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RESUMEN.

La ensefianza problémica es considerada por muchos pedagogos como la forma
de proceder més eficiente que puede adoptar el profesor durante el proceso de
ensefanza-aprendizaje con sus estudiantes. En este trabajo, ademas de presentarse
los conceptos basicos elementales relacionados con esta forma de ensefianza, se
ha querido mostrar, también, dos ejemplos de utilizacion de la ensefianza
problémica en la introduccién de un nuevo contenido matematico. En particular,
uno de los contenidos que se ha elegido corresponde a la Ensefianza de la
Matematica en el nivel universitario, donde generalmente resultan mas escasos los
ejemplos que suelen mostrarse sobre el empleo de la Ensefianza Problémica.

Palabras claves: Ensefianza problémica; Problema; Pregunta problémica;
Heuristica.

INTRODUCCION

La ensenanza tradicional, donde el profesor es el expositor del contenido y el
estudiante es un receptor pasivo, estd demostrado que no es eficiente. Es necesario
emplear métodos de ensefianza en los cuales el estudiante participe activamente
en la construccion de su propio conocimiento, solo asi el aprendizaje podra ser
efectivo.

En este trabajo se presentan ejemplos de la utilizacion de la ensehanza
problémica, donde el estudiante tiene esa posibilidad de participacion.

DESARROLLO.

Comenzaremos recordando algunos de los principales aspectos relacionados con
la Ensefianza Problémica.

ENSENANZA PROBLEMICA

Consiste en la adquisicion de conocimientos por parte de los estudiantes,
mediante el proceso de solucion de sistemas de problemas y ejercicios
problémicos que le son presentados.

CATEGORIAS DE LA ENSENANZA PROBLEMICA.

-La situacion problémica.
-El problema docente.
-La tarea problémica.

-La pregunta problémica.



LA SITUACION PROBLEMICA.

Es la relacion entre el sujeto y el objeto de conocimiento que surge a modo de
contradiccion cuando aquel no puede entender la esencia de los fendmenos
estudiados porque carece de los elementos para el andlisis y que solo la actividad
creadora puede resolver.

EL PROBLEMA DOCENTE

Es la contradiccion ya asimilada por el sujeto, donde se ha podido determinar qué
es lo buscado, qué es lo conocido y las posibles condiciones para obtener la
solucion.

(El problema en la ciencia es el conocimiento de lo desconocido)
EL SURGIMIENTO DEL PROBLEMA

Es la actividad intelectual que surge durante la situacion problémica, que conduce
al planteamiento del problema, que no es mas que la determinacion del elemento
que provoc la dificultad.

El problema es, en su sentido mas general, la pregunta que surge de la actividad
del hombre.

LA TAREA PROBLEMICA

Es una actividad de busqueda, a partir de la contradiccion que surge en la
situacion problémica, que conduce a encontrar lo buscado.

Refleja la actividad de busqueda del sujeto de aprendizaje con el objetivo de
resolver el problema planteado.

LA PREGUNTA PROBLEMICA

Es un componente de la tarea que expresa, de forma concreta, la contradiccién
entre los conocimientos y los nuevos hechos. Su planteamiento correcto indica
que la actividad del pensamiento ha determinado la tendencia fundamental del
objeto, sus contradicciones.

Se caracteriza por algo desconocido, que no se encuentra facilmente sino
mediante el establecimiento de determinados recursos légicos que llevan al
hallazgo de algo nuevo: lo buscado.



SECUENCIA LOGICA EN LA ENSENANZA PROBLEMICA.

La secuencia logica en la ensefianza problémica presupone: la creacion de la
situacion problémica, la formulacion del problema, la realizacion de tareas
cognoscitivas, la asimilacion de nuevos materiales por parte de los estudiantes.

METODOS PROBLEMICOS.

Los principales métodos problémicos son:

-La exposicion problémica.

-El método de busqueda parcial.

-La conversacion heuristica.

-El método investigativo.

EXPOSICION PROBLEMICA

No se comunican los conocimientos en forma acabada.

El profesor conduce la exposicion demostrando la dindmica de la formacién y
desarrollo de los conceptos, esbozando problemas que ¢l mismo resuelve, como si
se reprodujera en menor escala la propia historia de la ciencia o la historia del
surgimiento y desarrollo de una concepcion en la ciencia.

