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RESUMEN
En la actualidad, se reconoce a la instruccion heuristica como una de las mas importantes
tendencias relacionadas con el desarrollo del pensamiento. En esta comunicacion se muestra
de forma breve cdmo podemos utilizar la Heuristica como método para la ensefianza de los
procedimientos logicos del pensamiento, en particular, mostramos el uso de los elementos
heuristicos en las clases de la Matematica Superior de la carrera de Economia. Las
consideraciones realizadas en este trabajo y los ejemplos mostrados, contribuyen a una
mejor orientacion hacia la ensefianza heuristica y su efecto en el aprendizaje de los
estudiantes.
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ABSTRACT
Currently, heuristic instruction is recognized as one of the most important trends related to
the development of thought. This communication briefly shows how we can use Heuristics
as a method for teaching logical procedures of thought, in particular, we show the use of
heuristics in Higher Mathematics classes in the Economics career. The considerations made
in this work and the examples shown contribute to a better orientation towards heuristic
teaching and its effect on student learning.
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RESUME

Actuellement, I'enseignement heuristique est reconnu comme l'une des tendances les plus

importantes liees au développement de la pensée. Cette communication montre brievement

comment nous pouvons utiliser I'heuristigue comme méthode d'enseignement des
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procédures logiques de la pensée, en particulier, nous montrons l'utilisation de I'heuristique
dans les classes de mathématiques supérieures dans la carriere d'économie. Les
considérations faites dans ce travail et les exemples présentés contribuent a une meilleure
orientation vers I'enseignement heuristique et son effet sur I'apprentissage des éleves.

Mots-clés: heuristique, mathématiques, enseignement, apprentissage

INTRODUCCION

La preocupacion por el desarrollo del pensamiento de los estudiantes desde los primeros
grados tiene dimensiones Yy raices historicas que hoy se hacen mas profundas. De ahi que,
ensefar a pensar sea uno de los principales objetivos de la ensefianza superior en Cuba.

La ensefianza de la Matemaética se perfecciona cada vez méas en Cuba y muchos son los
profesores que desarrollan sus clases siguiendo el método heuristico, que bien pudiera
caracterizarse como el método mediante el cual la actividad del profesor consiste en
conducir al alumno a hallar por si mismo el conocimiento que se desea que adquiera; el
papel del maestro en este método es estimular al alumno al pensamiento reflexivo, guiarlo
para que indague e investigue, para que llegue a conclusiones. (Torres, P., 1986, p. 114)

Asi, la Matematica, contribuye a la formacion y desarrollo del pensamiento I6gico en los
estudiantes. De ahi que en la ensefianza superior se trabaje en el desarrollo del pensamiento
l6gico y la resolucion de problemas en vinculacion con la practica, de forma tal que les
permita, no solo poder enfrentarse a la solucion de problemas matematicos, sino también, la
de pensar de forma correcta ante la solucion de los problemas concernientes a las ciencias
econdmicas que en la vida cotidiana enfrentan.

En la actualidad, se reconoce a la instruccion heuristica como una de las mas importantes
tendencias relacionadas con el desarrollo del pensamiento. El objetivo del trabajo es mostrar
de manera breve cdmo los profesores podemos utilizar la Heuristica como método para la
ensefianza de los procedimientos l6gicos del pensamiento. En particular, se presentan
algunos ejemplos de la utilizacidn de los elementos heuristicos en las clases de la asignatura
Matematica Superior en la carrera de Economia.

DESARROLLO

Los métodos heuristicos en la ensefianza estdn orientados a entrenar al estudiante en vias
para la resolucién independiente de problemas en forma planificada, con una racionalizacion
del esfuerzo mental y practico; adiestrarlo para resolver por si mismo otros problemas que le

plantee la practica laboral o social.
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Los autores estudiados clasifican los elementos heuristicos en dos categorias:
procedimientos heuristicos y medios auxiliares heuristicos. Los procedimientos heuristicos
son formas de trabajo y de pensamientos que apoyan la realizacion consciente de actividades
mentales exigentes. (Mdller, H., 2015)

La introduccién de estos procedimientos en la clase y su aplicacion por parte de los
estudiantes propicia la asimilacion de los conocimientos, su capacidad para resolver
problemas para los cuales no existen procedimientos algoritmicos y el desarrollo del
pensamiento creador.

