del
individuo para aplicar convenientemente los conocimientos” (Martinez Llantada, 1996).

I1.- Desarrollo.

“El proceso de enseiianza aprendizaje debe lograr formar personalidades que busquen el
conocimiento y lo apliquen con caracter creador en beneficio de nuestros pueblos americanos,
que se conozcan a si mismos y aprendan como 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 Jos¢ Marti, digan lo que piensan y lo digan bien”. (Zilberstein, 2000).
Se establece que el Programa Heuristico General para el trabajo con problemas.
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Fases fundamentales del trabajo con el| Fases parciales del trabajo con el
problema. Problema

1-Orientacion hacia el problema. - Motivacion

- Planteamiento del problema.

- Percepcion del problema por parte de los
alumnos.

2-Trabajo con el problema. - Precision del problema.
- Analisis del problema.
- Blisqueda de la idea de solucion.

3- Solucioén del problema. - Aplicacion de los métodos seleccionados.

4- Evaluacion de la solucién y de la via. - Comprobar la solucion.
-Se considera si se puede transmitir la via de
solucidn a ejercicios similares.

La importancia de los problemas esta dada por las funciones que estos desempefian en la
ensefianza de esta disciplina. Los problemas cumplen las funciones:

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

Desarrolladora: Esta encaminada a fomentar el pensamiento de los alumnos y a dotarlos
de métodos efectivos de la actividad intelectual. Contribuye a la formacion y desarrollo del
pensamiento logico de los alumnos, lo cual se realiza cuando el alumno analiza distintas vias de
solucion, cuando aprende a extraer y a utilizar la formacion contenida en él.

Educativa: Est4 orientada a la formacion de la concepcion cientifica del mundo en los
alumnos al desarrollo de los intereses cognoscitivos; de cualidad de la personalidad, asi como el
patriotismo y el internacionalismo.

Control: Se orienta al terminar el nivel de cumplimiento de las tres funciones anteriores,
es decir, la instruccion y la educacion de los alumnos, su capacidad para el trabajo independiente,
el grado de desarrollo de su pensamiento matematico, 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 aplicacidon 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 conversacion heuristica y la técnica del didlogo

Otro aspecto de la Instruccion heuristica en la ensefianza de la Matematica a tener en cuenta en el
desarrollo de la propuesta metodologica desarrollada en esta tesis, es la utilizacién de la
conversacion heuristica y por ende la utilizacion correcta de la técnica del didlogo. Este
planteamiento no significa que el hecho de utilizar la conversacién heuristica conlleve a una
Instruccion heuristica. Se puede utilizar la conversacion heuristica en las clases para la busqueda
del nuevo conocimiento y no ensefiar explicitamente los procedimientos heuristicos.

Segun Lothar Klingberg, la conversacion heuristica (método heuristico) es considerada
generalmente como el método (donde el procedimiento heuristico es una parte del “aspecto
interno” del método de ensefianza) 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 dialogo en el proceso de aprendizaje se remontan desde la antigliedad, y se
puede hacer referencia a uno de los didlogos mas conocidos en la historia de una de las
civilizaciones clésicas del desarrollo de la Humanidad, se trata del didlogo utilizado por Socrates
con un esclavo del rey Mendn, para mostrarle a este, como a través de sus preguntas, el esclavo
va respondiendo con sus propias conclusiones, apoyandose s6lo en sus conocimientos previos y
llegando al resultado que se quiere obtener.

Resulta sorprendente, que la filosofia 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 sistematicamente en el pasado como un problema de la teoria del conocimiento y como
una categoria logica.

Segtin Loeser (citado por Klingberg, 1970) en el pensamiento creador estd contenido, entre otros,
un pensamiento légico — interrogativo, que es el pensamiento guiado a través de preguntas y
respuestas.

La recomendacion del empleo de una conversacion 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
teoricos de las disciplinas integrantes (Torres, 2000). Esta se caracteriza porque el maestro no
solamente actia con preguntas, sino que utiliza otros estimulos didacticos 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 ensefianza de las Ciencias que se proponga un caracter desarrollador, basada en la
instruccion heuristica, debe propiciar con sistematicidad el empleo de la conversacion, y en
particular, el didlogo activo, aunque si este no es bien empleado, el resultado de la ensefianza
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:

O Colocar el pronombre interrogativo al principio.

[ Escoger la palabra correcta para formular la pregunta.

Ldgicos:

O Formular la pregunta con claridad y precision.

Psicoldgicos:

[ La pregunta debe corresponder a la capacidad de rendimiento de los alumnos.

[l No abusar de preguntas alternativas (de si o no).

O Tratar con mucho cuidado las preguntas de definicion.

[l Evitar preguntas en cadena.

Como fin de la ensefnanza, 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
direccion del razonamiento y no los confunda.
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3. El tiempo de incubacidén entre pregunta y respuesta debe dosificarse correctamente. El
maestro debe darle tiempo al alumno a reflexionar. (Klingberg, 1970).
Segun Klingberg, el segundo medio de direccion del didlogo es el estimulo, que en la literatura
mas actualizada lo conocemos también como impulso. Por lo general el estimulo o impulso,
amplia el campo de reflexioén 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 cardcter
verbal (fundamenta tu respuesta, continua por ese camino) con los impulsos concretos (figuras,
laminas, cuadro de pizarra) y con los impulsos mimico gesticulares (movimientos de las manos,
la cabeza, los ojos).
Al hablar de los impulsos y las preguntas como medios fundamentales para conducir la
conversacion de clase, entonces es fundamental referirse a una regla didactica basica: el
principio de las exigencias decrecientes.
Este principio consiste en plantear inicialmente las preguntas u otros impulsos de la forma mas
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 asi, que el nivel cero de exigencia consiste en preguntar exactamente lo que se
desea que el alumno conteste, y el nivel maximo (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 fundamentacion psicoldgica en la concepcion de
L. S. Vigotsky de zona de desarrollo préoximo (ZDP) (Vigotsky, 1966), segin la cual contribuye
al desarrollo intelectual de los alumnos aquella ensefianza que se adelanta al desarrollo, que
dirige sistematicamente la actividad del alumno hacia su zona de desarrollo préoximo.
Aspirar a conquistar la apertura de la ZDP durante el proceso de aprendizaje de las Ciencias
presupone también la accidn sistematica del profesor en funcidon de obtener un clima adecuado de
comunicacion y de creacion. Son necesarias frases de estimulo, asi 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 mas alla del local donde se desarrolla la clase.
“Un verdadero didlogo 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).
Este procedimiento implica que el alumno elabore preguntas lo que contribuye a implicarlo
en el proceso de enseiianza aprendizaje a motivarlo y estimular los procesos légicos de su
pensamiento, y su independencia cognoscitiva, ademas de fortalecer sus modos de
expresion.
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 logica de lo
estudiado. El interactuar de esta forma con el contenido, facilita su interiorizacion y su utilizacion
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, ;Como se busca el conocimiento? ;Se le puede ensefiar al individuo a encontrar el
conocimiento? ;Existen procedimientos para ello?
Esta es, precisamente, la esencia de la instruccion heuristica, que a pesar de ser llamada
“instruccion” esta definida como “... enseiianza consciente y planificada de los recursos
heuristicos...”, 1o que presupone que cumpla funciones instructiva, educativa y desarrolladora,
en cuyo proceso debe manifestarse la unidad entre la instruccion y la educacion.
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M¢étodo de conversacion heuristica: En este método el profesor plantea a los estudiantes
preguntas y tareas problémicas, cuya solucion independiente se efectua durante la conversacion
heuristica (de busqueda), los debates de los estudiantes y los comentarios a la realizacion
independiente de experimentos. El descubrimiento de los nuevos hechos se produce como
resultado del andlisis de los datos de la tarea y de la generalizacioén 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
funcién del nivel de asimilacion de los mismos. Este método puede ser utilizado en clases de
consolidacion, generalizacion y control.

A continuaciéon exponemos dos ejemplos donde se evidencia la aplicacion de esta teoria a través
de la ensefianza de la Fisica en el nivel medio basico.

Tareas Generalizadoras acerca del contenido de la Ley de Joule — Lenz, sugiriendo la
siguiente tarea.

Se desea hacer una conexion que permita ahorro de energia eléctrica como parte de los esfuerzos
que realiza el pais en la campana 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. ;Cuadl es el circuito de 115 volt. ;Cual es el
consumo de energia y cudntas calorias de calor se generan en cada caso, durante un periodo de
una hora?, Entonces sefiale de que forma hard la conexion y explique fundamentando su
respuesta.

La solucion debe partir del dibujo de un diagrama para cada caso como se muestra en las figuras:

—

YR
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El profesor pudiera guiar la solucién a través de los siguientes pasos:
¢, Cudl es la expresion de la Ley de Joule Lenz ?

