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Resumen

En el presente trabajo se hace referencia a una de las problematicas que mas inciden en el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en la formacion inicial del maestro primario
referente al aprendizaje de la geometria plana, temética de prioridad en la asignatura
Matematica, tiene como objetivo la implementacién de actividades didacticas centradas en el
uso de una sucesion de indicaciones con caracter heuristico, las que permiten al estudiante ser
protagonistas en la construccidon de sus propios conocimientos. Las actividades disefiadas
refieren una secuencia légica en la aplicacién de la instruccion heuristica para la ejercitacion de
este dominio cognitivo, reflejados en la calidad del aprendizaje y en el estimulo a los estudiantes
a expresar sus ideas y juicios relacionado con la motivacion hacia el aprendizaje de la
geometria plana.
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Summary

In the present work reference is made to one of the problems that most affect the development
of the teaching-learning process in the initial training of the primary teacher concerning the
learning of plane geometry, thematic priority in Mathematics, aims to the implementation of
didactic activities centered on the use of a succession of indications with a heuristic character,
which allow the student to be protagonists in the construction of their own knowledge. The
designed activities refer to a logical sequence in the application of the heuristic instruction for the
exercise of this cognitive domain, reflected in the quality of the learning and in the stimulation to




the students to express their ideas and judgments related to the motivation towards the learning
of the plane geometry.
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LA INSTRUCCION HEURISTICA: SU APLICACION PARA EL APRENDIZAJE DE LA
GEOMETRIA PLANA

La necesidad de desarrollar e impulsar nuevos enfoques pedagégicos que sustenten
experiencias educativas mas efectivas, constituye uno de los retos que deben asumir todos los
comprometidos con la labor de educar las presentes y futuras generaciones.

Las universidades pedagogicas de nuestro pais tienen el exigente reto de formar un profesional
revolucionario, altamente competitivo en sus esferas de actuacion y con una preparacion
cultural integral, que le posibilite convertirse en un agente transformador de su entorno social y
contribuir a que la escuela constituya el principal centro cultural de la comunidad.

Por tal razén, los centros encargados de la formacion y superacion de los maestros, tienen que
disefiar y ejecutar un proceso docente educativo que prepare a sus estudiantes para que
puedan aprender de por vida, y a la vez, ofrecer modelos de actuacion profesional en funcion de
formar nifios y niflas para la vida, de “templar el alma para la vida” como expresara nuestro
Apéstol José Marti (1889).

El desarrollo acelerado de la ciencia y la técnica en nuestros tiempos y la cantidad de
conocimientos acumulados por el hombre, son realidades de hoy que colocan a la educacion
ante un gran reto: preparar a las nuevas generaciones para que puedan vivir de acuerdo con su
tiempo, en un mundo en el que el ser humano se convierte, cada vez mas, en el transformador
de la naturaleza, donde los conocimientos se renuevan y enriguecen constantemente.

En tales circunstancias, ningin sistema de educacién puede aspirar a trasmitir a los estudiantes
toda la experiencia acumulada por la humanidad, pero si a formar en ellos las cualidades del
pensamiento y de la personalidad que les permitan estar preparados para participar activamente
en la construccion de la nueva sociedad.

Con el objetivo de egresar un profesional de perfil amplio y alta competitividad en sus esferas de
actuacion, la Direccién Nacional de Formacién y Perfeccionamiento del Personal Pedagdgico, a
partir de toda la experiencia acumulada en el pais en la formacién y superacion de los maestros,
ha puesto en marcha el Plan de Estudio E (2016), sin embargo, a pesar de lo mucho que se ha
avanzado en todas las direcciones, aun se manifiestan limitaciones en la formacién de habilidades
profesionales, lo cual exige el perfeccionamiento continuo del disefio de planes y programas de
estudio, de la dindmica y de la evaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje.

Como consecuencia de esto, se requiere adecuaciones en la formacion del profesional bajo las
condiciones que de él demanda la sociedad. Esto supone que el estudiante debe convertirse en
protagonista de su propio aprendizaje y el docente debe brindar las herramientas que necesitan
para elaborar sus propios conocimientos y desarrollar habilidades y valores para que sean capaces
de resolver los problemas tanto en su vida profesional como en su actuar cotidiano.

La Matematica se encuentra inmersa en estas transformaciones, dado el papel fundamental que
corresponde a esta ciencia como instrumento imprescindible para el conocimiento y transformacion
de la realidad que identifican la accion del hombre; el aprendizaje de esta ciencia brinda la
posibilidad al hombre de dar solucion de problemas cotidianos y con ello a su mejor insercion en el
mundo.

Uno de los aspectos que ha ocupado a los investigadores en el area del aprendizaje de la
Matemética, tanto nacional como internacionalmente, es la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria. En esa direccidn, la Comision Internacional de Educacién Matematica (ICMI), en 1995,
centré su tema de estudio en las perspectivas sobre la ensefianza de la geometria para el siglo
XXI. En el documento de discusién para un estudio ICMI se destaca la necesidad de discutir sobre
la identificacion de los retos mas importantes y las tendencias emergentes para el futuro; asi como
los impactos didacticos potenciales en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria a partir del
aprovechamiento y la aplicacion de nuevos métodos de ensefianza.