Los procedimientos heuristicos pueden dividirse en:

e principios heuristicos

e reglas heuristicas

e estrategias heuristicas
Los principios heuristicos: Son de gran utilidad para la busqueda de nuevos conocimientos y
para su fundamentacion, también sugieren ideas para la solucion de diferentes problemas.
Los maés utilizados son:

e Laanalogia.

e Induccién incompleta.

e La generalizacion.

e Mediry probar.

e Principio de la movilidad.

e Consideracién de casos especiales o casos limites.
e Reduccién a problemas ya resueltos.

Las reglas heuristicas: Representan impulsos que provoca el profesor en los estudiantes
mediante observaciones, preguntas y recomendaciones, que ayudan a estos a orientarse en la
busqueda de la solucion del problema.

Las estrategias heuristicas: Son los sentidos de orientacion que pueden seguirse en el
razonamiento para conectar los datos con la solucion durante el proceso de resolucion de un
problema.

Las mas usadas son:

e El trabajo hacia adelante 0 método sintético.

e El trabajo hacia atras o0 método analitico.
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Los medios auxiliares heuristicos son recursos que apoyan el andlisis, la reflexion y el
razonamiento en la realizacion de actividades mentales exigentes, o sea, ayudan a hacer mas
racional el trabajo mental. (Almeida, B., 1998)
Entre los méas importantes se encuentran:

e Las figuras auxiliares ilustrativas o de analisis.

e Las tablas para reflejar relaciones entre datos.

o Gréficos.

e Resumenes de definiciones, teoremas, propiedades y procedimientos.
Los principios heuristicos
A continuacion presentamos algunos ejemplos de cédmo podemos aplicar los principios
heuristicos en las clases de Matematica Superior de la carrera de Economia.
Principio de medir y probar sistematicamente: Consiste en realizar mediciones en casos
particulares para obtener una suposicion general. Aparece muy frecuentemente asociado al
principio de movilidad. O sea, se mide y prueba, o se mide y compara, después de haber
ejecutado variaciones mediante la movilidad.
Ejemplo: En el tema de aplicaciones de la derivada de funciones de una variable real, en la
clase donde se introducen los problemas de optimizacion, un ejercicio de motivacion puede
ser proponerle a varios estudiantes del grupo tomar una cinta de 60 cm y plantear a cada uno
la siguiente situacion:
a) Formar un rectangulo con la cinta.
b) Calcular el area de la superficie plana que limita dicha cinta.
c) Llevar a la préxima clase el resultado obtenido por cada uno.
Después de exponer el resultado obtenido por cada estudiante, el profesor destaca que las
longitudes de los lados del rectangulo formado por cada uno de los estudiantes son
diferentes, y por ende las areas no son iguales. En ese momento, la pregunta que el profesor
realizaria al grupo es: ¢qué longitud deberan tener los lados del rectangulo de perimetro 60
cm, que proporcionan el &rea méaxima? Con las mediciones realizadas los estudiantes pueden
comprobar por si mismos cuales son las longitudes que deben tener los lados del rectangulo
para que el area del mismo sea maxima.
Principio de analogia: Se basa en el establecimiento de semejanzas en el contenido o en la
forma entre diferentes objetos o situaciones. Este principio ayuda a mostrar el camino a

seguir para encontrar la solucion de un ejercicio.
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La analogia es una especie de semejanza, dos sistemas son analogos si concuerdan en
relaciones claramente definibles de sus partes respectivas. (Polya, G., 1966)