La Ley de Joule Lenz dice que: P =1 2R , pero V' = IR, que al sustituirse en la ecuacién
anterior de P = V1

Para los focos en serie, ;; Como calcular la resistencia total del circuito ?, la resistencia total es la
suma de las resistencias.

R =R;+ Ry+R3 =300 ohm, ; Cual es la expresion de la Ley de Ohm ?

Entonces la intensidad de la corriente eléctrica se puede calcular mediante la expresion:

7

= E = —— =1,383 A y por lo mismo la potencia se calcularia como :
P =1V =(0,383)(115) =44 W.
Para los focos en paralelo la resistencia eléctrica ; CoOmo se podria calcular su equivalente? Esto
seria por:

l: 1 + 1 + 1 = 3 porlotantoRZlOOZ33.33Ohm.
R R Ry Ry 100 3

Con esta resistencia, la corriente eléctrica se puede determinar

v =3454A

R 33.33
De donde la potencia es P = (3,45)(115) =397 W
Se puede comparar las potencias consumidas en ambos casos y se verad que como:

Pparalelo

=0, es decir, la potencia consumida por los focos en paralelos es 9 veces mayor
P serie
que la consumida por los focos en serie.

o : 2 ,
El calor generado en una hora es entonces para el circuito en serie Q = Pt =17 Rt, formula
en la que es el equivalente mecéanico del calor (1 caloria = 4,18 joules), entonces

Oserie = (0.384)% (300Q)(36005) = 158424,

Si utilizamos el equivalente mecéanico del calor

158.424

Q serie — 47 = 37900 calorias mientras que los focos en paralelo generan

Oparalelo = (3.45A)2 (33,302)(3600s) =1426872J

Si ahora calculamos el equivalente en calorias,

1426872
= =341357calorias .
0 paralelo 418

Nuevamente se puede observar que los focos en paralelo generan mayor cantidad de calor.
Entonces ; Como explicar la conexion que se debe utilizar para un gasto minimo ?
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De aqui el estudiante realiza determinas inferencias y llega a la conclusion que no es posible en la
practica la utilizacidon de conexiones en serie para las instalaciones eléctricas residenciales
teniendo en cuenta la situaciéon que se generaria al producirse una interrupcion, por ejemplo, al
estar defectuoso uno de los bombillos , es por ello se hace ain més necesario el rigor en el ahorro
energético .
Tema: Induccion electromagnética.
Se pudiera iniciar el trabajo con la realizacién de las siguientes preguntas de actualizacion a los
estudiantes:
e ;Qué¢ elementos debe tener un circuito eléctrico para que por €l 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.
e ;Para que exista una corriente eléctrica en circulacion por todo el circuito, el interruptor debe
estar abierto o cerrado?

Los estudiantes conocen con anterioridad este particular y responderan que es cerrado.
Luego los estudiantes saben que para que exista circulacion de corriente eléctrica por el circuito,
debe existir una fuente de corriente eléctrica, y ademads, el circuito debe estar cerrado.
De esta forma el estudiante interactia 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, iman recto, galvandmetro, conductores,
formando con estos elementos un circuito en serie.
Se sugiere presentar el experimento demostrativo, donde intervengan: cables de conexion ,
galvandémetro , bobina e iman, entonces el profesor , pudiera plantear:
e ;Creen ustedes que pudiéramos obtener circulacion de corriente eléctrica en este circuito?
La generalidad de los estudiantes pudieran responder que no se puede obtener circulacion de
corriente eléctrica por el circuito, ya que no existe una fuente de corriente eléctrica que
proporcione una caida de tension que origine el movimiento orientado y dirigido de los electrones
a través del conductor.
En este momento se movera el imdn en el interior de la bobina y se observara el paso de corriente
eléctrica a través del cambio de posicion registrado por la aguja del galvanémetro
El profesor pudiera plantear: veamos qué ha ocurrido. En este momento surge la situacion
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 contradiccion existente entre los
conocimientos que antes poseian los alumnos y los nuevos que van a asimilar. De esta forma
resulta evidente el fundamento de la ensefianza problémica; se observan aqui los elementos que
caracterizan la situacidon cognoscitiva activa (tension intelectual, emocional y volitiva).
El problema docente es la interiorizacion de la contradiccion por el estudiante, cuando a partir de
la situacion problémica €l se cuestiona: jqué es lo conocido? ;Qué es lo desconocido? ;Qué
provoca el surgimiento de la corriente eléctrica en la bobina?
Aqui el estudiante, orientado por el profesor, pudiera realizar de nuevo el experimento y analizar
como ocurre el surgimiento de la corriente eléctrica en los siguientes casos:

Movimiento del iméan con la bobina fija.

Movimiento de la bobina, manteniendo el iman inmovil.

Movimiento relativo a la bobina y el iman.

Movimiento del iman con diferentes posiciones con la bobina fija.
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Esto permite que los estudiantes analicen cuando aparece mayor circulacion de corriente

eléctrica, en funcion de que el movimiento de uno u otro elemento sea mas o menos rapido y

generalizarlo al movimiento relativo de ambos.

“La corriente eléctrica en un conductor cerrado se obtiene cuando existe variacion de las lineas de

induccidon magnética que atraviesan el area limitada por el conductor”.

El profesor, basandose en las actividades experimentales que han realizado los estudiantes, les

pudiera preguntar:

e ;Cuando aprecian ustedes reflexion de la aguja del galvanémetro, que denota circulacion de
corriente eléctrica por el circuito?

La generalidad de los estudiantes pudieran responder que solo aparece corriente eléctrica cuando

el iman 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 circulacion de corriente eléctrica por

el circuito.

e Cbmo se comporta el campo magnético que atraviesa el area abarcada por la bobina en cada
uno de estos casos?

La generalidad de los estudiantes responderan que existe una variacion del campo magnético,

dado porque el conductor ha cortado las lineas de fuerza del campo magnético.

e Existe variacion del campo magnético en el interior de la bobina al mantener en reposo el
iman dentro de ella?

La generalidad de los estudiantes respondera que no existe variacion del campo magnético.

Con todo lo anterior se puede llegar a la definicion del fendmeno de induccion electromagnética

que plantea que “es el fendmeno mediante el cual se produce en un conductor cerrado, una

corriente eléctrica, cuando el conductor corta las lineas de fuerza del campo magnético,

produciéndose una variacion del mismo”, constituyendo esto un nuevo conocimiento a alcanzar

por los estudiantes.

Aqui se manifiesta evidentemente la funcion principal de la “ensefianza problémica”, “desarrollo

de capacidades cognoscitivas”, revelandose la esencia de la ensefianza problémica como sistema

didéctico fundamentado en las regularidades de la asimilacion creadora de los conocimientos y

métodos de actividad, que combina de manera especifica los procedimientos y métodos de

ensefianza y aprendizaje, aproximandose a los rasgos de la investigacion cientifica.

Los estudiantes, guiados por el profesor, pudieran analizar como verificacion de los contenidos

impartidos, el principio de funcionamiento de los motores eléctricos.

I1L.- Conclusiones.

Los estudiantes que reciben las clases aplicando el método heuristico son capaces de
evidenciar el desarrollo del pensamiento cientifico, a su nivel, demuestran independencia
cognoscitiva, se comportan como sujetos creativos, al apreciarse en ellos audacia, flexibilidad,
originalidad, muestran capacidades para la autoevaluacion, espiritu critico y en general son mas
activos y persistentes.

El método de conversacion heuristica permite la interrelacion del profesor con el
estudiante donde éste se convierte en el actor principal del proceso docente educativo guiado por
el profesor , descubriendo por si solo el nuevo conocimiento .

Los experimentos pedagogicos realizados aplicando esta propuesta metodoldgica han
permitido demostrar la efectividad de la misma , teniendo en cuenta que se ha constado una
elevacion de la calidad de la educacion asi como el desarrollo de cualidades creativas en los
estudiantes .
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Aspectos fundamentales de la instruccion heuristica en la ensefianza de las Ciencias y los
presupuestos metodologicos de la misma son transferibles a una propuesta metodoldgica en una
disciplina del nivel medio basico, en este caso la ensefianza de la Fisica en el Noveno Grado de la
secundaria basica 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 como hacerlo, lo mas probable es que abandone la tarea y el método
de ensefianza en este caso conduce al fracaso en la consecucion del objetivo planteado fracaso en
la consecucion del objetivo planteado.
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Titulo: La utilizacion de los procedimientos heuristicos en la formacion del
concepto de sucesion numérica convergente.
Autores: MSc. Ma de los Angeles Valdivia Sardiias.
Lic. Marild Jorge Martin.
MSc. Lizardo Cabrera Sarmiento.

I.- Introduccion

La racionalidad de la actividad mental es una necesidad creciente de la sociedad y en
consecuencia, un objetivo de la ensefanza de la Matematica en nuestro pais.

Ello exige que en la clase de Matematica se apliquen conscientemente tanto los
medios necesarios para la racionalizacion como los procedimientos de trabajo mental para la
solucion de problemas matematicos, o sea, los procedimientos heuristicos y algoritmicos.

