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Resumen

Uno de los temas mas recurrentes cuando se trata de la ensefianza de la Matematica, es la
preocupacion de los docentes por buscar alternativas metodologicas para que los
estudiantes aprendan los conocimientos de la misma.

Entre los distintos procedimientos utilizados en las aulas se puede rescatar los algoritmicos
y los heuristicos. Algunos problemas se resuelven siguiendo un procedimiento algoritmico,
es decir, se acude a una sucesion de acciones completamente prefijadas y donde su correcta
ejecucion esta asegurando, en gran medida, la solucion del problema o tarea emprendida.
Cuando no se conoce un algoritmo para la solucion de una tarea, es posible aplicar un
procedimiento heuristico, a través de: principios, reglas, estrategias y medios auxiliares
especificos.

El objetivo de esta comunicacion es mostrar la utilizacion de la Heuristica como
metodologia de la ensefianza de los procesos logicos del pensamiento, pretendiendo
afianzar de este modo la formacion de conceptos. Para ello se presenta el desarrollo de una
clase sobre el tema Razonamiento Deductivo, perteneciente a la Unidad N°1: Nociones de
Logica, perteneciente a la materia Algebra y Geometria Analitica, perteneciente a primer
afio del ciclo basico comun de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad
Nacional de Jujuy.

Introduccidn

Uno de los temas maés recurrentes cuando se trata de la ensefianza de la Matematica, es la
preocupacion de los docentes por buscar alternativas metodoldgicas para que los
estudiantes aprendan los conocimientos de la misma.

Para ello el docente debe ensefiar a pensar, dominando nuevas técnicas metodoldgicas
pretendiendo que el estudiante aprenda a aprender, es decir desarrollar en él una actitud
critica y la capacidad para la toma de decisiones. En el afan de esta tarea, se recurre a
distintos tipos de procedimientos, entre ellos mencionaremos los algoritmicos y los
heuristicos. Algunos problemas se resuelven siguiendo un procedimiento algoritmico, es
decir se acude a una sucesion de acciones completamente prefijadas y donde su correcta
ejecucion estd asegurando, en gran medida, la solucion del problema o tarea emprendida
(Monereo, Castelld, Clariana, Palma, Pérez, 1998). Cuando no se conoce un algoritmo para
la solucion de una tarea, se podria seguir un procedimiento heuristico, siguiendo principios,
reglas, estrategias y medios auxiliares especificos.
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Ambos procedimientos de la matematica son importantes, tal vez en los distintos niveles
educativos, deberia tener mas prioridad uno que otro. Por ejemplo, si se refiere al &mbito
universitario, seria recomendable afianzar y profundizar el proceso heuristico, pues permite
que “...los estudiantes desarrollen actividades en las cuales desarrollen un pensamiento
creativo, que permita conjeturar y aplicar informacion, descubrir, inventar y comunicar
ideas, asi como probar esas ideas a través de la reflexion critica y la argumentacion”(
Vilanova, Rocerau, Valdez, Oliver, Vecino, Medina, Astiz, Alvarez, 2001, p. 1).

Tomando como base lo expresado anteriormente, el objetivo de esta comunicacion es
mostrar la utilizacion de la Heuristica como metodologia de la ensefianza de los procesos
I6gicos del pensamiento, pretendiendo afianzar de este modo la formacion de conceptos.
Para ello se presenta el desarrollo de una clase sobre el tema Razonamiento Deductivo,
perteneciente a la Unidad N°1: Nociones de LAgica, perteneciente a la materia Algebra y
Geometria Analitica, perteneciente a primer afio del ciclo basico comdn de la Facultad de
Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de Jujuy.

Desarrollo:

*Conceptos orientadores

En la ensefianza de la matematica a nivel universitario se resalta la importancia que tiene la
ensefianza de la légica a través de los procedimientos algoritmicos y heuristicos,
priorizando los ultimos, por considerarlos componentes claves en el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes.

Desde la Educacion Matematica se han realizado numerosas investigaciones en las cuales
se analizan las ventajas del uso de la Heuristica en las aulas, y se coincide en clasificar a los
elementos heuristicos en dos grupos: procedimientos heuristicos y medios auxiliares
heuristicos.