La geometria se caracteriza por la resolucion de ejercicios y problemas de caracter no algoritmico,
por eso el estudiante debe alcanzar una instruccién heuristica que le permita resolver con éxito las
tareas docentes de calculo, construccion y demostracion.

La ensefianza de la geometria tiene gran incidencia, debido a que brinda métodos, formas de
trabajo que influyen directamente en el desarrollo de habilidades y capacidades generales y
especificas en los estudiantes.

La instruccion heuristica es la ensefianza consciente y planificada de reglas generales y especiales
de la heuristica para la solucién 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 las utilicen
independientemente de forma generalizada, por lo que debe ejercitarse su uso en numerosas y
variadas tareas.

Para la propuesta tuvimos en cuenta la instruccion heuristica dada por Sergio Ballester (1992), que
tiene vigencia por su aplicacion en los diferentes dominios cognitivos de la matematica
fundamentalmente en la geometria plana, pero después de 23 afios de su puesta en practica en
las clases de matematicas existe la necesidad de relacionar las sucesiones de indicaciones de
caracter heuristico con la implementacién de nuevos recursos didacticos que contribuyan a la
actualizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje en funcién del desarrollo tecnolégico
existente.

De esta manera se debe potenciar la incorporacién de asistentes matematicos, entre otros
recursos que hagan mas atractiva, ademas de que revelen una mayor cantidad de situaciones de
aprendizaje para el ejercicio de la heuristica.

Utilizar algan software que les sirva de asistente matemético para dibujar figuras de analisis,
establecer relaciones de dependencias, trabajar conjeturas matematicas.

La intencién es que todos sean capaces de llegar a estos niveles en que, ademés de su
pensamiento, utilizan herramientas acordes al desarrollo tecnolégico existente para la soluciéon de
los problemas.

Para conocer el estado del aprendizaje de la geometria plana en los estudiantes de segundo afio
de la carrera de Educacion Primaria se determind como variable la instruccién heuristica para el
aprendizaje de la geometria plana porque es la ensefianza consciente y planificada de reglas
generales y especiales de la heuristica que tienen caracter de impulsos dentro del proceso de la
solucién de ejercicios geométricos, ademas contribuye al desarrollo del pensamiento légico, a
desarrollar una independencia cognoscitiva y la integracién de los nuevos conocimientos.

Esta variable opera con tres indicadores determinados a partir de la sistematizacion tedrica
realizada en el capitulo anterior y una sucesion de indicaciones con caracter heuristico
determinado por el autor y los criterios abordados en la tesis de maestria por A. Cruz (2002)

Los indicadores que caracterizan esta variable son: nivel de conocimientos de las reglas
heuristicas, nivel de aplicacién de las reglas heuristicas y actitudes para el aprendizaje de la
geometria plana aplicando las reglas heuristicas (anexo 1).

La sugerencia didactica que se emplean en la resolucién de ejercicios geométricos consiste en una
sucesion de indicaciones con caracter heuristico que los denotamos con la letra mayudscula H y un
subindice para enumerarlos en el orden que se aplica en los ejercicios. Estos impulsos tienen
caracter de sistema y poseen las caracteristicas de ser generales y especiales en su
implementacion por parte del estudiante.

Con esta propuesta se potencian acciones, y operaciones concretas en la etapa verbal, para que
los estudiantes interactien entre ellos y puedan transitar el camino del pensamiento que les
permite su entendimiento de los conceptos geométricos a las palabras que deben ofrecer para
explicar los rasgos y propiedades a sus compafieros o al profesor, como uno de los factores
determinantes en el desarrollo individual de cada uno de ellos, de manera que les permita
internalizar el concepto y aplicarlo a lo largo de su vida personal como ser humano que enfrenta
problemas cotidianos, y profesional como maestro de matematicas en la escuela primaria.

La base del aprendizaje de la geometria plana no es la simple observacién o escuchar la
informacion sobre el tema, sino que las relaciones, enlaces y procedimientos entre los elementos



gue componen el contenido del concepto se convierten en una condicién necesaria para la accién
mental.

Garantizar un proceso didactico que promueva el ejercicio de la comunicacién, la interaccién y la
critica sobre las propias soluciones, como condicién necesaria para un aprendizaje desarrollador.

Facilitar el intercambio de ideas entre los estudiantes, garantizando que todos tengan la posibilidad
de expresar sus ideas como vias para la atencion a la diversidad.

Las sugerencias didacticas que se emplean en la resolucidon de ejercicios geométricos
consisten en impulsos heuristicos que los denotamos con la letra mayuscula H y un subindice
para enumerarlos en el orden que se aplica en los ejercicios. Estos impulsos tienen caracter de
sistema y poseen las caracteristicas de ser generales y especiales en su implementacion por
parte del estudiante.