Los procedimientos heuristicos juegan un papel fundamental en la direccion y desarrollo de la
actividad mental de los alumnos y favorecen el uso de las formas de trabajo y de pensamiento
de la matematica. Para que el alumno logre asimilar y aplicar estos procedimientos es necesario
que se familiarice con ellos y que el maestro desarrolle una verdadera instruccion heuristica .

Una de las mayores deficiencias que presentan los profesores de matematica, es la formacion de
conceptos matematicos en sus clases, por la complejidad del tema y la necesidad de brindar
alternativas para su tratamiento metodologico.

En las indicaciones metodologicas generales del programa de matematica de las transformaciones
realizadas en la Secundaria Basica para el curso escolar 1999- 2000 se plantea “los problemas no
pueden seguir empledndose solamente como nuevas situaciones en que los alumnos aplican los
conocimientos aprendidos y las habilidades correspondientes...significa que los problemas se
tratara como una situacion del medio natural o social en que se desenvuelve el alumno, del que
conoce cierta informacion y descubre interrogantes no resueltas, que necesita explicar o
responder, para lo cual entonces, requiere un pensamiento heuristico y ampliar su conocimiento
v habilidades matemadticas.”

Mas adelante, se refieren entre otras a:

“El empleo predominante del método de elaboracion conjunta, mediante el procedimiento de
preguntas heuristicas, gue muevan el pensamiento de los alumnos, que despierten su interés por
la solucion de referidos problemas practicos y les ensefien a razonar logicamente.

El objetivo de esta comunicacion es mostrar como los procedimientos heuristicos son importantes
para la formacion del concepto sucesion numérica convergente, de manera tal que los estudiantes
se apropien de las formas de trabajo y de pensamiento de la Matematica.

I1.- Desarrollo.
ARGUMENTAR, como habilidad del pensamiento 16gico esta constituida por un sistema de
acciones tales como:
a) Interpretar el juicio de partida:
e Analizar el objeto o informacion.
e Relacionar las partes del objeto.
e Encontrar la l6gica de las relaciones.
e Elaborar las conclusiones acerca de los elementos, relaciones y razonamientos
que aparecen en el objeto de informacion a interpretar.
b) Encontrar de otras fuentes los juicios que corroboran el juicio inicial.
c) Seleccionar las reglas logicas que sirven de base al razonamiento.
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ESTRUCTURA DEL PROCESO TOTAL DE LA ELABORACION DE CONCEPTOS Y
DEFINICIONES.

1. Consideraciones previas.
Formacion del concepto: Es la parte del proceso que conduce desde la creacion del
nivel de partida, la motivacion y la orientacion hacia el objetivo (O.H.O) y que pasa
por la separacion de las caracteristicas comunes y no comunes, hasta llegar a la
definicion o la aplicacion del concepto.
3. Fijacién del concepto.
Para el desarrollo de la clase utilizaremos el Programa Heuristico General que permite la
estructuracion metodologica detallada utilizando los procedimientos heuristicos esenciales para la
formacién de conceptos, teniendo en cuenta ademas las actividades que hay que llevar a cabo con
los estudiantes para formar dicho concepto (accion mental) de acuerdo con las etapas de la accion
y el control (Teoria de Galperin) es decir:

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

ORALES: Comentarios sobre  las
ACTIVIDADES observaciones de los alumnos,
descripciones orales de las caracteristicas
esenciales del concepto, discusion,
resumenes parciales.

PROPIAMENTE MENTALES:
Observacion, comparacion, analisis, sintesis
de las caracteristicas esenciales hasta llegar
a las caracteristicas del concepto. Se
plantean requerimientos mas elevados a la
actividad mental y a la independencia de
los alumnos.

El nucleo de la formacién de un concepto es la busqueda y el reconocimiento de las
caracteristicas necesarias y suficientes. Debe lograrse que los alumnos relacionen el contenido
total de un concepto con el concepto en si, o sea, con la palabra, frase conceptual o con el
simbolo.
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PROGRAMA HEURISTICO PARA LA

FORMACION DE CONCEPTOS.

PROGRAMA HEURISTICO

PROCEDIMIENTOS HEURISTICOS

1. Orientacion hacia el problema
e Asegurar condiciones previas
e Motivacion.

e Precision del problema.

PH: Analogia.
PH: Complesion.

2. Trabajo en el problema.

¢ Crear situacion de partida. PH: Analogia.
¢ Seleccion de una estrategia. PH: Busqueda de relaciones y
¢ Establecer caracteristicas Dependencias.
comunes y ho comunes. PH: Medir y comprobar
¢ Formular definicion. Sistematicamente.
RH: Determinar caracteristicas
comunes y no comunes.

PH: Generalizacion.

3. Solucion del problema.

4. Evaluacion de la solucion y de la via. PH: Anélisis de casos especiales y
casos limite.

Se reconsideran

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

1. Definir el concepto de sucesion numérica convergente a partir del concepto de sucesion
infinitesimal, utilizando los procedimientos heuristicos para la formacion de un concepto.

2. Demostrar la existencia del limite de una sucesion dada aplicando la definiciéon y los
procedimientos heuristicos 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 mondtonas.

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, ademas con otras disciplinas de la carrera.

Entiéndase en el sistema de conocimientos a los procedimientos heuristicos que como actividad
mental esta presente en toda actividad cognitiva.

Antes de exponer como se desarrollard la formacion del concepto de sucesion convergente es
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necesario tener presente que el concepto de sucesion esta presente implicitamente en toda la
formacion 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 sucesion de los dias y las noches,
la sucesion de las estaciones del afio y otras situaciones lo que muestra el trabajo propedéutico
realizado en la escuela como parte de la fase preparatoria para la introduccion del concepto de
funcion.

En 8vo grado se define por primera vez el concepto de funcion a través de una correspondencia
entre dos conjuntos donde a cada elemento del conjunto de partida se le hace corresponder un
unico elemento del conjunto de llegada y se define el concepto subordinado de funcién lineal, es
légico que en este momento se trabajen sucesiones teniendo en cuenta que estas son un caso
particular cuando el dominio de definicién es IN (conjunto de los numeros naturales).

En 10mo grado se vuelve a tratar el concepto de funcion utilizando los pares ordenados, es decir,
otra definicion del concepto, donde se aprovechan las potencialidades para incluir implicitamente
a las sucesiones numéricas.

Pero no es hasta el 2do afio de las carreras donde se forma el concepto de sucesion numérica (en
cursos anteriores se hacia en el 11no grado) incluyendo los conceptos relacionados a ¢l como el
de acotacion, monotonia y convergencia.

Orientacién hacia el problema

e  Asegurar condiciones previas
Se reactiva el concepto de bola en IR (Vecindad) y el de sucesion infinitesimal, a través de la
revision de la tarea:
Dadas las sucesiones:
3n

@n)-(——)  b)bn=(
n+1 n+1

(Cudl de ellas es una sucesion infinitesimal? ;Por qué?

<PH> Analogia

Y las otras, por qué no lo son? ;Pero se acercan a otro valor a medida que n crece?

e  Motivacion.

L Qué tipo de nombre recibiran estas sucesiones que no son infinitesimales pero a que a medida que
n crece tienden o se acercan a un nimero 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 reforestacion 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:

Precision del problema:

De lo que se trata es entonces de buscar la definicidon para sucesiones que tienden o se
acercan a un nimero real a medida que n crece indefinidamente.

Para ello estableceremos las siguientes notaciones:

La expresion:

“(an) se acerca o tiende a un nimero L a medida que n crece indefinidamente”

es andloga a:

—>
(an) L o lim(an) =L

) ¢)(cn)=@2n+1) d)(dn)=(-1)"

30



Trabajo en el problema.

e Crear situacion de partida.
Retomamos el ejercicio de la tarea y segun las notaciones anteriores {como podremos expresar la definicion de
sucesion infinitesimal ?
PH: Analogia.
Seleccién de una estrategia.
(Por qué supimos que (an) es infinitesimal?
(A qué ntimeros se acercan las demas sucesiones a medida que n crece indefinidamente?
PH: Medir y comprobar. MH: Calculadora.
PH: Busqueda de relaciones y dependencias. RH: Realizar figura de analisis.
o  Establecer caracteristicas comunes y no comunes.
(Qué tienen en comun estas sucesiones? (an) y (bn) tienden a un niimero y ese numero es el centro de la
vecindad a la cual pertenecen la mayoria de los términos de la sucesion, por lo que podemos decir que estas
sucesiones tienen limite.
(cn) no tiene nada en comtn con las demas, pues a medida que n crece los valores de cn crecen también. No
tiene limite.
(dn) a medida que n crece los valores de la sucesion tienden a 1 y —1, no tienden a un solo niimero.
RH: Determinar caracteristicas comunes y no comunes.
e Formular definicion.
Entonces, (A qué conclusion podemos llegar?
Como sabemos que (an) es una sucesion infinitesimal, es decir,

Lim (L)=o & Ve>0 IN(e):n>N =| L ool<e
n+1 n+l

Aplicando el principio de analogia, ;como podremos definir

3n
n+l1

Lim () =3 < Ve>0 IN(g):n>N :»I‘ﬁ’—”1 3<e
n+

(Como podemos definir que lim an =L?