Al respecto, Miller (1987) considera que los procedimientos heuristicos representan formas
de trabajo y de pensamientos que favorecen la realizacion consciente de actividades
mentales de mayores exigencias por parte de los alumnos. Asi también esta forma de
trabajo en la clase propicia la asimilacion de los conocimientos, la capacidad para resolver
problemas de forma no algoritmica y el desarrollo del pensamiento creador.

Los medios auxiliares heuristicos (MAH), son como su nombre lo indica, aquellos
instrumentos de los cuales se pueden valer profesor y/o alumno para visualizar una
situacion problematica y colaboran a la bisqueda de su solucidn. Son ejemplos de MAH,
las figuras de analisis, esbozos, figuras ilustrativas, tablas, graficos, grafos, resumen de
formulas, entre otros.

A su vez, los procedimientos heuristicos se pueden dividir en: principios (PH), reglas (RH)
y estrategias heuristicas (EH).

Para Miiller (1987) “los principios heuristicos son de gran utilidad para la busqueda de
nuevos conocimientos y para su fundamentacion, también sugieren ideas para la solucién
de diferentes problemas” (p.1). Entre los principios heuristicos mas utilizados se
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encuentran: la analogia, la generalizacion, el principio de movilidad, la consideracion de
casos especiales o limites, la induccion completa, medir y probar y la reduccion a
problemas ya resueltos.

A su vez las reglas heuristicas, “representan impulsos que provoca el profesor en los
estudiantes mediante observaciones, preguntas y recomendaciones, que ayudan a éstos a
orientarse en la busqueda de la solucion del problema” (Miiller, 1987, p.10). Entre las
reglas heuristicas mas utilizadas pueden mencionarse las siguientes: separar los datos dados
de los buscados, recordar conocimientos, buscar relaciones entre lo que se conoce y lo que
se busca y expresar los enunciados con notacién simbdlica.

Y por ultimo las estrategias heuristicas son los sentidos de orientacién que pueden seguirse
en el razonamiento para conectar los datos con la solucion durante el proceso de resolucion
de un problema ( Miller, 1987). Entre las estrategias mas utilizadas se encuentran: el
trabajo hacia adelante o método sintético y el trabajo hacia atras o método analitico.

* Desarrollo de una clase
Los objetivos propuestos en el desarrollo de la clase fueron:

Que los estudiantes logren:
a) Analizar la validez de los razonamientos.
b) Identificar distintas formas de razonamiento.
c) Resolver problemas utilizando distintas formas de razonamientos.
d) Reconocer la importancia de los razonamientos como herramienta indispensable en
las demostraciones matematicas.

Los conocimientos previos necesarios para el desarrollo de la clase, ya conocidos por los
estudiantes, eran: proposicion logica, operaciones proposicionales, razonamiento, métodos
de validez de un razonamiento, conjuntos, operaciones con conjuntos.

Se utilizo6 como forma de ensefianza, la conferencia orientadora; la funcion didactica
principal fue la de elaboracién de un nuevo contenido y consolidacion del saber. El tipo de
clase fue teorico-practica y la metodologia se encuadra en la Heuristica.

Los ejercicios planteados fueron los siguientes:

Ejercicio 1:
Determinar la validez del siguiente razonamiento:
“Si los impuestos bajan, los comerciantes venden mas barato.
Si los comerciantes venden mas barato, aumentan sus ingresos.
Por lo tanto, si los impuestos bajan, los comerciantes aumentan sus ingresos”

En esta instancia, para impulsar a los estudiantes en el analisis detallado de los temas a
considerar para la resolucién de la consigna, se utilizaron Reglas Heuristicas, realizando las
siguientes preguntas: ;qué se plantea en el enunciado?, ;qué es un razonamiento?, ;cuando
un razonamiento es valido?
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Para la resolucion de este item, la RH aplicada fue la de relacionar datos e incognitas con
temas vistos anteriormente.