Ejemplo: Como se trata de establecer semejanzas en el contenido o en la forma entre
diferentes situaciones, podemos introducir el calculo del excedente del consumidor como el
calculo del area de la region comprendida entre la funcion de demanda inversa y la recta

p=pe, donde pe es la ordenada del punto de equilibrio de mercado y ge la abscisa del mismo
de

punto, entonces: I(p(q)—pe)dq. En la introduccion del concepto el profesor muestra la
0

semejanza del calculo de &reas con el excedente del consumidor. En este ejemplo se
manifiesta también el principio de reduccion a problemas ya resueltos. EI nuevo problema se
reduce a otro ya conocido por el estudiante.

Principio de generalizacion: A partir del analisis de un objeto o situacion en particular, la
aplicacion de este principio permite obtener suposiciones generales; la validez de las mismas
debe ser demostrada.

Ejemplo: En el tema de funciones de varias variables, después de definir funcién compuesta
de varias variables se impone la pregunta: ¢;se podra aplicar la regla de la cadena de
funciones compuestas ya conocida en el Célculo Diferencial de Funciones de una variable?
La respuesta es afirmativa. A través de un ejemplo podemos generalizar la regla de la cadena
auxiliandonos de un esquema que relaciona la dependencia entre las variables (el Ilamado

arbol de dependencia). Veamos:

El estudiante sabe quesi y=f (u) con u=g(x) esquema: y—>u—X
Entonces: ﬂ:ﬂ@
dx du dx

Luego para las funciones de varias variables:
X

Si z=f (x,y) con x=g(r,s) <

y=h(r,s) s

0z 0z 6x 0z oy /,r
y

N

Secumple: —
Principio de la movilidad: Este principio se fundamenta en suponer que un elemento dado

o
\

= 4+ — =
or oxor oyor

puede moverse a diferentes posiciones, para analizar los resultados que se producen durante

ese movimiento.
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En la asignatura Matemaética Superior para Ciencias Econdmicas, empleamos la resolucion
de problemas en el tratamiento de los nuevos contenidos a partir del planteamiento y
solucion de problemas préacticos. Esta tendencia no es la mas comun para el estudiante que
egresa de la escuela media, pero considero que es muy motivadora en este nivel de
ensefianza.

Ejemplo: Al introducir el concepto de derivada de una funcion de una variable real en un
punto, planteamos el problema de la determinacion de la recta tangente a una curva de

ecuacion y = f(x) en el punto P(a; f(a)) de esta.

Hasta este momento el estudiante sabe determinar la ecuacion de una recta dados dos pares
ordenados o la pendiente y un par ordenado. La dificultad radica en encontrar dicha
ecuacion conocido solo un punto de la funcion. Le expresamos al estudiante la necesidad de
otro par ordenado para recurrir a un problema ya conocido como es el de encontrar la
pendiente de una recta dados dos puntos y podemos calcular una aproximacién para dicha
pendiente si elegimos un punto cercano Q(X, f(x)) de la curva y calculamos la pendiente de
la recta secante PQ. Para ello elegimos x # a, de modo que Q # P. Sea s la recta secante a la
curva f, que pasa por los puntos P y Q de f. Al aproximar el punto Q al punto P manteniendo

el primero sobre la curva f, la recta secante ira variando su posicién y de este modo, si al
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hacer “tender” el punto Q hacia el punto P la recta secante “tiende” hacia la posicion de
cierta recta dada, esta ultima recibe el nombre de recta tangente en P a la curva f.
Continuamos el procedimiento estimulando la busqueda de la pendiente de la recta mediante
indicaciones y preguntas (impulsos) hasta llegar al limite de las pendientes de las rectas
secantes como la pendiente de la recta tangente que se busca al inicio del problema.

En este ejemplo podemos apreciar como es frecuente que los principios heuristicos
aparezcan interrelacionados, aunque alguno de ellos predomine en un momento dado. En
particular se revelan aqui el de movilidad y reduccion a problemas ya resueltos.