Liman=L siysolosi Ve>0 IN(g):n>N —lan-L| < ¢ ...Mostrar lamina (Anaya)

Discutir los otros dos casos que no tienen limite.

PH: Generalizacion.

Solucion del problema.

Por analogia hemos llegado a este resultado, utilizando ademas la via inductiva para definir el concepto,
estableciendo una generalizacion a través de casos particulares, pero ;como podremos saber si efectivamente
esta consideracion es cierta?.......... Motivar la necesidad de realizar la demostracion y hacer la demostracion.

Demostrar que lim (3_n) =3
n+1

(Queé significa esta proposicion? <RH> Sustituir concepto por su definicion.

3n
n+1
(Qué es lo que debe probarse?
Que para cualquier € > 0 existe un niimero natural N(¢) tal que si se cumple que n >N se cumple que

Lim (

) =3 < Ve>0 IN(e):n2=N :>|3—”1 3l<e
n+
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| 3n
n+l

(Como encontrar ese N?. ;Qué parte de la definicion se puede desarrollar que aporte el n > N? <RH> Utilizar

contenido del dominio matematico.

(Qué estrategia se tendra que utilizar? <EH> Trabajo hacia atras.

Se desarrolla la inecuacion y se obtiene n>(1-¢)/¢

Luego, tomando N como el niimero natural mas proximo al valor (1 - €) / € y mayor que este, se obtendra lo

—3|<s

deseado, pues segtn la definicion sin > (1 - €) / € se cumple que | 3_n1 -3 | < & La seleccion de N en la
n+

forma mencionada es posible gracias a la propiedad arquimedeana.

A estas sucesiones que tienen limite se les denominan sucesiones convergentes y las que no tienen se les
denominan divergentes.

Hacer notar que estos dos conceptos son disjuntos, una sucesion 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.

(Como definimos lim (an) =L?

L Qué significa con tus palabras esta definicion?

(Cudl procedimiento utilizaremos para demostrar que el limite de una sucesion es el numero dado? ;Qué
estrategia de demostracion utilizamos?

SUCESIONES
NUMERICAS
TIENEN LIMITE NO TIENEN LIMITE
L e IR
INFINITO TIENDEN A DOS

NUMEROS O MAS
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¢ Evaluacion de la solucion y de la via.

(Sera esta la inica via para definir el limite de una sucesion?

(Existird alguna relacion entre la existencia del limite y los puntos de acumulacion de una sucesion?
[ Se podra establecer relaciones entre los conceptos de convergencia, monotonia y acotacion?

PH: Andlisis de casos especiales y casos limites.

III.- Conclusiones.

En esta comunicacion hemos mostrado cdmo es posible utilizar los procedimientos heuristicos en la

formaciodn del concepto de sucesion convergente.

En esta comunicacion se utilizaron los procedimientos heuristicos en la formacion del concepto
sucesion numérica convergente, estos pueden ser utilizados en cualquier situacion tipica de la
enseflanza de la Matematica presente en cualquier forma organizativa docente de cualquier
asignatura en los diferentes niveles de ensefianza porque en general ellos estdn presentes en toda
actividad cognitiva en que el hombre tenga que encontrar vias de solucidon desconocidas, altamente

exigentes para el pensamiento.
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L.- Introduccion

El concepto de instruccion heuristica surge en la Didactica de la Matematica 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 solucion. Ella esta estrechamente vinculada
con el desarrollo de la intuicién y con las diversas variantes de enseflanza que destacan el trabajo
con problemas, entre ellas la Ensenanza Problémica, ensefianza que tiene su génesis en la
heuristica y en la cual los alumnos se sitllan sistematicamente ante problemas, cuya resolucion
debe realizarse con la activa participacion de los educandos, y en la que el objetivo no es solo la
obtencion del resultado, sino ademds su capacitacion para la resolucion independiente de
problemas en general. (Torres, 1993).

La instruccion heuristica esta definida como: “la enseiianza consciente y planificada de reglas
generales y especiales de la heuristica para la solucion de problemas, para lo cual es necesario
que cuando se declaren por primera vez las mismas explicitamente, se destaquen de un modo
claro y firme, y se recalque su importancia en clases posteriores hasta que los alumnos las
aprendan y utilicen independientemente de manera generalizada, por lo que debe ejercitarse su
uso en numerosas y variadas tareas”. (Ballester, 1992). En este trabajo, la autora entiende la
ensenanza consciente y planificada no solo de las reglas, sino también de las estrategias y los
principios de la heuristica.

La propuesta metodoldgica que se expone en este articulo tiene como objetivo principal mostrar
a través del proceso de ensenanza aprendizaje de una asignatura de la especialidad de Matematica
para formacion de profesores (en este caso Analisis Matematico I), como el profesor utiliza los
elementos de la heuristica para definir conceptos, obtener un teorema o la idea de la demostracion
de un teorema o proposicion, entre otras, de forma tal que le sirva al estudiante, futuro profesor
de Matematicas, como modelo para su actuacion profesional en la escuela.

Es por ello, que dicha propuesta estd encaminada a la formacion de profesores en el sentido de
lograr en ellos una instruccion heuristica que no solo les ayude a resolver problemas matematicos
de manera independiente sino que también se adiestren en los métodos de busqueda del nuevo
conocimiento y sean capaces de aplicarlos en el aula con sus estudiantes.

La propuesta elaborada presenta las siguientes caracteristicas:

1) Esta dirigida a la formacion de profesores, en lo referido a la instruccion heuristica en el que
se considera esta como un recurso metodologico esencial para dar tratamiento adecuado al
contenido de la asignatura y a la ensenanza de la Matematica en general.

2) Integra los tres componentes organizacionales del proceso de ensefianza — aprendizaje en la
asignatura previendo en el programa de la misma actividades que propicien la instruccion
heuristica.

3) Logra hacer conscientes a los estudiantes de las ventajas que ofrece el empleo de los
procedimientos heuristicos y los prepara para aplicar independientemente los recursos heuristicos
en actividades del componente académico, laboral e investigativo.
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I1.- Desarrollo.
La propuesta metodoldgica. Criterios para su fundamentacion

El eslabon fundamental de la propuesta metodologica, lo constituye la determinacién de los
criterios que se deben tener en cuenta para realizar la instruccion heuristica a través del proceso de
ensefianza aprendizaje en la asignatura Analisis Matematico 1.

Para la determinacion de los mismos fue necesario ademas, reflexionar acerca de la contribucion
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 tipicas de la
Matematica presentes en el Analisis Matematico y emplear métodos problémicos que propicien la
utilizacion de los recursos de la heuristica para encontrar la via de solucién de los problemas
planteados. Estos criterios son:

Analizar las posibilidades de la asignatura para contribuir al desarrollo de la instruccion
heuristica en los estudiantes.

Identificar del contenido de la asignatura, las situaciones tipicas de la ensefianza de la
Matematica que se presentan.

Concretar en cada situacion tipica de la ensefianza de la Matematica seleccionada, los
procedimientos heuristicos esenciales a utilizar estrechamente relacionados con las formas de
trabajo y de pensamiento de la Matematica.

Realizar tratamiento metodologico en los ejemplos que se utilizardn en las conferencias

utilizando la técnica de preguntar y la creacion de impulsos didacticos, haciendo énfasis en la
aplicacion del principio de las exigencias decrecientes y con especial atencion a la declaracion
explicita de los recursos heuristicos y su ventaja para concretar los medios y la via de solucion.

Determinar un modelo de actuaciéon didéactica que contribuya al transito gradual del

aprendizaje de los procedimientos heuristicos seleccionados.

1. Analisis de las posibilidades de la asignatura Analisis Matematico I para contribuir al

desarrollo de la instruccion heuristica en los estudiantes
Esta asignatura se caracteriza por iniciar a los futuros profesores de Matematica en el estudio de
una de las grandes ramas de la Matematica - El Calculo Infinitesimal - en el cual se estudia uno
de los conceptos mas dificiles recogidos en la historia de la Matematica: el concepto de
convergencia.
(Se ensefia a los estudiantes a aprender los procedimientos heuristicos a partir de la ensefianza del
Andlisis Matematico 1? ;Cuéles son las posibilidades que ofrece la asignatura para contribuir al
aprendizaje de los recursos de la heuristica?
Los objetivos y contenidos de la disciplina determinan los recursos heuristicos a utilizar. En
todos los contenidos se hace referencia a la resolucion de ejercicios incluyendo como clase
importante la de demostraciones de proposiciones.
Por ello se justifica dirigir la atencion hacia el tratamiento de los recursos heuristicos que se
emplean para: resolver los ejercicios que constituyen problemas por demostrar, definir los
conceptos basicos y elaborar sucesiones de indicaciones de caracter algoritmico.
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 Calculo
Diferencial e Integral y para comprender los problemas de convergencia que se estudian en los
espacios IR y IR" en el nivel superior. Por esa razon, en el desarrollo de la asignatura Analisis
Matematico I se deben considerar metodoldgicamente a las sucesiones numéricas como un caso
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particular de las funciones estudiadas en el nivel medio y en la asignatura Algebra recibida por
los estudiantes en el primer afio de la carrera y para ello es importante que el docente trabaje los
contenidos de la asignatura utilizando los principios heuristicos de analogia y de reduccion.