Entre las respuestas obtenidas se mencionan a las siguientes: “se quiere determinar la
validez de un razonamiento”, “un razonamiento es un conjunto de proposiciones (dos o
mas) en el que una de ellas, llamada conclusion, se pretende que esta fundada en la/s otra/s
llamada/s premisa/s”, “un razonamiento deductivo es valido cuando su forma es tal que no
tiene ningun ejemplo con premisas verdaderas y conclusion falsa. Es decir cuando el
condicional asociado a su estructura es tautolégico (no hay ninguna fila que tenga
antecedentes verdaderos y consecuente falso)”(Estudiantes AyGA, 2012).

A continuacién los estudiantes escribieron en forma simbdlica el razonamiento, para lo cual
debieron identificar las proposiciones simples intervinientes, en este paso se puede
interpretar que se aplicaron las RsHs:, identificar, relacionar y designar enunciados con
notacion simbdlica.

La expresion simbodlica del razonamiento fue la siguiente:
p: Los impuestos bajan

g: los comerciantes venden mas barato

r: los comerciantes aumentan sus ingresos

=X } PREMISAS
g=r

p=r } CONCLUSION

En el paso siguiente los estudiantes debian determinar la validez del razonamiento
planteado, utilizando alguno de los métodos estudiados anteriormente; para esto se recurrio
a la RH: Recordar temas del dominio matematico correspondiente.

Los estudiantes acudieron al método directo o del condicional asociado y recurrieron a las
tablas de valores de verdad, que se indica a continuacién, como MAH, obteniendo al final
de la misma una tautologia, por lo que concluyeron que el razonamiento es valido.

(1) 2)

P q r p=9q | g=r p=>r [(p=>9A(g=n| (2=(1)
vV | Vv Vv Vv Y; Y; Y; vV

vV | Vv F Vv F F F Y,

Vv F Vv F Vv Vv F Y,

Vv F F F Vv F F Y,

F Vv Vv Vv Vv Vv Vv Y,

F Vv F Vv F Vv F Y,

F F Vv Vv Vv Vv Vv Y,

F F F Vv Vv Vv Vv Y,
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Ejercicio 2:
Dado el razonamiento:

Si Juan canta, esta alegre.

Si Juan esta alegre, esta feliz.

Por lo tanto, si Juan canta, esta feliz
Determinar su estructura e indagar si es posible determinar directamente la validez del
mismo
En este segundo ejercicio los estudiantes observaron que la estructura logica de este
razonamiento era la misma que la del ejercicio anterior, y por lo tanto se trataba de un
razonamiento valido. A este paso se lo reconoceria como el PH de analogia y como RH de
analizar las acciones de identificacion y/o transformacion para alcanzar el objetivo buscado.
Posteriormente se realiz6 una generalizacion (PH), resaltando que todo razonamiento cuyo
esquema simbdlico se asemeje al del primer ejercicio, es valido.

Ejercicio 3:

De lo analizado en el ejercicio anterior se sabe que, por el método directo de razonamiento,
la expresion: [(p = g) A(Q=T1)] = (p = r), representa siempre un razonamiento valido,
¢se podra llegar a la misma conclusion usando otra forma de demostracion?

Los estudiantes, apoyados por orientaciones brindadas por el docente, recordaron el
teorema contra-reciproco y a partir del método indirecto de razonamiento, que indica partir
de la negacion de la tesis para llegar a la negacion de la/s hipotesis, escribieron:

~(p=1 = ~[P=>9A=>r)]

En este ejercicio, el docente puso en practica: el RH, la recordacion de teoremas
correspondientes y el analisis de identificacion y transformacion para alcanzar el objetivo
buscado, el PH la comparacion con problemas resueltos y como MHA, la confeccidn de
tablas de valores de verdad.