Principio de consideracion de casos especiales o casos limites: En este principio de
consideracién de casos especiales y casos limites, dentro de un conjunto de casos posibles,
se elige uno, que como consecuencia de sus caracteristicas particulares, provoca a su vez
resultados especiales.

Ejemplo: Una de las reglas de derivacion, plantea que si f y g son funciones derivables en X,

entonces (f(x).g(x) )' =f(x).9(x) + f(X).g'(X) . En la clase donde se introduce este contenido,

una vez que el estudiante conoce la regla, se le puede preguntar: ¢queé resultado se obtendra

si f(x)=c donde c es una constante? Indudablemente llega a: (c.g(x))' =c.g'(x) . Este se

considera un caso especial dentro de las reglas de derivacion.

Principio de reduccion: Una de las interpretaciones de este principio es la reduccion a
problemas ya resueltos, el cual consiste en realizar alguna variacion en el problema por
resolver que permite transformarlo en otro ya conocido.

Ejemplo: Sean las funciones de oferta y demanda de un articulo las siguientes:

2, 1, donde p es el precio en pesos y x son las unidades producidas.

p(X)=3-x, p(X)=x
Determina gréafica y analiticamente el punto de equilibrio de mercado e interpreta el
resultado.
En el estudio de la Matematica Superior para las Ciencias Econdmicas, se plantea que en un
mercado de competencia perfecta se produce un equilibrio de mercado cuando la cantidad
demandada por el consumidor se iguala a la cantidad ofertada por el productor. El punto
donde esto ocurre recibe el nombre de punto de equilibrio. Dada la cantidad demandada y la
ofertada se pide al estudiante encontrar el punto donde se produce dicho equilibrio.
Como estas cantidades se expresan a través de funciones (en este curso de Matematica
Superior fundamentalmente funciones lineales y cuadraticas), entonces el punto de
equilibrio buscado no es mas que el punto de interseccion entre las dos funciones, el cual es
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un problema bien conocido por los estudiantes de la ensefianza media. Luego entonces este
problema se reduce a la busqueda del punto de interseccion de las dos funciones dadas, tanto
analitica como graficamente. La interpretacion del resultado, se reduce a la interpretacion
del concepto de funcion, también conocido por el estudiante.

Los medios auxiliares heuristicos

A continuacion mostramos algunos ejemplos de como es posible utilizar los medios
auxiliares heuristicos en las clases de Matematica Superior.

Las figuras ilustrativas o de analisis se utilizan en problemas matematicos de indole
geométricos y no geomeétricos. Constituyen medios auxiliares que ayudan a hacer un andlisis
de la situacién, permitiendo establecer relaciones y dependencias que nos acercan a la
solucion del problema trazado, a partir de la informacion que portan consigo.

Un ejemplo donde podemos utilizar las figuras de analisis pueden ser los problemas de
optimizacion relacionados con cuerpos geométricos, aqui resulta muy Gtil la representacion
de dicho cuerpo; el calculo de derivadas parciales de funciones de varias variables cuando
nos auxiliamos del arbol de dependencia; entre otros.

Las tablas juegan un importante papel como medio auxiliar heuristico, en particular, son
imprescindibles en el célculo. Las mismas casi siempre aparecen al final de los libros de
texto de Matemaética. Las méas utilizadas en la educacion superior son: tabla de funciones
trigonométricas, tabla de funciones exponenciales, tabla de logaritmos naturales y en un
lugar especial las tablas de integrales.

En particular, las tablas de integrales juegan un importante papel como medio auxiliar de
céalculo en el tema de la integracion. Después de conocer las integrales inmediatas y los
métodos de integracion, el estudiante se familiariza con estas tablas, que ademas contienen
las inmediatas. Se familiarizan con las integrales que aparecen alli, las notaciones usadas en
ellas y también como se puede trabajar con las mismas.

