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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de aplicar el método heuristico en la ensefianza de la
matematica basica en el nivel de Educacion Basica Regular y de la geometria diferencial en el nivel
Superior Universitaria, enfocada al proceso de la solucién de situaciones problematicas simples y
complejas planteadas en las asignaturas de matematicas. Se prob6 el método con un primer grupo de 23
estudiantes del Programa Nacional de Formacion y Capacitacion Permanente-2009, con logros del 100%
de aprobados; el segundo grupo conformado por 30 alumnos de Geometria Diferencial del octavo ciclo
de Matematica Pura de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, ciclo académico 2017-I, con 93.33%
de aprobados. Después del analisis y discusion de los métodos, se selecciond el método heuristico
porque es un método activo, completo y efectivo en cualquier nivel de la ensefianza de la matemética y
en cualquier disciplina ligada a la solucion de problemas matematicos. El instrumento de evaluacion
asociado al método heuristico es la rdbrica analitica que permite medir en toda su dimensién los
aprendizajes esperados de los estudiantes en cada asignatura de matematica.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the objective of applying the heuristic method in the
teaching of basic mathematics at the Regular Basic Education level and of differential geometry at the
Higher University level, it focused on the process of solving simple and complex problematic situations
raised in the math subjects. The method was tested with a first group of 23 students from the National
Program of Permanent Training and Education-2009, with achievements of 100% of those approved; the
second group made up of 30 students from the Differential Geometry subject of the eighth cycle of Pure
Mathematics from the Pedro Ruiz Gallo National University, academic year 2017-1, with 93.33% pass rate.
After the analysis and discussion of the methods, the heuristic method was selected because it is an
active, complete and effective method at any level of mathematics education and in any discipline that is
linked to solving mathematical problems. The evaluation instrument associated with the heuristic method
is the analytical rubric that allows to measure the expected learning of the students in each subject of
mathematics in all its dimensions.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la matematica en sus diferentes niveles, desde la Educacion Basica Regular
(EBR) hasta la Educacion Superior Universitaria (ESU) siempre ha sido una tarea dificil de
abordar metodoldgicamente. En la universidad se organizan y se desarrollan cursos de
capacitacion en didactica o en ensefianza de la matematica en el nivel de EBR y casi nunca se
ha tocado la problematica de la ensefianza de la matematica en el nivel superior. En el enfoque
de los métodos de la ensefianza de la matemética se describen una serie de métodos activos,
pasivos, de juegos, pero sin describir el procedimiento aplicativo en las ciencias basicas, en

ciencias economicas, en ciencias de la salud o en las ingenierias.

Fausto Toranzos en su texto ensefianza de la matematica, afirma que: “Hay diversos métodos,
ya que es dificil encontrar profesores que ensefien de la misma manera, y ain el mismo profesor
usa varios métodos para distintas partes de la materia. No obstante, es posible citar algunos
métodos, cuyo estudio interesa para fijar las normas generalmente aceptables en concordancia
con las actuales concepciones didacticas. Citaremos como métodos fundamentales los
siguientes: a) exposicion del profesor; b) estudios de textos; ¢) método socratico d) método
individual; €) método heuristico; f) método de laboratorio y correlacion y laboratorio g) método de
proyectos” [1].

Después de la revision y andlisis de los métodos, se ha optado por el método heuristico, porque
es el método activo completo que involucra a otros, en especial al método socratico. EI método
heuristico es el mas efectivo en cualquier nivel de la ensefianza de la matematica y en cualquier

disciplina.