Sucesiones de indicaciones con caracter heuristico.
1. (H.) Dibujar una figura, un esguema que satisfagan las condiciones dadas.

2. (H2) Identificar los conceptos y sustituir los mismos por sus definiciones y propiedades,
escogiendo la notacion adecuada y el lenguaje apropiado.

3. (Hs) Precisar lo dado y lo buscado.
4.  (Hg4) Buscar relaciones entre lo dado y lo buscado.
5.  (Hs) Escoger la notacion adecuada y el lenguaje apropiado.

6. (Hes) Experimentar (buscar un problema analogo o reducir a un problema ya resuelto, mover,
medir, comparar, generalizar, hacer inducciones).

7.- (H7) Representar la solucién en forma l6gicamente coherente.
8.- (Hs) Explicar, debatir la solucién.

En todas las actividades se utiliza el asistente el gedmetra para la hacer las figuras y se muestran
los impulsos utilizando el mismo.

Actividad 1

En la circunferencia de centro O y radio r¢, P,R,Q,L puntos de la circunferencia, Q,0 y R son
puntos alineados, LM tangente a la circunferencia en L.

OM=2r

QR

PR= <
2

a) Prueba que PQ=LM
b) Determina las amplitudes de los angulos PQR y QRP.

F

<]
S

L

Sugerencias metodoldgicas
H2 Esclarecer los conceptos y sustituir los mismos por sus caracteristicas.
-Circunferencia y elementos de una circunferencia (radio y diametro)

-Puntos alineados.



--Recta tangente a la circunferencia.

Hs Recordar teoremas del dominio matematico correspondiente.
-Teorema de la suma de las amplitudes de los angulos interiores de un triangulo cualquiera.
-Teorema de Tales.

Ha4 Precisar lo dado y lo buscado.

Dado: LM tangente a la circunferencia en L

OM=2r

QR

2

Buscado:

-Probar que PQ=LM

- Las amplitudes de los angulos PQR y QRP.

PR=

Hs Buscar relaciones entre lo dado y lo buscado y entre lo buscado.

En la prueba de las longitudes de los lados es necesario demostrar la igualdad de los triangulos
que contienen dichos lados.

¢, De qué manera se puede deducir la igualdad de triangulos?

Comprobar que existen dos vias: mediante los movimientos del plano por teoremas de igualdad
de triangulos.

¢, Qué teoremas tienen por tesis las igualdad de segmentos? I.LI, L.a.l, .L.A
¢, Qué triangulos tienen los lados que vamos a probar su igualdad?
¢ Se tienen las premisas necesarias? ¢ Cuales son?

Buscar analogias con otros ejercicios de demostracién de igualdad de triangulos para deducir la
tesis.

En el triangulo LMO se infiere que el /OLM = 90° por ser LM tangente a la circunferencia en
L.

En el triAngulo QPR por teoremas del dominio matematico conocido (Tales) se infiere que el
ZQPR =90°.

ZOLM = ZQPR =90°

QR=0M= 2r hipotenusas de los triangulos LMO y QPR.

PR= OL por datos

Concluir la igualdad de los triangulos LMO y QPR por el teorema ILA.

¢A qué conclusién podemos llegar a partir de la igualdad de estos triangulos?

Por tanto PQ=LM por lados homdélogos en triangulos iguales.

b) ¢ Como se clasifica el triAingulo PQR segun sus angulos?

Segun lo dado

QR

PR= <
2

PR cateto y QR hipotenusa.
¢, Qué teorema relaciona estos lados en un triangulo rectangulo?

Concluir que es el teorema del angulo 30°



Por tanto el ZPQR = 30°

Siel ZQPR =90° es un angulo interior del triangulo PQR

¢,Como hallar el QRP en el triangulo PQR?

Por teorema de la suma de las amplitudes de los angulos interiores de un tridngulo.
ZQRP =60°

Las actividades didacticas se concibieron para desarrollarlas en las diferentes formas de
organizacion de la asignatura Matematica, porque se necesita que el estudiante aprenda a
resolver ejercicios variados de la geometria plana mediante la utilizacién de la instruccion
heuristica, de forma tal que propicie el analisis reflexivo y la independencia cognoscitiva desde

su rol protagénico en el aprendizaje.

Lo anterior permite concluir que con la aplicacién de la instruccion heuristica en las actividades
didacticas centradas en el uso de impulsos heuristicos en ejercicios geométricos es posible

contribuir a la formacion integral del maestro en formacion.

Las actividades didacticas se disefiaron con el objetivo de contribuir a la instruccién
heuristica en la formacion inicial del maestro primario centrado en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Matematica Il que garantiza una atencién especifica al
desarrollo de habilidades del estudiante para la resolucion de ejercicios geométricos.

La puesta en practica de las actividades didacticas permitié apreciar los resultados
obtenidos, evidenciados en los cambios cualitativos valorados en los estudiantes a partir de

la instruccion heuristica en aras de resolver ejercicios de la geometria plana.
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