En relacién con los métodos de demostracion, es necesario destacar que aunque estan presentes
procedimientos directos e indirectos de demostracion, es el método directo de demostracion de
proposiciones en la forma “si...entonces” el que aparece con mayor frecuencia.

Para resolver ejercicios de demostracion, los estudiantes después de leer cuidadosamente la
proposicion, 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 (conclusion de la
proposicion). 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 heuristico general, de
comprension del problema por parte del estudiante, que para el profesor no es mas que la
orientacion hacia el problema. Posteriormente deben identificar los conceptos que aparecen tanto
en la premisa como en la conclusion. Los mismos seran sustituidos por sus respectivas
definiciones.

Se valoraran las relaciones que pueden establecerse entre lo dado y lo buscado, si se trata del
reciproco de un teorema ya demostrado, o de una proposicion 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 Unico X, para el cual...”; para de esta forma determinar el método de demostracion a
emplear. A partir de aqui, se buscan entonces los teoremas o proposiciones matematicas
necesarias, para el desarrollo de la demostracion.

Es importante considerar ademas, si es facil 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
demostracion, es decir, aplicar las diferentes estrategias heuristicas; estrategia de trabajo hacia
adelante o estrategia de trabajo hacia atrds o ambas combinadas u otras estrategias especiales.
Cuando de la proposicion presente en la premisa es posible obtener una cadena de inferencias que
conduce a la proposicion de la tesis, se emplea el método de demostracion directo. También se
aplica aunque con menos frecuencia el método de demostracion indirecto, o reduccion al absurdo.
En este método se aplica la antitesis, es decir, parte de negar la tesis y suponer que esta
proposicion es verdadera, simbolicamente lo expresamos asi: ~ (p— q) <> (p A ~q). Otra forma
es emplear el contrarreciproco, basado en la regla: (~q —> ~p) < (p — q).

Al trabajar con este método se esta utilizando el principio de Reduccion, que es una de sus
formas de aplicacion. Este es uno de los procedimientos que mas se emplea en Analisis
Matematico I. También se pone de manifiesto al aplicar la diferenciacion 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 proposicion que
es una conjuncion y se descompone el problema de demostracion en problemas parciales, lo cual
se vincula con la 16gica a través de la regla:

[p—= (@ A D]l [P DA (p—1)]

Otro de los procedimientos heuristicos que tiene grandes aplicaciones en esta asignatura de la
carrera es el principio de Analogia, pues en muchas oportunidades después de realizar la
reduccién a un caso ya conocido, la demostracion se hace de manera andloga a como se
desarrollo otra con anterioridad. Este principio tiene también muchas aplicaciones en la obtencion
de definiciones de conceptos, por ejemplo, la definicion de 0 - sucesion puede obtenerse de forma
anadloga a como se define la sucesion convergente de limite finito distinto de cero, también se
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emplea para demostrar y obtener las diferentes caracterizaciones para las sucesiones
convergentes.

Se emplea ademas con mas frecuencia el principio de generalizacion, sobre todo cuando los
profesores definen los diferentes conceptos utilizando la via inductiva para su formacion. Este
procedimiento es considerado de gran utilidad desde la ensefianza primaria (Albarran, 1999), asi
como el de particularizar, pero en este caso se da mas peso al de generalizar por el tipo de
enseflanza de que se trata.

El empleo de lineas auxiliares, puede hacerse a través de la representacion grafica de algunos
elementos de la sucesion dada, para analizar el comportamiento de la misma en cuanto a su
monotonia, acotacion y convergencia, entre otros.

Las reglas heuristicas particulares se irdn introduciendo paulatinamente, por ejemplo: el
concepto de convergencia que se introduce en segundo afio 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, segin se plantea en el modelo de actuacion
didactica aplicado como parte de la propuesta metodoldgica y que sera tratado en un subepigrafe
mas adelante. A manera de ejemplos, se indican a continuacion 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 proposicion a demostrar, entonces las preguntas son:

1) (Cuadl es la tesis?

2) (Cuadl es la premisa?

Corresponden al procedimiento: separar premisa y tesis.

3) (Esta expresada la proposicion en forma de implicacion, es decir, en la forma si p entonces q?
De no ser asi, exprésala en dicha forma.

4) Representa la situacion descrita en un grafico. Utiliza variables.

Corresponden a los procedimientos: confeccionar una figura de analisis y emplear variables
para destacar los elementos dados y buscados.

5) Expresa los datos y la incognita segun la figura. (precisar premisa y tesis)

6) (Qué figura se ha esbozado para representar la situacion descrita en el ejercicio?
7) (Qué relacion se puede establecer segun la figura y el ente matematico ilustrado y entre lo dado
y lo buscado?
Corresponden al procedimiento: blisqueda 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) ;Como proceder entonces para resolver la situacion?

11) {Qué teoremas del dominio matematico puedo emplear?
Corresponden al procedimiento: emplear teoremas del dominio matematico.
También se hacen preguntas y se dan otros impulsos que corresponden a los procedimientos de
reduccion, analogia y generalizacion, asi como a las estrategias heuristicas de trabajo hacia
adelante y trabajo atras y de trabajo combinado, segiin avanza el curso.
Es por ello que, en cuanto al Tema 2: ”Sucesiones numéricas”, en el marco de esta propuesta
metodologica relacionada con la instruccion heuristica, la evaluacion estard encaminada a medir el
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grado de independencia alcanzado por los estudiantes con respecto al uso de los procedimientos
heuristicos en la busqueda de la via de la solucién de un problema.
Para llegar a este momento, se ird preparando al estudiante en otras formas de evaluacion, en las
cuales se hard mads participativa y cooperada la manera de comprobar los conocimientos
alcanzados por ¢€l, a través de la exposicion de trabajos relacionados con las sucesiones numeéricas,
en los cuales se hayan utilizado los procedimientos heuristicos. Estos trabajos serdn realizados por
equipos y en la presentacion de los mismos, el estudiante que exponga simulara ser el docente,
poniendo en practica las diferentes estrategias de aprendizaje previamente utilizadas por ¢l para la
asimilacion del nuevo contenido y que son tratadas durante el desarrollo de la puesta en practica
de la propuesta metodoldgica.

2. El tratamiento de las situaciones tipicas en la ensefianza aprendizaje del Analisis
Matematico I .

Segun W. Zillmer, se entiende por una situacion tipica en la ensefianza de la Matematica a: “...la
clase (clase de abstraccion) de todas aquellas situaciones reales en la ensefianza de una o de
varias asignaturas, que poseen semejanza con respecto a determinados parametros 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 aplicacion de una determinada
estrategia de conduccion y de los procedimientos metodologicos organizativos. (Zillmer, 1981).

«

Para tratar de adecuarse a lo que el estudiante mas ha recibido de Matematica durante doce afios,
la autora, concibe metodologicamente la disciplina y por ende la asignatura, al igual que concibe
la Metodologia de la ensefianza de la matematica a la matematica escolar, a través del tratamiento
de las situaciones tipicas y define que:

“Situacion tipica en la enseiianza aprendizaje del Andlisis Matemdtico es la clase que
identifica a todas las situaciones reales de la ensefianza de los contenidos de todas las
asignaturas de la disciplina Analisis Matemadtico, que se imparte en la formacion de profesores,
que utiliza un proceder semejante tanto al aplicar una determinada estrategia de conduccion
como los procedimientos metodologicos en su organizacion y que determinan sean los
siguientes:

e definicion de conceptos

e el tratamiento de teoremas v sus demostraciones y

e elaboracion de procedimientos”.
A partir de esta concepcion y sobre la base del objetivo de la propuesta, es posible organizar y
penetrar la disciplina a través de los conceptos de limite, continuidad, derivabilidad e integral

definida de funciones reales, los que resultan de un mismo procedimiento: la aproximacién y
posibilitan poner al descubierto las regularidades del Andlisis Matematico que se estudia en la
formacion de profesores. Sirva de ejemplo el importante concepto de convergencia, el cual
requiere de un esmerado tratamiento en la asignatura Analisis Matemdtico I para la futura
interpretacion de otros conceptos, resultados y procedimientos, siendo necesario también resolver
gjercicios y problemas de demostracion, priorizando aquellos que son objeto de estudio en la
escuela.