Guzman en su texto tendencias innovadoras en Educacion Matematica, concluye que: “La
matematica a través de la resolucion de problemas es actualmente el método mas invocado para
poner en préctica el principio general de aprendizaje activo y de inculturacion. Lo que en el fondo
se persigue con ella es transmitir en lo posible de manera sistemética los procesos de
pensamiento eficaces en la solucion de verdaderos problemas” [4]. Siguiendo el enfoque
heuristico se ha recurrido a otras fuentes como a la Comision de las Comunidades Europeas, las
que en el afio 2005 tratd sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente, logrando
establecer ocho competencias clave, dentro de las cuales se considerd la competencia
matematica, en donde se explica que: “ La competencia matematica es la habilidad para

desarrollar y aplicar el pensamiento matematico con el fin de resolver diversos problemas en
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situaciones cotidianas. A partir de la base de un sélido dominio del calculo numérico. El énfasis
se sitla en el proceso y la actividad, aunque también en los conocimientos. La competencia
matematica entrafia —en distintos grados- la capacidad y la voluntad de utilizar modos
matematicos de pensamiento (pensamiento logico y espacial) y representacion (formulas,
modelos, construcciones, graficos y diagramas)” [3]. Para lograr esta competencia se necesita un
método activo y completo como es el heuristico que permite desarrollar el conocimiento, la
capacidad y la actitud positiva del estudiante con el objetivo de resolver situaciones

problematicas de la realidad.

Como experiencia propia, el método heuristico se puso en practica en diferentes etapas: en el
Programa Nacional de formacion y Capacitacion Permanente (PRONAFCAP) desarrollado en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG) en los afios 2007, 2008, 2009 y 2010 con
resultados importantes: destacado 26.09%, suficiente 73.91%, intermedio 0.00% y debajo del
intermedio 0.00% que corresponde al logro de aprendizaje de los niveles 4, 3, 2 y 1

respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la matemética en el periodo de estudio, se realizd
mediante la conduccidn del método heuristico, el cual segun Polya es el verdadero método de la
ensefianza de la matematica y que en su desarrollo involucra a un conjunto de métodos activos

que convierten a cada sesion de clase en amena y dindmica entre estudiantes y profesor.

En la primera parte de esta investigacion, el texto de Muller [12] fue esencial porque es un
compendio de los temas que abarca la matematica basica y se complementé con las separatas
preparadas por los docentes del PRONACAP; en la segunda parte se utilizd textos
especializados como [7]...[11] y articulos cientificos referentes al tema.

En la fundamentacion y aplicacion del método se tomd como soporte teorico-practico los textos
de Polya y Toranzos; ambos tratan el método Heuristico, pero Toranzos fué quien combiné el

método heuristico con el Socratico. A continuacién se describen resumidamente cada método:
METODO HEURISTICO DE POLYA

Se afirma que un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solucion de todo

problema, hay un cierto descubrimiento. El problema que se plantea puede ser modesto, pero, Si
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pone a prueba la curiosidad que induce a poner en juego las capacidades inventivas, si se
resuelve propios medios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento y el goce del
triunfo. Experiencias de este tipo, a una edad conveniente, pueden determinar una aficion para el
trabajo intelectual e imprimir una huella imperecedera en la mente y el caracter.

Por ello, el profesor de matematicas tiene una gran oportunidad. Si dedica su tiempo a ejercitar a
los alumnos en operaciones rutinarias, mataria en ellos el intereés, impedira su desarrollo
intelectual y acabara desaprovechando su oportunidad. Pero si, por el contrario, pone en prueba
la curiosidad de sus alumnos planteandoles problemas adecuados a sus conocimientos y los
ayuda a resolverlos por medio de preguntas estimulantes, podré despertarles el gusto por el

pensamiento independiente.

Asi es como G. Polya en su libro “Como plantear y resolver problemas”, trata, en forma original y
muy interesante, el problema de la ensefianza heuristica de la matematica, donde encara, con la
profundidad y la autoridad, la solucion de problemas, demostracion de teoremas y otras
cuestiones mediante el método heuristico, el cual constituye el verdadero método de la

ensefianza de la matematica en todos los niveles.