EL METODO DE BUSQUEDA PARCIAL

El profesor plantea un problema y con la participacion de los estudiantes van
obteniendo la solucién por etapas.

Para ello debe descomponer el problema de cierta complejidad, en subproblemas
mas sencillos, las soluciones de los cuales constituiran pasos que posibilitaran la
solucion del problema principal.

LA CONVERSACION HEURISTICA.

El profesor plantea un problema y va formulando un conjunto de preguntas con
una secuencia logica, cuyas respuestas concatenadas por parte de los estudiantes,
conducen a la solucion del problema.

METODO INVESTIGATICO
Los estudiantes resuelven, de manera independiente, o en pequefios grupos,
problemas nuevos para ellos, aunque ya estos han sido resueltos por la ciencia.

Es propio de los trabajos de cursos y de diplomas.



UN EJEMPLO DE UTILIZACION DE CONVERSACION HEURISTICA

Una profesora de Matematica de ensefianza media, en clases anteriores, ha
trabajado con sus alumnos los siguientes contenidos geométricos:

Perimetro del rectangulo y del cuadrado.
Longitud de la circunferencia.

Area del rectangulo, del cuadrado y del circulo.
Volumen del cubo y del ortoedro.
SITUACION PROBLEMICA.

La profesora plantea a sus alumnos:

Una sefora compro una lata y una caja de puré de tomate, tal como se muestra (la
profesora presenta los objetos fisicos), ambos por el mismo precio. [En cudl de
los dos casos recibi6 mayor cantidad de puré? ;Cudl de los dos recipientes
requiere mayor cantidad de material para su construccion?

PROBLEMA DOCENTE.

Una actividad intelectual de busqueda debe conducir a la formulacion del
siguiente problema:

(Cuadles son las féormulas para calcular el volumen y el area total de un cuerpo con
esa forma?

MOTIVACION

Un cuerpo con la forma que tiene la lata de puré de tomate se denomina cilindro
circular recto.

Hay muchas latas de conservas y muchos tipos de depositos que tienen esta
forma. Es, por lo tanto, sumamente importante saber calcular el volumen y el area
de estos tipos de cuerpos. En la clase de hoy aprenderemos a realizar esos
calculos.

Tematica: Cilindro circular recto, volumen, area lateral y area total.

Objetivos: Interpretar el concepto de cilindro circular recto y reconocer las
formulas para calcular su volumen, su area lateral y su éarea total.



ASEGURAMIENTO DEL NIVEL DE PARTIDA

Es necesario recordar cudles son las formulas para calcular:
La longitud de una circunferencia.

El area de un rectangulo.

El area de un circulo.

El volumen de un prisma.

ORIENTACION HACIA EL OBJETIVO.

Con el objetivo de ir obteniendo las formulas correspondientes para calcular el
volumen y las areas lateral y total de un cilindro circular recto, se iran
estableciendo analogias con otros cuerpos y figuras planas conocidas, que
ayudardn en este propodsito. Asi se irdn obteniendo cada una de las formulas
necesarias para calcular estas magnitudes.

CONCEPTO DE CILINDRO CIRCULAR RECTO

Un cilindro circular recto es un cuerpo limitado por dos circulos congruentes
(bases) y una superficie curva formada por segmentos perpendiculares a las
circunferencias que limitan a las bases.

SOLUCION DEL PROBLEMA MEDIANTE LA CONVERSACION
HEURISTICA

(Cual es la formula para calcular el volumen de un ortoedro?
V=Ag.h

(Qué figura geométrica tiene la base del cilindro?

Un circulo

(Como se calcula el area de esa base?

A=nr1’

SOLUCION DEL PROBLEMA MEDIANTE LA CONVERSACION
HEURISTICA

(Como serd, entonces, la férmula para calcular el volumen de un cilindro circular
recto?

V=nr’h



Si se cortara la superficie lateral de un cilindro circular recto paralelamente a su
altura (perpendicular a las bases), y se extendiera esa superficie sobre un plano,
,qué tipo de superficie se obtendria?

Se obtendria una superficie rectangular, con uno de los lados de igual longitud a
la circunferencia de la base del cilindro y el otro lado de igual longitud a la altura
del cilindro.

(Como sera entonces la formula para calcular el area lateral de un cilindro
circular recto?

