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RESUMEN

La Geometria es una de las ramas de las matemati-
cas que se necesita, por su importancia en el conoci-
miento del mundo que nos rodea, para resolver parte
de los diferentes problemas que la sociedad condi-
ciona. Para que los nifios y jovenes de hoy cons-
truyan la Matematica, se debe estimular el proceso
de desarrollo de ideas, respetando sus caracteris-
ticas intelectuales propias y los aspectos afectivos
motivacionales. Esto permitira asimilar contenidos,
proponer modelos, comprender procesos comple-
jos del mundo natural y social y resolver problemas
de distinta naturaleza. De igual modo, desarrollen
Su capacidad l6gica y psicologica de aplicar cono-
cimientos, conceptos, teoremas y procedimientos,
que permitan el desarrollo de las particularidades in-
dividuales del pensamiento tales como la flexibilidad
y reflexividad, destacando la naturaleza social del
desarrollo psiquico del hombre, asi como la unidad
entre psiquis y actividad.
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ABSTRACT

Geometry is one of the branches of mathematics that
is needed, for its importance in the knowledge of the
world around us, to solve part of the different pro-
blems that society conditions. In order for children
and young people today to build Mathematics, the
process of developing ideas must be stimulated,
respecting their own intellectual characteristics and
motivational affective aspects. This will allow to assi-
milate contents, propose models, understand com-
plex processes of the natural and social world and
to solve problems of different nature. Similarly, deve-
lop their logical and psychological capacity to apply
knowledge, concepts, theorems and procedures that
allow the development of individual particularities of
thought such as flexibility and reflexivity, highlighting
the social nature of the psychic development of man,
as well as the unity between psyche and activity.
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INTRODUCCION

El aprendizaje al nivel de desarrollo de los sujetos, es
admitir que puede preceder al desarrollo y potenciarlo,
como ha demostrado Vigotsky (1987), con su original teo-
ria del aprendizaje mediado, de interaccion, abriendo una
via para poder intervenir en el desarrollo intelectual en
cualquier etapa evolutiva y prevenir el fracaso escolar.

En la construccion de la Matematica, se debe estimular
en los estudiantes, el proceso de desarrollo de ideas, res-
petando sus caracteristicas intelectuales propias. En este
sentido, el presente analisis se remite al como la cons-
tante resolucion de problemas geométricos logra desper-
tar interés y desarrollar habilidades para el conocimiento
matematico.

La Geometria, por sus caracteristicas y posibilidades
educativas, puede contribuir a satisfacer las demandas
de preparacion del hombre para su insercion en el mun-
do contemporaneo. La resolucion de problemas geomé-
tricos tiene la tarea de contribuir a la preparacion de los
ninos y jovenes para la vida laboral y social. Esta tarea,
es ocupacion en primer lugar de la familia, los adultos en
general, la escuela, la comunidad, los medios de comuni-
cacion y el Estado.

En este sentido es fundamental que los estudiantes de-
sarrollen su capacidad de aplicar los conocimientos, los
conceptos, teoremas y procedimientos que se deben tra-
tar regularmente, de forma tal que lo usen en forma varia-
da, pues si se utilizan los conocimientos en las mismas
situaciones, esto puede conspirar contra su desarrollo y
los conduce a la repeticion de patrones que no ayudan a
enfrentar los problemas reales de la sociedad.

DESARROLLO

La resolucion de problemas geométricos constituye un
fendmeno que se manifiesta en multiples formas de la
practica social y a muy diferentes niveles. Es un proceso
complejo y dialéctico, que sufre cambios periddicos en
aras de dar respuesta a las crisis que surgen, a partir de
las nuevas necesidades que la sociedad condiciona. Por
tanto, la educacion debe nutrirse de conocimientos cienti-
ficos, y mas que todo, de los métodos cientificos de la ob-
tencion y transmision de los conocimientos, de acuerdo
con las propias leyes de la Educacion. Los conocimientos
llegan a la educacion no solo desde la ciencia, sino a
través de los vinculos directos que ella debe tener con la
produccion y la tecnologia.