El plan para realizar la ensefianza heuristica segun Polya es el siguiente:

1°) Comprender el problema
En éste paso se procura que el alumno comprenda el problema mediante las siguientes
interrogantes ¢.cual es la incognita?, ¢cuéles son los datos?, ¢Cuéles son las condiciones

del problema? ¢ Cuél es la conclusion?, si es posible se debe hacer el disefio geométrico.

2°) Concebir un plan
Consiste en dar con la idea “brillante” que ha de constituir la clave orientadora de su futura
accion en procura de la solucion.
Aqui se plantea las siguientes preguntas ¢Ha encontrado un problema semejante?, ¢,conoce
algun teorema que le pueda ser (til?, ¢podria enunciar el problema en otra forma?, ¢puede
plantear un problema general o particular?, ¢puede resolver una parte del problema?, ¢ha
utilizado todos los datos?, ¢ha usado toda la teoria referente al problema?, ¢ya tiene las

ecuaciones del problema?
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3% Ejecucion del plan
En este paso efectuara todas las operaciones aritméticas y algebraicas necesarias para
encontrar la solucion (en su nivel mas avanzado se realiza las demostraciones aplicando la
cadena de razonamientos o se construye el modelo matematico como solucion del problema).
Interrogantes: ¢ Usaste todos los datos? ¢Aplicaste las condiciones del problema? ¢ Aplicaste

la teoria que aprendiste en clase?

4°) Examinar la solucién obtenida (vision prospectiva)
Finalmente el alumno podria verificar la solucion del problema y efectuard una revision critica
del trabajo realizado; si es posible se generalizara el problema y se buscara las aplicaciones.
Interrogantes ¢Puedes usar el resultado en otro problema? ¢Al sustituir el resultado en la
ecuacion se cumple las condiciones? [2].
El método heuristico es el método cientifico mas completo que cualquier otro método,

paraddjicamente en nuestro medio no es usual.

METODO SOCRATICO

Aunque su origen es tan antiguo como el Método heuristico, su aplicacion sistematica a la
ensefianza es moderna y constituye uno de los recursos mas valiosos con que cuenta la
educacion moderna para realizar ensefianza activa.

El método Socrético (La Mayéutica) consiste en someter al estudiante a un interrogatorio
formado por una cadena de preguntas, tales que sus respuestas sean lo mas inmediatas y

simples. Las condiciones fundamentales que debe llenar un interrogatorio son:

1. Las preguntas deben ser claras, precisas y sugestivas

2. Deben estar logicamente encadenadas, tomando como punto de partida hechos conocidos
(Hipétesis) y deben converger hacia un fin (Tesis): H—T

3. Las preguntas deben ser adaptadas al nivel Psicoldgico de la clase

4. Las preguntas en los interrogatorios colectivos deben ser dirigidas a toda la clase, de manera
que el esfuerzo de elaborar la respuesta, sea del mayor namero de alumnos [1].

Como instrumento de evaluacion se utilizé la rdbrica analitica elaborada en base a las fases

del método heuristico cuya estructura es.
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Figural
Rubrica Para Evaluar los aprendizajes esperados

Criterio 0 Destacado (4) Suficiente (3) Suficiente con Necesita Mejorar
Categoria Recomendaciones (2) 1
Identifica e interpreta con Identifica e interpreta Identifica e interpreta  No identifica  ni
claridad los datos planteados parcialmente los datos parcialmente los datos  menos interpreta los

Comprension
del Problema

en el problema y tiene certeza
de las variables. Demuestra
total comprension del
problema.

planteados en el
problema. Demuestra
considerable comprension
del problema

planteados en el problema.
Demuestra poca comprension
del problema

datos del problema.
Demuestra confusa
comprension  del
problema.