Para obtener los resultados finales los estudiantes recurrieron nuevamente al método del
condicional asociado pero en forma simplificada (tachando todas las filas donde la premisa
era falsa y se observa los valores de verdad que quedaron sin tachar en la columna
correspondiente a la conclusion), como se puede observar en el cuadro que precede, estos
valores son verdaderos, por lo que se puede concluir que el razonamiento es valido.
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PlA|rip=qg|g=rp=r|~p=")|(E=09) A(g=")|~(P=0q)A(9=r)
ViVIV| V \% Vv E Vv E

VIVIF| V F F \% F \V/

VIFIV| F \ V E F V
VIFIF| F \% F \% F \V/

FIV|V|] V V V F V F
FIVIF| V F V F F \
FIF|IV|] V V V F V F
FIF|IF|] V V V F V F
Ejercicio 4:

a) Si se consideran los conjuntos numéricos N, Z, R, ¢podrian identificar la propiedad
que se escribe a continuacion?. En caso afirmativo, decir de cual se trata.
NcZ AZcR=NcR

b) ¢Podrian relacionar esta propiedad con lo visto en la ejercitacion anterior?

Los estudiantes pudieron identificar perfectamente la propiedad transitiva de la inclusion de
conjuntos; también reconocieron que son propiedades equivalentes y que existe una
correlacion entre la I6gica matematica y la teoria de conjuntos.

En este item se puede considerar que se utilizd el PH de analogia y como RH, recordar
teoremas del dominio matematico correspondiente, buscar relaciones entre los elementos
dados y lo buscado.

Ejercicio 5:
Realizar un cuadro, en donde se vea plasmada la relacion entre los conceptos de Logica
Matemaética y Teoria de Conjuntos.

El cuadro planteado fue el siguiente:

Logica matematica Teoria de conjuntos
Proposiciones Conjuntos
Implicacion Inclusion
Negacion Complementacién
Disyuncion Uniodn

Conjuncion Interseccion
Equivalencia Igualdad

Para responder esta tarea se podria considerar que los estudiantes realizaron una analogia
(PH), e identificaron y relacionaron para dar solucion a la consigna (RH). También se
recurrié como MHA a la confeccion de tablas.
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Ejercicio 6:

Dado un razonamiento simbolizado como:
premisa 1 (P4): qg=~p
premisa2 (P2):
conclusion: ~q

Determinar los valores de verdad de p y q y de una premisa que reemplace a P,, de modo
que el razonamiento resulte no valido.

En este Gltimo ejercicio los estudiantes analizaron los datos que tenian y lo que tienen que
encontrar, (RH: separar lo datos de las incognitas, y uso del dominio matematico anterior).
En este caso la EH fue el trabajo hacia atras o método analitico y el MHA un grafo de
solucion.

Se trabajé con los estudiantes orientandolos a buscar relaciones entre los elementos dados y
lo buscado y uso del dominio matematico anterior (RH).

De acuerdo al método directo de razonamiento se debia probar que:

[(@= ~p) A P2] = ~q, es no vélido

Los estudiantes recordaron que un razonamiento es no valido cuando el antecedente de la
implicacion es verdadero (V) y el consecuente (conclusion) es falso (F), y después de varias
propuestas, una de las soluciones presentadas y esquematizada mediante un grafo es la
siguiente:

[(@=~p)nP2l=~q

L
(a=~p) @P: @ —"

P; puede ser:

©
0

~p

Por lo tanto una de las varias posibilidades de que el razonamiento planteado sea no valido
cumpliendo con las condiciones dadas, se sintetizé de la siguiente manera:
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premisa 1 (P1): qg=~p
premisa 2 (P2): ~p
conclusion: ~q

A modo de cierre

En la descripcion de la clase presentada se observa, que en el afan de dar solucion a las
consignas especificadas en los distintos ejercicios presentados, se podria identificar que el
procedimiento utilizado se asemeja a los de un proceso heuristico, ya que el estudiante
activa su capacidad intelectual, reflexionando sobre su propio proceso de pensamiento,
haciendo transferencia de los temas estudiados a otros mas complejos y con ello se
colabora al desarrollo de un trabajo independiente.

Consideramos que esta forma de ensefianza es positiva, no solo para los alumnos, sino
también para el docente; ya que este ultimo en la planificacion de clases, al considerar la
heuristica, como una de las metodologias a utilizar, rompe con la forma tradicional del
diario quehacer y puede complacerse al ver plasmado su trabajo de una forma totalmente
diferente y creativa. Esto sirve de estimulo y colabora a buscar siempre alternativas
distintas que haran que su tarea sea auin mas enriquecedora y satisfactoria.
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