El conocimiento matematico no se incorpora al estudiante
como a un recipiente vacio. Posee experiencias previas,
desde las cuales, organiza su propio aprendizaje. Es un
proceso arduo y complejo, de sucesivas valoraciones
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qgue no se resuelve mediante la mera suma de conceptos
y hechos, sino en un proceso de concrecion del todo con
las partes y de las partes con el todo, con la determina-
cion de los elementos contradictorios en ese todo, del fe-
némeno a la esencia y de esta al fendmeno; de lo general
a lo particular y viceversa. El conocimiento matematico es
un producto de la interaccién social y de la cultura.

La importancia de la resoluciéon de problemas geométri-
cos desde el punto de vista psicolégico estd dada en su
contribuciéon al desarrollo de las particularidades indivi-
duales del pensamiento, tales como la flexibilidad y re-
flexividad. Desde esta perspectiva, se asume el enfoque
histérico cultural de Vigotsky (1987), destacando la natu-
raleza social del desarrollo psiquico del hombre, asi como
la unidad entre psiquis y actividad.

El principio fundamental que sustenta este enfoque con-
siste en que los procesos mentales pueden nacer en la
actividad planificada, para luego convertirse en érganos
funcionales de la propia actividad. Sin embargo, en el
contexto escolar no todo se puede ensefar, pues el desa-
rrollo no depende directa y linealmente de la ensefianza,
aunque esta, en Ultima instancia, conduzca al desarrollo.

Por otra parte, contribuye a desarrollar la particularidad
de la reflexividad del pensamiento, por cuanto permite al
sujeto analizar con cierta facilidad determinadas situacio-
nes teniendo en cuenta todas las variantes, comparando
y determinando todas sus dificultades antes de tomar una
decision.

El aprendizaje es una actividad social, de acuerdo con
Vigotsky (1987), y no solo un proceso de realizacion in-
dividual, una actividad de produccion y reproduccion del
conocimiento mediante la cual el sujeto asimila los modos
sociales de actividad y de interaccion, y mas tarde en
la escuela, bajo condiciones de orientacion e interaccion
social.

Para él, o que las personas pueden hacer con la ayuda
de otros, puede ser en cierto sentido mas indicativo de su
desarrollo mental que lo que pueden hacer por si solos.
De aqui, que considere necesario no limitarse a la simple
determinacion de los niveles evolutivos reales, si se quie-
re descubrir las relaciones de este proceso evolutivo con
las posibilidades de aprendizaje del estudiante.

Resulta imprescindible revelar como minimo dos niveles
evolutivos: el de sus capacidades reales y el de sus po-
sibilidades para aprender con ayuda de los demés. La
diferencia entre estos dos niveles es lo que denomina
zona de desarrollo proximo, que Vigotsky (1987), define
como “la distancia entre el nivel real de desarrollo deter-
minado por la capacidad de resolver problemas y el nivel
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de desarrollo potencial, determinado por la resolucion del
problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con
otro compahero mads capaz’

Las matematicas, como un sistema de conocimientos
bien estructurado, tiene su propio lenguaje, que ha sido
desarrollado a lo largo de la historia. A diferencia de otras
ciencias, el lenguaje matemaético tiene el propdsito de ca-
racterizar los hechos y las reglas de razonamiento con
precision, alejando asi las ambivalencias propias del len-
guaje natural.

A proposito del caracter instrumental del lenguaje natural
planteado por Vigotsky (1987), en la formacion de las es-
tructuras cognoscitivas del sujeto, es necesario conside-
rar el mismo como un producto de la cultura, un producto
social en constante evolucion, de ahi que para Vigotsky,
la educacion es una actividad social en la que se crean
entornos alrededor del sujeto que pueden ayudar o pue-
den perjudicar su aprendizaje.