Identifica el modelo aplicable
de acuerdo a la teoria y
demuestra total entendimiento

Identifica parcialmente el
modelo  aplicable  de
acuerdo a la teorfa y

Identifica  parcialmente el
modelo aplicable de acuerdo a
la teorfa y demuestra dificultad

No identifica el
modelo aplicable y
no comprende los

Estrategias de de los conceptos involucrados.  demuestra parcial  para entender los conceptos. conceptos.
solucion Siempre  usa estrategias  entendimiento de los Usa estrategias efectivas Tiene idea de
efectivas y eficientes para conceptos. inadecuadas. algunas estrategias
resolver los problemas Usa estrategias efectivas y a emplear.
eficientes.
Todos los métodos aplicados  Los métodos aplicados a Los métodos aplicados a la  Los métodos
a la solucién del problema son  la solucidon del problema  solucion del problema no todos —aplicados a la
correctos. no todos son correctos. son correctos. solucién del
Solucion del Todos los requerimientos del Los requerimientos del Los  requerimientos  del problema son
problema problema estan incluidos en la  problema estan incluidos problema algunos no estan incorrectos.
planteado respuesta para la solucion del  en la respuesta, pero falta incluidos en la respuesta, hay No hay respuestas
problema precision de cada imprecision en la solucion. correctas, solo
solucion. intentd resolver el
problema
Habilmente comunica y analiza Habilmente comunica y  Comunica y analiza parte de  No comunica ni
Explicacion y los resultados del problema. analiza los resultados de los resultados del problema. analiza los
Analisis de Demuestra total entendimiento la solucién del problema. Demuestra poco  resultados del
Resultados de los resultados del problema  Demuestra entendimiento  entendimiento de los  problema.
parcial de los resultados resultados del problema Demuestra
del problema deficiente
entendimiento ~ del
problema
Aplica con facilidad los Aplica con facilidad los Aplica con dificultad los No tiene idea como
Aplicacion ~ de resultados del problema a resultados del problema a resultados del problema a aplicar los
resultados situaciones similares. situaciones similares. situaciones similares. resultados del
Determina métodos de Tiene dificultad para Tiene dificultad para problema a
solucion mas efectivos y determinar métodos mas determinar métodos mas  situaciones
eficientes eficientes eficientes similares.
Describe ideas
Calificacion <20 <15 <10 <05

Nota Rubrica elaborada por el autor

En la parte empirica de aplicacion del método, en la primera etapa se utilizo las separatas

preparadas por el equipo de capacitadores del PRONAFCAP; en la segunda etapa se uso el

material preparado por el autor para el desarrollo del curso de Geometria diferencial del octavo

ciclo de Matematica Pura.

Para poner en practica el método heuristico en el trabajo docente universitario, el matematico

necesita tener material didactico preparado como: texto exclusivo para cada asignatura donde

las situaciones problematicas sean accesibles al método heuristico, asi mismo es importante
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preparar a los estudiantes en el enfoque del método para que le sea Util y al mismo tiempo le

facilite la solucion de los problemas complejos planteados.

RESULTADOS

En el proceso del PRONAFCAP el Ministerio de Educacion exigia que la capacitacion sea con
estrategias metodoldgicas de caracter activa, participativa, critica y creativa; asi mismo que las
metodologias participativas 0 activas estén basadas en una permanente recreacion del
conocimiento, que la teoria se convierta en una guia para una practica transformadora, que las
técnicas participativas briden informacion clara que contribuya al proceso de formacion continua.
Frente a éste gran reto se tomd decisiones de alta responsabilidad profesional para elegir un
método de ensefianza adecuado que cumpla con las exigencias planteadas, es cuando se
recurre al método activo y completo que es el método heuristico, que al final cumplié con las

expectativas de la capacitacion.