A continuacion, se ofrecen los contenidos esenciales de las situaciones tipicas que fueron
identificados en el proceso de ensefianza aprendizaje del Andlisis Matematico I correspondientes
al tema II : “Sucesiones Numéricas”.
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CONCEPTOS TEOREMAS Y SUS PROCEDIMIENTOS

DEMOSTRACIONES

Sucesion numérica. Proposiciones sobre Demostrar la existencia del limite
monoétona. sucesiones: de una sucesion dada.
acotada infinitesimales.
infinitamente infinitamente grandes. Calcular el limite de una sucesion
grande. numérica, utilizando los
infinitesimal. Unicidad del limite. procedimientos convenientes:
subsucesion.
0 — sucesion. Teorema sobre el algebra e cociente de dos polinomios.
convergente. de limites. . teo.rema.de QE}ncelacién.
divergente. 5 e racionalizacion.
de Cauchy. Relacion entre la e I|fa.

monotonia, la convergencia

Concepto de limite de y la acotacion.

una sucesion numeérica. .
Demostrar el limite

. fundamental algebraico es
Caracterizaciones del e

concepto. '
Limite fundamental
algebraico (l.f.a.).

2.2.3. Los procedimientos heuristicos esenciales.
Al describir las Situaciones Tipicas de la Ensefianza de la Matemadtica (S.T.E).en los textos de
Didéactica que se refieren a ellas, siempre se presta atencion a las etapas de obtencion y fijacion de
los conceptos, proposiciones y procedimientos. Por ser los recursos heuristicos eminentemente
instrumentos para la busqueda, es en el proceso de obtencion donde se presentan en toda su
plenitud. En la investigacion, la autora se circunscribe a esta primera etapa en cada caso, para
hacer menos extensas las indagaciones.
Teniendo en cuenta la definicion de STE del Andlisis Matematico dada por la autora, se desarrolla
la propuesta metodoldgica de instruccion heuristica en el Andlisis Matematico I utilizando el
Programa Heuristico General, propuestos por G. Pietzsch, K. Reichold y W. Steinhofel
(profesores de la Escuela Técnica de la otrora ciudad Karl Marx) los cuales fundamentaron la
extension de la utilizacion de dicho Programa Heuristico al trabajo con:conceptos, los teoremas y
sus demostraciones y los procedimientos matematicos. (Ballester, 1992).
Asi, el tratamiento metodoldgico de los procesos parciales considerados de las STE del Analisis
Matematico y los procedimientos heuristicos esenciales (Principios: PH, Reglas heuristicas: RH,
Estrategias heuristicas: EH) estarian conformados de la siguiente manera:

39



STE DEL A.
MATEMATICO

FASES O PROCESOS
PARCIALES
CONSIDERADOS

PROCEDIMIENTOS HEURISTICOS
ESENCIALES

Definicion de

conceptos.

1. Formacion de conceptos

<RH>Determinar caracteristicas comunes
y No comunes.
<PH>Generalizacion de casos particulares.
<PH>Busqueda  de  relaciones 'y
dependencias.

<PH>Complecion.

Elaboracion de

procedimientos.

2. Elaboracién de sucesiones
de indicaciones con caracter

algoritmico.

<RH>Identificar o transformar para
alcanzar e objetivo deseado.
<RH>Diferenciacion de casos.
<PH>Generalizacion a partir de casos
particulares.

<EH>Suma de ceros.

<EH>Multiplicacion por uno.

Tratamiento de
teoremas y sus

demostraciones.

3. Obtencion de teoremas

<PH>Medir y comparar.
<PH>Generalizacion de casos particulares.
<PH>Analogia.

<PH>inversion de la problematica.

4. Obtencion de la 1dea
principal de la demostracion
de proposiciones matematicas

(por via reductiva)

<RH>Recordar teoremas del dominio
matematico correspondientes.
<RH>Sustituir el concepto por su
definicion.

<EH>Trabajo hacia delante.

<EH>Trabajo hacia atras.

5. Obtencion y demostracion a

la vez del teorema (deduccion)

Los anteriores y
<PH>Reduccion del problema a uno ya

conocido.
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2.2.4. Modelo de actuacion didactica
La instruccion heuristica debe desarrollarse de forma paulatina, y por tanto los estudiantes para
lograr su formacién en "heuristicas" (como suelen denominarse a los procedimientos heuristicos
por algunos autores) deben pasar por ciertas fases. Con ese propoésito se ha asumido el concepto de
modelo de actuacion didactica, definido por Garcés en su tesis en opcion al titulo de Master en
Didéctica de la Matematica (Garcés, 1997), pues las etapas (fases) generales que se establecen
pueden proporcionar, a efectos de la instruccion heuristica, un transito gradual en el aprendizaje
de las heuristicas seleccionadas y de esa misma manera aprender a buscar sus propios
conocimientos.
El Enfoque Historico Cultural, sustentado sobre la base de la obra del psicélogo soviético L. S.
Vigotsky, junto con la Formacion por Etapas de las Acciones Mentales, la cual encuentra en los
también soviéticos G. Galperin y N. Talizina sus principales exponentes, constituyen las
principales tendencias que sirven de fundamentos tedricos a la metodologia propuesta.
Las fases a que se hace referencia se denominan:
Fase # 1: Introduccion.
Fase # 2: Ampliacion.
Fase # 3: Aplicacion.
Para la ejecucion del modelo de actuacion didéactica que se propone, se han seleccionado las
estrategias de aprendizaje siguientes: el empleo de mapas conceptuales, hojas de trabajo, la ficha
de contenido, la autointerrogacion y la simulacién a partir de la definicion de estrategia de
aprendizaje dada por Oxford en la que plantea que ellas: “son acciones especificas tomadas por el
estudiante para hacer el aprendizaje mas facil, rapido, disfrutable, autodirigido y transferible a
nuevas situaciones”. (Oxford, 1990, citado por Cardenas, 2002).

Estas estrategias fueron asimiladas en el desarrollo del Tema I: “Numeros Reales” lo que permite
la utilizacion de las mismas de manera independiente por parte de los estudiantes para asimilar el
nuevo contenido en el contexto de la propuesta metodologica para que los estudiantes aprendan
los procedimientos heuristicos 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 mas claramente el significado del
material a estudiar. Ellos son introducidos por Novak (Chrobak,1998) hace mas de quince afios en
el contexto del Aprendizaje Significativo y con ellos los estudiantes pueden aprender conceptos
poco familiares, integrando la nueva informacién con la ya conocida, dando entonces el paso mas
importante para el aprendizaje significativo. Ellos seran utilizados para introducir los
procedimientos heuristicos y para estructurar el contenido del Anélisis Matematico como se
expuso anteriormente.
La hoja de trabajo se escoge, como una via que facilite a los estudiantes la construccion 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 instruccion para la comprension 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 logico encontrar que no en todas aparecen las mismas preguntas; en
algunas se les pide la demostracion 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 solucion al problema, a partir del plan trazado, realicen una evaluacion de la misma,
buscando otras vias de solucion, (si se les pidid primero que demostraran aplicando el método
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directo, luego se les pide que busquen si es posible una demostracion por el método indirecto y
viceversa), valorando si la soluciéon hallada es correcta, se orienta buscar las proposiciones
reciprocas y su valor de verdad, también el contrarreciproco y analizar su validez.

Se debe destacar, que durante dos cursos consecutivos, las hojas de trabajo se han aplicado
de forma experimental, en el entrenamiento en heuristicas para la formacion matematica.

El trabajo con las fichas de contenido se evidencio en la utilizacion de las mismas para aplicar los
diferentes procedimientos heuristicos en la solucion de problemas propuestos a los estudiantes con
el objetivo de que fueran memorizandolos para su ulterior aplicacion de manera independiente.
Los resultados cuando sélo se aplicaba esta estrategia, aunque no fueron excelentes, pueden
calificarse de satisfactorios, principalmente en la asignatura Analisis Matematico I.

La aplicacion de la autointerrogacion 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 solucién 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 diagnosticos de entrada y en las evaluaciones
sistematicas, 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 Analisis Matematico.

La simulacion es una estrategia de aprendizaje muy utilizada por algunos estudiantes, que les
permite aprender no solo conocimiento sino también formas de comportamiento y actuacion ante
cualquier situacion. Es similar al juego de roles frecuentemente utilizados por los nifios, pero en
este caso se trata de un joven que simulara ser el docente, rol indisolublemente ligado a su futura
profesion.

A continuacion se describe de forma breve el empleo de las estrategias didacticas durante las fases
en que debe transcurrir la propuesta metodologica.