. . COS X
Ejemplo: Se desea calcular la integral jidx

1+ sen2x

El estudiante identifica que esta integral no aparece en la tabla, y por tanto aplicara el
método de integracion por sustitucion después de un analisis de la integral dada. De ahi que

haga el cambio de variables:

COS X
U = senx 72dx:j
1+sen“x 1+u

= arctanu + ¢ = arctan(senx) + ¢
du = cosxdx
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Este cambio de variables le permite reducir la integral dada a una que aparece en la tabla, es

du

5 y poder llegar entonces a la solucion. De ahi la importancia de la

decir I
1+u

familiarizacion con la tabla, pues de otra manera el estudiante no puede llegar con éxito a la
integral buscada.

Restmenes de definiciones, teoremas, propiedades y procedimientos: Este medio auxiliar
heuristico se presenta a través de compendios, mementos, entre otros. En los compendios se
representa de forma general y metddicamente ordenado, el contenido esencial de los
conocimientos matematicos tratados en la Asignatura o Disciplina, o sea, definiciones,
teoremas, demostraciones importantes, tablas para facilitar el célculo, graficos y ejemplos.
El compendio contiene un indice alfabético para facilitar rapidamente la busqueda de un
elemento del contenido.

Un ejemplo de compendio de gran utilidad para la ensefianza de la Matematica en la
Educacion Superior es el “Manual de Matematica para Ingenieros y Estudiantes™ /S.
Bronshtein, K. Semendiaer Editorial Mir, Moscu, 1977. 4ta edicion, 696p. EI mismo puede
ser utilizado por los estudiantes de las Ciencias Econdmicas.

Los resumenes que aparecen al final o al principio de los libros de texto de Matematica, son
los Ilamados mementos; estos contienen de forma organizada las principales definiciones,
teoremas, formulas y propiedades, que fueron objeto de estudio en grados anteriores y se
necesita de su utilizacion para la adquisicion de habilidades en los nuevos contenidos, asi
como para la resolucion de ejercicios.

¢Como usar el memento en la Educacién Superior?

Ejemplo: En la imparticion del tema de funciones y calculo de limites, al retomar el estudio
de las funciones elementales fundamentales, podemos remitir al estudiante al memento del
texto “Calculo con Trascendentes Tempranas” de James Stewart que aparece en la primera
pagina del mismo, para actualizar las operaciones aritméticas, propiedades de las potencias y
los radicales, el teorema del binomio, propiedades de los logaritmos, valores de las
funciones trigonometricas, ecuacién de una recta, entre otros, con el fin de recordar
cuestiones conocidas que demandan los nuevos contenidos y estar en condiciones de
asimilar el nuevo sistema de conocimientos de la asignatura.

CONCLUSIONES

La instruccion heuristica tiene caracter motivador, educativo, creador. Muchas son las

razones por las cuales aun debemos continuar investigando sobre la heuristica. Los
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procedimientos heuristicos pueden ser utilizados en cualquier forma organizativa docente de

cualquier asignatura en los diferentes niveles de ensefianza, porque en general ellos estan

presentes en toda actividad cognitiva en que el hombre tenga que encontrar vias de solucion

desconocidas, altamente exigentes para el pensamiento.

Los profesores que imparten sus clases aplicando el método heuristico logran en sus

estudiantes independencia cognoscitiva, comportamiento como sujetos creativos, audacia,

originalidad, asi como capacidades para la autoevaluacion, espiritu critico y en general son

mas activos y persistentes. Las consideraciones realizadas en este trabajo y los ejemplos

mostrados, contribuyen a una mejor orientacion hacia la ensefianza heuristica y su efecto en

el aprendizaje.
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RESUMEN
Este articulo tiene como objetivo hacer una revision tedrica de los beneficios del uso de la
gamificacion y conocer su aplicacion en el contexto educativo con intuito de motivar al
estudiante y eliminar ciertas creencias sobre las matematicas y su ensefianza. Primero se
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