Para determinar el nivel de conocimiento de los estudiantes en el item Logico Matematico, la
UNPRG aplico la prueba de entrada y la prueba de salida fue realizada por el autor y los

resultados se muestran a continuacion:

Tabla 1.
Componente Légico matematico 2009 Chepén-Perl

Prueba de entrada Prueba de salida
Calificacion Nivel de Logro Frec. Total (%) Frec. Total (%)
17a20 Destacado 0 0.00 Destacado 6 26.09
14a16 Suficiente 0 0.00 Suficiente 17 73.91
12a13 Intermedio 3 13.04 Intermedio 0 0.00
<11 Debajo del Medio 20 86.96 Debajo del Medio 0 0.00
Total 100.00 23.00 100.00

Nota Elaborado por el Autor
Fuente. Prueba de entrada que aplicd la UNPRG

Se invirtio la situacion con ayuda del material preparado y la aplicacion del método heuristico con
resultados sorprendentes detallados en la ultima columna de la tabla 1, donde se muestra el
nivel de logro alcanzado por los estudiantes del PRONOFCAP 2009: 100% aprobados, de los
cuales el 26.09% en el nivel destacado y 73.91% como suficiente; por tanto se alcanzo
satisfactoriamente las expectativas esperadas. En este proceso la nota minima aprobatoria fue
14 reglamentado por el ministerio de Educacion.
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Con el mismo procedimiento se aplicd el método heuristico en el nivel de educacion superior,
esta vez se trabajo con 30 estudiantes del curso de geometria diferencial del octavo ciclo de

Matematica Pura y los resultados se resumen en la siguiente tabla:

-(l;aelz)lfngtlria Diferencial 8° ciclo de Matematica Pura UNPRG2017-|

Prueba de entrada Prueba de salida
Intervalo Nivel de Logro Frec. Total (%) Nivel de Logro Frec. Total (%)
Calificacion Destacado 0 0.00 Destacado 1 3.33
14a16 Suficiente 0 0.00 Suficiente 4 13.33
12a13 Intermedio 1 3.33 Intermedio 17 56.67
11 Debajo del Medio 0 0.00 Debajo del Medio 6 20.00
<10 Desaprobdo 29 96.67 Desaprobado 2 6.67
Total 30 100.00 30 100.00

Nota Elaborado por el Autor
Fuente. Pruebas aplicadas y el registro el autor

Para este caso particular se ha cambiado la escala de calificacion porque en el sistema
universitario la nota aprobatoria es 11. Se empez0 a trabajar con el método heuristico con el fin

de mejorar la problematica del bajo nivel de rendimiento académico en su especialidad.

Los resultados son los que se esperaban, a pesar de que la carrera de Matematica Pura es de
alta exigencia de formacion académica y profesional, se alcanz6 un 93.33% de aprobados y sélo
un 6.67% de desaprobados a consecuencia de repetidas inasistencias e incumplimiento de

tareas.

En general el método heuristico es efectivo, completo y sistematico que permite resolver
problemas simples y complejos, realizar demostraciones de teoremas y otras situaciones
problematicas de menor dificultad tales como: progresiones, convexidad, proporcionalidades,
volumenes, proyecciones vectoriales, singularidades, tangencia de curvas, parametrizaciones,

regularidad de una superficie.

Para entender como funciond el método heuristico se describié las preguntas pertinentes y sus
respectivas fases en la solucion de un problema. Segln Polya hay tres preguntas generales en
las cuatro fases: ¢ Por donde debo empezar?, ¢Qué puedo hacer?, ¢Qué gano haciendo esto?
Luego al tratar de encontrar la solucién hay cuatro fases de trabajo. Primero tenemos que
comprender el problema, es decir, ver claramente lo que se pide. Segundo tenemos que captar

las relaciones que existen entre los diversos elementos, ver lo que liga a la incognita con los
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datos a fin de encontrar la idea de la solucion y poder trazar un plan. Tercero poner en ejecucion
el plan. Cuarto volver atrs una vez encontrada la solucion, revisarla y discutirla [4]. Las tres
preguntas permiten captar el sentido y la idea del enunciado del problema y grabar el propdsito
en la mente, separar las partes principales del problema, determinando las hipotesis y las
conclusiones, encontrar las ideas que sean Utiles y que permitan llegar correctamente a la
solucion del problema, asegura tener la plena comprension del problema, disefiar una

presentacion de la solucion y considerar la solucion desde varios puntos de vista.