Los entornos referidos por Vigotsky (1987), como la Zona
de Desarrollo Proximo no se reducen al papel de la es-
cuela en la formaciéon educativa, sino que existen entor-
nos como la misma sociedad con sus estereotipos, 0s
medios de informacion, el entorno familiar, entornos que
se circunscriben al propio desarrollo del sujeto en cuanto
a la relacion de sus conocimientos actuales, los conoci-
mientos que le falta estructurar y los conocimientos que
esta tratando de sistematizar. Otro entorno que no deja de
ser menos importante es el contexto histérico en que se
desarrolla el conocimiento

En estas situaciones, en la medida que el estudiante se
torna mas habil, el profesor va retirando el andamiaje para
que se desenvuelva independientemente, mientras mas
cerca de su zona de desarrollo actual necesita menos
ayuda, la clave estriba en asegurarse que el andamiaje
lo mantiene en la zona de desarrollo potencial, que se
modifica en tanto que este desarrolla sus habilidades. De
aqui que la tarea de aprendizaje, deba estar por encima
de la zona de desarrollo real del sujeto, de manera que la
situacion de interaccion sea un reto para su aprendizaje.

Se estimula al estudiante a que aprenda dentro de los
limites de esta zona, conscientes de que el efecto de una
ayuda afecta la integralidad de la persona, su totalidad,
y no la esfera cognitiva solamente. Por lo que es perti-
nente recordar que el estudiante tiene que sentirse bien
para que sea efectiva la misma, debe estar contento de
recibirla, debe querer a sus profesores, sentir deseos de
volver a clases, pues no se pretende que solo aprenda
Matematica, sino que el punto de llegada-sin segundas
oportunidades- es su personalidad. Cada ocasiéon es
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Unica para establecer las relaciones de afecto con quien
aprende.

En el plano Pedagdégico el concepto de problema ha sido
tratado a profundidad en la literatura pedagogica y psi-
colégica, Amat (2009); Palacio (2003); Rebollar (2000);
Santos (1994).

Estos autores consideran que la resolucion de problemas
geométricos es muy importante por su contribucion al de-
sarrollo del estudiante, por su marcado caracter formati-
vo Yy como fuente para resolver los problemas que se les
presentan a diario. Contribuye a potenciar el desarrollo
del pensamiento matematico, fundamentalmente el pen-
samiento reflexivo a partir de las posibilidades del empleo
de métodos que promueven la actividad productiva de
los estudiantes en su aprendizaje.

El aprendizaje se asume, como el proceso de apropia-
cion por el estudiante de la cultura, bajo condiciones de
orientacion e interaccion social. Hacer suya esa cultura
requiere de un proceso activo, reflexivo, regulado, me-
diante el cual aprende, de forma gradual, acerca de los
objetos, procedimientos, las formas de actuar, las formas
de interaccion social en el que se desenvuelve y de cuyo
proceso dependera su propio desarrollo.

Se asume como aprendizaje desarrollador “aquel que ga-
rantiza en el individuo la apropiacion activa y creadora
de la cultura, propiciando el desarrollo de su auto-perfec-
cionamiento constante, de su autonomia y autodetermi-
nacion, en intima conexion con los necesarios procesos
de socializaciéon, compromiso y responsabilidad social’.
(Castellanos, 2001)

Un aprendizaje desarrollador lleva consigo una ensefian-
za desarrolladora, la cual consiste en “el proceso sistémi-
co de transmision de la cultura en la institucion escolar en
funcion del encargo social, que se organiza a partir de los
niveles de desarrollo actual y potencial de los estudiantes,
y conduce el transito continuo hacia niveles superiores
de desarrollo, con la finalidad de formar una personali-
dad integral y autodeterminada, capaz de transformarse
y transformar la realidad en un contexto socio historico
concreto”. (Castellanos, 2001)

El aprendizaje desarrollador supone una ensefianza de-
sarrolladora, centrada mas en cémo aprender a apren-
der, que en el simple aprendizaje de los conocimientos
académicos y sus resultados. Se potencia desde una en-
sefianza desarrolladora el despliegue y actividad intensa
del pensamiento de los escolares con estrategias didac-
ticas que suponen la transferencia de los nuevos conoci-
mientos y habilidades a nuevas situaciones, sobre todo
del contexto de actuacion familiar, comunitaria o social.
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De lo anterior se puede afirmar que el proceso de ense-
fAanza aprendizaje desarrollador es aquel que constituye
un sistema donde, tanto la ensefianza como el aprendi-
zaje, como subsistemas, se basan en una educacion de-
sarrolladora, lo que implica una comunicacion y actividad
intencionales, cuyo accionar didactico genera estrategias
de aprendizajes para el desarrollo de una personalidad
integral y autodeterminada del educando, en los marcos
de la escuela como institucion social transmisora de la
cultura (Castellanos, 2001).