En la primera fase, los mapas conceptuales y la hoja de trabajo, se emplearan acompanados de la
modelacion por parte del docente, ¢l debe mostrar coémo resolver los ejercicios aplicando los
diferentes procedimientos heuristicos y como se aplican estos en la obtencion de los conceptos
esenciales, sobre todo aquellos que son objeto de estudio en la escuela media. También se
empleara la ficha de contenido y la autointerrogacion.

En la segunda fase, no se emplean las hojas de trabajo y se aplica la ficha de contenido para la
elaboracion de estrategias por parte de los estudiantes y la autointerrogacion como resultado de la
aplicacion sistematica de la conversacion heuristica.

En la tercera fase, ademds, se incluye la simulacion, las tareas estdn encaminadas a que los
estudiantes trabajen simulando ser el docente, por lo que deben aplicar los procedimientos
heuristicos en la solucion de un problema docente concreto que contribuya a fomentar la
motivacion por la profesion y desarrollar habilidades propias de la misma.

De acuerdo a los fundamentos psicologicos, la primera etapa; estd enmarcada dentro de la
primera establecida por Talizina en el proceso de asimilacion: la elaboracion del esquema de la
base orientadora para la accion (BOA); asi como también, se pone de manifiesto la segunda etapa
(la formacion de la accidon en forma material o materializada), ya que nuestra propuesta consiste
en que: la primera fase (introduccion) estara dedicada a crear un clima apropiado entre
docentes y estudiantes, que facilite la comunicacion. Ademdas estara caracterizada por tres
momentos: familiarizacion, declaracion explicita e identificacion.

En el primer momento, de familiarizacion con las heuristicas seleccionadas, se hard la
introduccion a través del empleo del programa heuristico general correspondiente al tratamiento a
la situacion tipica; se utilizaran como recursos didacticos:
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El mapa conceptual con el cual se dard a conocer por el docente a los estudiantes, el
contenido de los recursos de la heuristica que seran utilizados en el desarrollo del proceso de
ensefianza aprendizaje del Analisis Matematico, fundamentalmente los procedimientos heuristicos
esenciales que se utilizaran en la fase de orientacion hacia el problema en el tratamiento de las
situaciones tipicas de la asignatura. (Anexo 9)

La hoja de trabajo donde aparecen las preguntas e impulsos que se relacionan con las
diferentes heuristicas. Estas se elaboran y aplican teniendo en cuenta el nivel de razonamiento de
los estudiantes. Ademads se aplicard un diagndstico que les permitirda a los estudiantes tener
conciencia del estado en que se encuentra el conocimiento de los recursos heuristicos tanto en
ellos como en los profesores de la escuela. (Anexo 4)

En el segundo momento, se declararan de forma explicita, los procedimientos heuristicos con
los cuales se esta trabajando, como una actividad del componente laboral especificamente en
el periodo de la Practica Laboral con la finalidad de familiarizar a los estudiantes con las
preguntas que se relacionan con los diferentes procedimientos heuristicos que se proponen
introducir; para que los estudiantes puedan aplicarlos a la resolucion de ejercicios dirigidos
por el docente y con posterioridad los empleen de forma independiente. Después se orientara
la confeccion de una ficha de contenido donde aparezca el conjunto de procedimientos
heuristicos introducidos, para su trabajo en el proximo momento.

El tercer momento o de identificacion de los procedimientos heuristicos empleados en la
resolucién de los ejercicios, se llevara a efecto en actividades practicas de los componentes
académicos y laboral. Los estudiantes deben identificar cuales procedimientos han empleado en la
solucion de los ejercicios, bajo guia del docente, primeramente y luego de forma independiente,
asi como los empleados por los profesores seleccionados de la escuela. Para esta identificacion
emplearan la ficha elaborada con anterioridad.

Se considera concluida esta etapa cuando los estudiantes son capaces de identificar y aplicar
los procedimientos heuristicos en la resolucion de ejercicios y en las clases desarrolladas por
ellos en la escuela de practica, respectivamente.

La segunda fase (ampliacién), cuenta con dos nuevos momentos:

El que esta dirigido a que el docente muestre en el tratamiento de las diferentes situaciones tipicas
de la ensefianza de la asignatura la utilizacion de los recursos de la heuristica de una manera clara
y explicita, esto requiere una seleccion previa por parte del docente y es un paso clave para llevar
a cabo la instruccidn heuristica en los estudiantes a través de la asignatura. (Anexos 2, 3, 5)

El momento en que los estudiantes desarrollen habilidades en la elaboracion de estrategias de
aprendizaje empleando los procedimientos heuristicos, para que estos practiquen la utilizacion de
las formas de trabajo y de pensamiento de la matemdatica en la resolucion de ejercicios
independientemente.

En los dos momentos de la fase, los estudiantes podran 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 formacion de la accion en forma
material) a una etapa superior, pues para ello se van preparando.

Cuando estan en la ampliacién 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 deberan 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, deberan trabajar
recordando el conjunto de procedimientos heuristicos, pues ya estaran en la tercera etapa de la
formacién de la accidn, esta como verbal externa.
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En esta fase del modelo, la accidén también transcurre por su cuarta etapa: la accidon en forma de
lenguaje externo "para si", pues el alumno reproduce para si las caracteristicas y las condiciones
para la solucion del problema planteado, de esta forma es posible controlar el desarrollo de la
accion, aunque solamente sea en algunos resultados parciales como medio de control.

Se trabaja también en la ampliacion del mencionado conjunto de procedimientos
heuristicos, seleccionado de acuerdo con la aplicacion de estos en la disciplina Analisis
Matematico, ademas se trabajaran los procedimientos heuristicos que se emplean para
definir los diferentes conceptos sobre todo los tratados en la escuela media. Se considera
concluida esta fase cuando los estudiantes son capaces de resolver ejercicios de forma
independiente y explicar el uso del conjunto de heuristicos para su resolucion.

La formaciéon de la accion en el lenguaje interno, que es la quinta etapa en el proceso de
asimilacion, puede tener lugar ya en la segunda etapa del modelo, sobre todo en los alumnos de
alto aprovechamiento.

Se concreta un poco mas en la ultima fase del modelo (aplicacion), pues ya los estudiantes
han interiorizado la accion, toda la realizan en el plano mental y formulan el resultado final
a través del lenguaje. También se puede plantear que se pone de manifiesto la sexta etapa
propuesta por Talizina, para la formacion de la accion, pues deben realizar acciones
creativas.

La tercera fase del modelo, de aplicacion, estara dirigida fundamentalmente a que los estudiantes
propongan ejercicios confeccionados por ellos, relacionados con los contenidos que reciben en la
asignatura Analisis Matematico I. Al lograr alcanzar esta etapa, dirigiran la actividad practica, asi
como confeccionaran ejercicios que puedan resolver los estudiantes de la ensefianza media; es
decir, se incluyen las actividades de los componentes investigativo y laboral. Pueden ampliar su
campo de aplicacién a otras asignaturas de la especialidad, como son el Algebra y la Geometria.
El trabajo puede ser en colectivo o individualmente.

Se considera concluida la etapa cuando los estudiantes elaboran ejercicios para sus compafieros de
grupo, para los alumnos de la escuela media y sean capaces de realizar trabajos referativos que
aborden esta tematica en el tratamiento de las diferentes formas tipicas de la ensenanza de la
matematica en la escuela donde realizan su practica laboral.
De forma sintetizada el modelo esta estructurado de la siguiente forma:

Introduccién

Familiarizacion

Ampliacion

Elaboracion de
estrategias de

~ ejercicios.
Declaracion ensenanza
Explicita Aplicacion de
Elaboracion de las estrategias
Identificacion estrategias de de aprendizaje.

aprendizaje

Aplicacién

SO

Elaboracion de

MAPA
CONCEPTUAL

HOJA DE
TRABAJO

FICHAS DE AUTOINTERROGACION SIMULACION

CONTENIDO
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II1.- Conclusiones.

. Las reflexiones teoricas y la aplicacion en la practica de la propuesta metodologica elaborada
por los autores condujo a inferencias sobre la forma en que deben desarrollarse los contenidos del
Andlisis Matematico I para contribuir de manera mas efectiva a la instruccion heuristica de los
estudiantes, como parte consustancial de sus habilidades y aptitudes profesionales (académicas,
laborales e investigativas).