En el disefio practico de la aplicacion del método se ilustro las cuatro fases mencionadas por
Polya, mediante un problema completo y complejo cuyo enunciado es: determinar la curvatura
normal (Kn) y gaussiana (Kg) de la superficie toroidal de revolucion cuya curva perfil es una
circunferencia con centro en el punto (R, 0, 0) y en el plano XOY que rota alrededor del eje Y.
Este caso no es comdn, en la mayoria de textos de geometria diferencial, la rotacion es

alrededor del eje Z y con curva perfil que ya esta parametrizada [7].

Se inici6 con las preguntas generales ¢Por donde debo empezar? Empiece leyendo por lo
menos dos veces el enunciado de problema, determine las partes del problema, asegurese de
tener el punto de partida. En la segunda pregunta ¢Qué puedo hacer? Visualice el problema
como un todo, luego separe las parte principales del problema y busque ideas utiles y puntos de
contacto con sus conocimientos previos. Una vez contestadas correctamente las interrogantes
anteriores, conteste a ¢Qué gano haciendo esto? Le asegura familiarizarse con el problema,
queda preparado para disefiar el procedimiento de solucion y poner en practica la idea Util.
Luego con la lista de respuesta se pasa a la parte analitica del problema con las cuatro fases del
método: Comprender el problema. Para esta fase, se debe responder las preguntas: ¢Cudles
son las variables cartesianas?, ¢ Cudles son las variables de parametrizacion?, ¢ Cuéles son las
condiciones del problema?, ¢Son suficientes las condiciones de problema para determinar las
variables? ¢Cudles son las hipdtesis y las conclusiones?, si las respuestas son correctas, se
tendra que las variables son x, y, z, u y v; las hipétesis: el plano XQY, la curva perfil, la superficie
toroidal de revolucion; las tesis son: el modelo de la curvatura normal (Kn) y de la curvatura
gaussiana (Kg). Ahora que ya esta claro todo el contexto del problema se pasa a la fase concebir
un plan con las interrogantes: ¢ Conoce algun problema semejante? ¢ Ha considerado todas las
nociones esenciales concernientes al problema?, ¢Se puede variar el problema?, ¢Conoce la
relacion entre las variables del problema?, ¢ Sabe como se parametriza la curva perfil?, ¢ Conoce
la relacion que existe entre la curva perfil y la superficie toroidal?, ¢Conoce la relacion que

existe entre la primera (I) y segunda (Il) forma fundamental de una superficie regular? Aqui, el
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reto es encontrar el camino correcto que ha de llevar a la solucién buscada. Si las respuestas
son acertadas, la curva perfil disefiada y parametrizada es a(u) = (h(u), g(u), 0) = (R + rcosu,
rsenu, 0) y la superficie tedricamente en su forma vectorial es X(u, v) = ((R + rcosu)cosv, rsenu,

(R+rcosu)senv) [8] Y [9]. Estos resultados se dedujeron geométrica y analiticamente.

La ejecucion del plan se realiz6 a partir de las derivadas parciales de primer y segundo orden de
la funcion X(u ,v) y del conjunto de operaciones vectoriales bésicas, con esto se logro calcular
los primeros y segundos elementos (E, F, G, I, m y n) [10] que conforman la | y Il formas
fundamentales de la superficie X(u, v), de donde resultd que F=0 y m=0; después de un largo

proceso algebraico se obtuvieron los resultados requeridos:

I —rdu’- (R+r cosu) cosudv’

K - In—-m _ cos u
" r’du’+(R+r cosu) dv’

EG -F r(R+rcosu)

Ko=

Para llegar a estos modelos se requiere una sesion de clase de 100 minutos, pero es seguro
que los estudiantes comprendieron en su totalidad el procedimiento del método heuristico y les
servira de modelo para resolver muchos problemas similares con suma facilidad, tales como

problemas de la cartografia y de agrimensura [11].