AL=2mnrh

LY cudl sera entonces la férmula para calcular el 4rea total de un cilindro circular
recto?

AT=2nr*+2nrh

FIJACION

Se resolvera ahora el problema que se plante6 al inicio de la clase.

Se mediran las aristas del ortoedro, y el radio y la altura del cilindro circular recto.
Se calcularan sus volimenes y sus areas totales, y se compararan.

En cada uno de los siguientes casos, los datos se refieren a un cilindro circular
recto.

a) Dados: r=3,4cm y h=7,8 cm

Hallar d, Ag , AL, At y \Y

b) Dados: d=4,8 cmy V=100 cm3
Hallar Ay
OBSERVACION

La fijacion sera necesario continuar desarrollandola en proximas clases, asi como
el control.



OTRO EJEMPLO DE UTILIZACION DE CONVERSACION HEURISTICA

A un profesor de Matematica de una Universidad le corresponde impartir el
contenido concerniente a la determinacion de la monotonia y los extremos locales
de una funcién real de una variable real. Para ello plantea a los estudiantes la
siguiente situacion problémica:

En una época del afio un campesino puede vender hasta 20 kg. de guayaba al dia.
Si vende hasta 10 kg., le pagan a un precio fijo de 0,5 ddlares por kg., pero si
vende mas de 10 kg., por cada kg. que sobrepase los 10 le descuentan 2 centavos
de dolares al precio de todos los kg. que venda ese dia. ;Cuantos kg. de guayaba
debe vender al dia el campesino parar obtener el mayor ingreso?

METODO DE BUSQUEDA PARCIAL:

Una actividad de busqueda de los estudiantes, con la colaboracion del profesor,
debe conducir a la formulacion de los siguientes problemas parciales:

(Cuadl es la funcion que modela el ingreso en ddlares por dia del campesino, como
consecuencia de la venta de la guayaba?

(Como se puede determinar el punto en el cual esa funcion alcanza su mayor
valor?

MOTIVACION Y ORIENTACION HACIA EL OBJEIVO.

Una de las aplicaciones de mayor utilidad que tiene la derivada de una funcion es
la determinacion de los maximos y minimos de esa funcion.

En cualquier rama de la ciencia y en cualquier momento de la vida cotidiana,
puede resultar necesario determinar los extremos de una funcion.

En la clase de hoy comenzaremos el estudio de este interesante contenido, que
desde el punto de vista histérico, fue una de las causas que contribuyd al
surgimiento de la derivada.

(Como vamos a proceder? Vamos a dedicarnos primero a determinar la funcion
que modela el ingreso en doélares del campesino y después, estudiaremos cémo
determinar el maximo y el minimo de una funcion.

ASEGURAMIENTO DEL NIVEL DE PARTIDA.

Las siguientes preguntas tienen como objetivo recordar algunos aspectos que
necesitaremos aplicar en la clase de hoy.

(Cual es el significado geométrico de la derivada de una funcién en un punto?



La derivada de una funcién en un punto es equivalente a la pendiente de la recta
tangente al grafico de la funcion en el punto.

(Como se puede saber, mirando el grafico de una recta en un sistema de
coordenadas rectangulares, si su pendiente es positiva o negativa?

Si la inclinacion de la recta es ascendente de izquierda a derecha su pendiente es
positiva. Si es descendente su pendiente es negativa.

DESARROLLO.
Retomemos nuevamente nuestra problematica inicial.

-Evidentemente el campesino obtiene un mayor ingreso si vende 10 kg. de
guayaba que si vende menos de 10.

-Designemos por x la cantidad de kg. por encima de 10 que vende el campesino.
1) ;Como debe representarse la cantidad de kg. que vende el campesino?
C=x+10, 0<x<10
2) ;Como se puede representar el precio de venta por kg.?
P=0,5-0,02x
3) (Cuadl es, entonces, la funcion que modela el ingreso en dolares del campesino?
I= (x + 10) (0,5 — 0,02x) = 0,5x - 0,02x*+ 5 - 0,2x
=-0,02x’+0,3x+5 ,0<x<10
VAMOS A DEDICARNOS AHORA A ESTUDIAR COMO SE DETERMINA
EL MAXIMO Y EL MINIMO DE UNA FUNCION.