. La propuesta metodoldgica se basa en la relacion dialéctica existente entre la instruccion, el
aprendizaje y el desarrollo de los estudiantes. Hace hincapié¢ en los recursos heuristicos que estos
deben dominar para resolver problemas de una manera consciente y con una base de orientacion
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 participaciéon en procesos grupales de comunicacion,
intercambio de ideas y busqueda cooperativa de soluciones.

o La propuesta conduce a:

o La precision de los objetivos que se persiguen en la familiarizacion de los estudiantes con
los recursos heuristicos empleados en la resolucion de problemas de la asignatura Anélisis
Matematico 1.

o Una organizacion de los contenidos que gire en torno a nodos cognitivos, pero al propio
tiempo revele las situaciones tipicas de la ensefanza de la matematica y la manera de proceder en su
tratamiento en clases. La delimitacion ademas en la experiencia de los recursos heuristicos esenciales
para alcanzar el aprendizaje significativo que se pretende.

o La aplicacion de métodos y procedimientos didacticos apropiados para el diagndstico, la
conduccion de didlogos en las actividades docentes, la orientacion del trabajo independiente y la
evaluacion, que privilegien el aprendizaje de estrategias para resolver problemas.
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Titulo: INDICACIONES METODOLOGICAS PARA EL TRATAMIENTO DE LA
GEOMETRIA ANALITICA EN EL PREUNIVERSITARIO.
Autores: MSc. Lizardo Cabrera Sarmiento.
Lic. Marila Jorge Martin

I. Introduccion.

La ensefianza de la Matematica desempefia un rol importante en la formacion de la
personalidad de los estudiantes, en particular, se trabaja para que la ensefianza de la Geometria en
la escuela cubana contribuya al desarrollo de formas de trabajo y pensamiento propias de la
Matematica en nuestros estudiantes.

En los momentos actuales, no se han logrado al nivel deseado, los propoésitos planteados en
los programas de matematica en nuestra escuela, aspecto ¢€ste que es atendido por las diferentes
instancias por el Ministerio de Educacion y Educacion Superior.

Con el objetivo de comprobar la efectividad de la ensefianza de la Geometria Analitica en el
preuniversitario y ofrecer algunas indicaciones de caricter metodologicas para el tratamiento de
este contenido en la escuela, estuvo encaminado el trabajo realizado por un colectivo de
profesores del Departamento de Matematica; exponiendo a continuacion, a manera de resumen,
los principales resultados obtenidos en esta investigacion.

En primer lugar se realiz6 un experimento de constatacion en los diferentes preuniversitarios
de la provincia de Matanzas detectandose algunas insuficiencias en la ensefianza de esta
asignatura. Ellas fueron:

» Conocimiento limitado de los programas precedentes de Matematicas por los
profesores, provocando la elaboracion 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 Matematica.

» Limitado empleo y uso incorrecto de los medios de ensefianza en las clases.

En nuestro articulo realizamos una breve sintesis de los resultados derivados de los andlisis
en torno a la problematica planteada.

I1.- Desarrollo.

A partir de los datos obtenidos en el experimento de constatacion se elaboraron tres
materiales encaminados a la erradicacion de las insuficiencias detectadas:

a) trabajo preparatorio para el tratamiento de la Geometria Analitica en el

preuniversitario.

Este material recoge para cada una de las habilidades que el alumno debe vencer segin el
programa que se imparte en la escuela las diferentes acciones trabajadas en los grados anteriores
que se corresponden con éstas; asi como un resumen teodrico sobre el contenido tratado con
ejemplos de ejercicios. Este puede ser utilizado con las intenciones didacticas siguientes:
aseguramiento del nivel de partida, motivacion, atencion a las diferencias individuales y otras,
permitiendo ello no realizar un tratamiento nuevo de estos contenidos.

[lustremos a través del siguiente ejemplo la estructura del material:
Tematica: Ecuacion paramétrica de la recta.

Habilidades a lograr:

Calcular con vectores mediante coordenadas.
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Calcular aplicando la ecuacion paramétrica de la recta.

Habilidades trabajadas en grados anteriores:

Representar y denotar vectores en el plano.

Calcular graficamente con vectores.

Descomponer un vector en sus componentes y determinar su modulo.
Resumen teorico:

Para calcular con vectores mediante coordenadas, el alumno ya ha trabajado con la
representacion y notacion de vectores en el plano. En el quinto grado, al estudiar las
transformaciones del plano, se introduce el concepto de vector para definir la traslacion. En este
momento se plantea que un vector tiene una direccion, un sentido y una longitud. Se representa
un vector mediante una flecha:

—

Se lee: >

A B Vector AB o vector V
A:origen B: extremo

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

AB = CD

En el trabajo con los movimientos se representan y denotan vectores desde séptimo grado,
también en la representacion de magnitudes.
Ejemplos de ejercicios:

1. Seniale verdadero o falso en las siguientes proposiciones. Argumente:

a) w = DE
b) [ =cFr
c) C es laimagen de F por la traslacion del vector ¢
d)  Aesorigende B en la traslacion de vector v .

w il ~la v |B |[F A

E A > t
V"4 C

2. Trazaunarectaryunvector u paraleloa ry otro vector v no paralelo ar.

a) ;Cual es la imagen de r por la traslacion U 2

b) ;{Qué relacion existe entre la recta r y su imagen t’ con la traslacion v ?
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Recomendaciones para el tratamiento metodoldgico de los contenidos de Geometria Analitica
en el preuniversitario.

Este material complementa, enriquece y ofrece otras variantes de estructuracion 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 ensefianza, de manera que estimule y
contribuya a desarrollar el pensamiento logico, asi como a un aumento de la actividad
cognoscitiva por parte de los alumnos.

Por ejemplo, en el tratamiento del epigrafe “Calcular con vectores mediante coordenadas”, dentro
de las orientaciones metodologicas que proponemos que se realicen estan:

_ En el trabajo analitico con vectores, emplear medios que ayuden a la comprension clara de las
ideas tratadas; por ejemplo, en el calculo de las componentes de un vector, puede utilizarse una
lamina plegable o laminas sueltas, mostrandose las siguientes ideas:

4 A
a y a e
ay
>
O X O

En el calculo 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
adicion y sustraccion entre vectores.

El empleo de cuadros de pizarra, donde se reflejen los resultados mas importantes; por ejemplo,
en la obtencion de teoremas y sus demostraciones, definiciones, procedimientos, etc.

En el trabajo con los ejercicios se recomienda utilizar de manera consciente las diferentes
formas basicas de trabajo y pensamiento propias de la Matematica:

» Busqueda de relaciones y dependencias.
» Variacion de condiciones
» Consideraciones de analogia.

Ello exige:
- Comprender el ejercicio.
- Separar lo dado de lo buscado.
- Confeccionar una figura de anélisis.
- Recordar teorema del dominio matematico.
- Sustituir conceptos por su definicion.
- Utilizar analogias.
- Reducir a problemas ya conocidos.
- Variacion de condiciones.
- Evaluacién de la solucion y la via empleada.
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Ejemplo:
Comprueba que el cuadrildtero ABCD es un cuadrado si A (2; 2),
B (5;-1), C(8;2) yD(5;5).

Primeramente, y después de comprender el ejercicio, separar lo dado de lo buscado, asi pues:
Dado: Se busca:

ABCD es un cuadrilatero ABCD es un cuadrado.

Con lo dado, ;podriamos construir una figura de analisis?, ;qué necesitariamos?

Necesitariamos un sistema de coordenadas cartesianas para poder representar los puntos dados.

La representacion grafica permite tener una idea aproximada de lo que se busca, entonces,
(como probar que el cuadrildtero ABCD es un cuadrado?

(Cuando ABCD es un cuadrado? (Sustituir el concepto por su definicion) Precisar que es un
paralelogramo de lados y angulos iguales, o rectdngulo de lados iguales o diagonales iguales y
perpendiculares.

(Como probar que los lados son iguales?, ;bastaria con probar que sus lados son iguales para
decir que ABCD es un cuadrado?

(COomo probar que sus dngulos 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)

Coleccion de medios de ensefianza y su metodologia de uso.

En esta coleccion de medios se dan indicaciones para utilizar ldminas, cuadros de pizarra en el

tratamiento de determinados contenidos, un software relacionado con el tratamiento de las
secciones conicas; estos programas contienen un conjunto de escenarios para abordar las distintas
curvas de segundo grado: circunferencia, elipse, parabola e hipérbola; resultando de interés la
metodologia de uso para cada escenario, que tiene como principal objetivo la activacion del
estudiante y su intervencion directa en el proceso de ensefianza - aprendizaje.
Ademas, un material con orientaciones de como utilizar el libro de texto de matematica; en el
mismo se ilustran ejemplos de actividades para el trabajo con las definiciones, teoremas,
ilustraciones graficas, los ejercicios, etc.; las que pueden constituir un modelo de empleo en
situaciones similares.

I1I.- Conclusiones.

Las propuestas de solucion a las insuficiencias detectadas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Geometria Analitica en el preuniversitario, se pusieron en practica en diferentes
centros de enseflanza de nuestra provincia, mediante un experimento pedagogico 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 planificacion y
desarrollo de sus clases.

Se pone de manifiesto una via de establecer la relacion intermateria a través de la Informatica
como medio de ensefianza en las clases de Matematica.

Los materiales constituyen un aporte concreto al perfeccionamiento de la ensefianza de la
Geometria Analitica en la escuela cubana, y pueden ser utilizados en las disciplinas de Geometria
y Metodologia de la Ensefianza de la Matematica en la carrera de Matematica — Computacion que
se estudia en las Universidades Pedagogicas del pais.
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