DISCUSION

A lo largo de varios afios de experiencia en la especialidad de la matematica se ha logrado
adecuar el método heuristico a las diferentes lineas de la matemética y consecuentemente
resulta facil aplicar a las distintas asignaturas de matematicas que se imparten en otras carreras
profesionales; también es aplicable a otras asignaturas que tienen que ver con modelos
matematicos como: optimizacion economica, econometria, estadistica matematica, metodos
matematicos aplicados a la fisica, microeconomia, macroeconomia, finanzas publicas,
administracion financiera y economia de empresas. En cualquiera de los casos anteriores, el
método se adecua al proceso de la ensefianza de la matematica a estudiantes de nivel
academico heterogéneo en el &mbito de la modernidad y de la revolucién tecnologica que les
facilita distintas formas de aprender como afirma Monica: “hoy en dia los estudiantes tienen
diversidad de formas para aprender, no todos lo hacen de la misma manera. Pueden ser
visuales, auditivos o tactiles, entre otros. Es asi, como el docente tiene el reto de aplicar
diversidad de actividades, para lograr que el estudiante capte la informacion, teniendo en cuenta
su propio estilo de aprendizaje [5].

10



El Método Heuristico en la Ensefianza de la Matematica Basica y la Geometria Diferencial

El método heuristico no solo queda en la ensefianza de la matematica, también se puede
extenderse a la investigacion cientifica a través de sus interrogantes generales ¢Por donde

debo empezar?, ¢Queé puedo hacer? y ¢ Qué gano haciendo esto?

El docente que domina el método heuristico se convierte en un estratega de la ensefianza de la
matematica y logra que sus alumnos se familiaricen con el método y se vuelvan competentes

para afrontar cualquier situacion problemética de su especialidad.

Las situaciones problematicas tienen niveles de dificultad: bajo, medio y alto, en cualquier caso
mucho dependera como se aplica el método; sera exitoso si el logro de aprendizaje esta en un

rango mayor o igual que el 90% de aprobados.

Si bien es cierto, el aprendizaje basado en problemas (ABP) promueve el aprendizaje
significativo centrado en el alumno para aplicar sus conocimientos adquiridos y para trabajar en
equipo, pero estd enfocado a casos cuya informacion no es inmediata y generalmente es
compleja que requiere de otras disciplinas, por lo que no es aplicable a la ensefianza de la
matematica del nivel basico, esto corrobora Varela, quien afirma que: “Las técnicas centradas
en el estudiante y en contextos pueden derivar en una ensefianza superficial e incompleta de los
hechos y principios cientificos, lo que resulta inadecuado en la formacion profesional [6]. Sin
embargo, cuando se combina con el método heuristico resulta una herramienta poderosa para

abordar la solucion de problemas de alta complejidad.

CONCLUSIONES

- Con la aplicacion del método heuristico el nivel logro de aprendizaje esperado en la
ensefianza de la matematica basica es destacado y suficiente y de la geometria diferencial
es destacado, suficiente e intermedio con la categoria de aprobados.

- El método heuristico constituye el genuino método de la ensefianza de matematica,
porque es activo y completo que involucra a otros métodos, como el método socratico, el
de correlacion o de proyectos; es aplicable en cualquier nivel de la ensefianza de la
matematica y en cualquier disciplina que tiene que ver con la solucion de problemas
matematicos.

- El instrumento de evaluacion asociado al método heuristico es la rubrica analitica que
permite medir en toda su dimension los aprendizajes esperados de los estudiantes en

cada una de las unidades de la asignatura desarrollada.
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- El'logro de aprendizaje alcanzado en los estudiantes del PRONOFCAP 2009 es del 100%
aprobados, en la carrera de Matematica Pura es del 93.33% de aprobados que esta

dentro del rango esperado.
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