Observemos la siguiente figura, en la cual se ha trazado el grafico de una funcion
f'y algunas rectas tangentes a su grafico.

/ y=f(x)
\ i/ s




(En los puntos en los cuales la funcion f es creciente qué signo tiene la pendiente
de la recta tangente a la curva?

Signo positivo.

(Qué signo tiene, entonces, la derivada de la funcién en los puntos donde la
funcion es creciente?

Signo positivo.

Entonces, podemos decir que si la funcion es derivable y la derivada es positiva,
la funcidn es creciente.

(En los puntos en los cuales la funcion f es decreciente qué signo tiene la
pendiente de la recta tangente a la curva?

Signo negativo.

(Qué signo tiene, entonces, la derivada de la funcién en los puntos donde la
funcidn es decreciente?

Signo negativo.

Entonces podemos decir que si la funcion es derivable y la derivada es negativa,
la funcidén es decreciente.

Si la funcion es derivable, ;cudl es el valor de la derivada de la funcién en los
puntos de maximo y minimo local?

Es cero.

Al pasar de izquierda a derecha por un punto de maximo local, ;cémo cambia el
signo de la derivada de la funcion?

Cambia de positivo a negativo.

Al pasar de izquierda a derecha por un punto de minimo local, ;cémo cambia el
signo de la derivada de la funcion?

Cambia de negativo a positivo.



RESUMEN:
Sea f una funcidn derivable en todo su dominio.
1) Si f'(x)> 0 en un intervalo, entonces f es creciente en ese intervalo.

2) Si f'(x)<0 en un intervalo, entonces f es decreciente en ese intervalo.

3)Si f'(x,)=0 y f'(x) cambia el signo de + a — en X,, entonces X, es un
punto de méximo local.

4)Si f'(x,)=0 y f'(X) cambia el signo de - a + en X,, entonces X, es un
punto de minimo local.

5)Si f'(x,)=0 y f'(x) no cambia el signo en X,, entonces X, no es un punto
de extremo local.

OBSERVACION:

Las conclusiones de las propiedades 3 y 4 también se cumplen si f'(X,) no

existe, pero f(x) es continuaen X, y f'(X) cambia de signo al pasar por X,

PRUEBA DE LA SEGUNDA DERIVADA.

Sea f"(X) continua en una vecindad de X,

1)Si f'(x,)=0y f"(x,)> 0, ftiene un minimo local en X,

2)Si f'(x,)=0y f"(x,)<0, ftiene un maximo local en X,

SOLUCION FINAL DE LA PROBLEMATICA INICIAL.

La funciéon que modela el ingreso en dolares del campesino es:
f(x)=-0,02x*+03x+5 , 0<x<10

Para determinar en qué valor de x esta funcion alcanza su valor maximo, ;qué es
lo primero que debemos hacer?

Determinar en qué puntos f'(x)=0

Determinémoslos:



Analicemos si se produce cambio de signo en f'(x) al pasar por x = 7,5

f/(x) >0=>-0,04x +0,3>0=-0,04x>-03 = x< 0’34 —x<7,5

3

f'(xX) <0=-0,04x+0,3<0=-0,04x<-0,3 =>x> 002)34 =x>175

2

Por lo tanto, f’(X) cambia el signode +a—enx=7,5

Entonces, x = 7,5 es un punto de méximo local de la funcion f.
RESPUESTA A LA PROBLEMATICA INICIAL.

La cantidad de kg. de guayaba que debe vender el campesino para obtener el
mayor ingreso es de (10+7,5) kg. = 17,5 kg.

CONCLUSIONES GENERALES DE LA CLASE.

Hacer un resumen de la clase, destacando los pasos que deben realizarse para
determinar la monotonia y los extremos locales de una funcién real de una
variable real.

Orientar el estudio individual.

El trabajo para la fijacion se desarrollara en proximas clases.

CONCLUSIONES

Siempre que exista la posibilidad de aplicar la ensefianza problémica en la
introducciéon de un nuevo contenido, en cualquier disciplina que se esté
desarrollando, no debe perderse la oportunidad de utilizar este tipo de ensefianza.
Con su empleo se garantiza que el estudiante participe activamente en la
construccidn de su propio conocimiento, lo cual resulta indispensable para que se
produzca un aprendizaje significativo.
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