Desde el punto de vista didéactico la resolucion de proble-
mas geomeétricos aproxima al estudiante a cumplimentar
las principales etapas de un proceder cientifico, como
experimentar, transformar, verificar, buscar en la memo-
ria, utilizar el lenguaje y simbologia adecuada. Ademas,
permite que el estudiante interiorice los conceptos y de-
finiciones geométricas tanto del plano como del espacio
y, al mismo tiempo, desarrolle su potencial creativo, su
capacidad para observar, imaginar, construir modelos,
arribar a conclusiones, haciéndose protagonistas de su
propia formacion de los conocimientos.

Diferentes autores: Polya (1965); Santos Trigo (1994);
Rebollar (2000); De Guzman (2000); Godino (2003);
Palacio (2003); Rico (2006); Campistrous (2007); Amat
(2009), reconocen la importancia de la resolucion de pro-
blemas para el desarrollo del pensamiento. Este ultimo, le
atribuye una cualidad al pensamiento, la de ser relacio-
nal a partir de una situacién matematica dada (determi-
nar los datos) y las relaciones que se pueden establecer
entre sus elementos a partir de los instrumentos que in-
tervienen (conceptos, definiciones, teoremas, relaciones,
procedimientos, analogias, teorias, leyes...) produce
consecuencias.

A pesar de los importantes aportes de estos autores en
los métodos y procedimientos propuestos, aun no ha sido
objeto de dichas investigaciones la cuestion relativa a
la contribucion al desarrollo del Proceso de Ensefianza
Aprendizaje de la Geometria a partir de la resolucion de
problemas geométricos. No refieren, como establecer co-
nexiones entre los datos de un determinado problema vy
los instrumentos cognitivos, tales como: conceptos, pro-
piedades, procedimientos, proposiciones, formulas, teo-
remas, leyes, juicios, valoraciones, hechos y fenémenos.
Se hace necesario, por tanto, abordar esta problematica
de manera especifica.

La resolucion de problemas geométricos permite desa-
rrollar procedimientos y habilidades como la percepcion,
deduccion, imaginacion, intuicion, dibujo, representa-
cion, construccion de figuras y modelos que propician la
creatividad.
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Por otra parte, permite el transito creciente de la depen-
dencia a la independencia, favorece la busqueda del
conocimiento geométrico, donde el estudiante juega un
papel activo y transformador, razones esenciales para el
logro de un aprendizaje desarrollador.

Los procedimientos de solucion en la ensefianza se pue-
den calificar en algoritmicos y heuristicos. Ambos tienen
en comun que se aplican en la solucion de problemas
de diversos tipos. Su diferencia esencial consiste en que,
si para una determinada clase de ejercicios, se conoce
un algoritmo de solucién, entonces todo ejercicio de esta
clase, en la mayoria de los casos, se puede resolver por
este algoritmo. En cambio, si para un determinado pro-
blema, no se dispone de ningun algoritmo de solucion,
porgue no existe o se desconoce, entonces primero hay
que determinar una via de solucion apropiada.

Analicemos con mayor profundidad los aspectos l6gicos
y heurfsticos.

La palabra légica proviene del griego logos que significa
idea, palabra, razén, razonamiento. El sentido ordinario
de la palabra Iégica se refiere a lo que es congruente,
ordenado, bien estructurado.

Como creador de la logica formal se considera al filosofo
griego Aristoteles (384-322 a.n.e.). Este compilod sistema-
ticamente los conceptos, sus relaciones mutuas, los jui-
cios y conclusiones deducibles, y cred con los silogismos
una clara estructura formal.

La légica es la ciencia que expone las leyes, modos vy
formas del conocimiento cientifico. Se trata de una cien-
cia formal que no tiene contenido, sino que se dedica al
estudio de las formas vélidas de inferencia. Es decir, se
trata del estudio de los métodos y los principios utilizados
para distinguir el razonamiento correcto del incorrecto el
cual puede ser utilizado en la resolucion de problemas.

La l6gica Matematica se ocupa del andlisis de las pro-
posiciones y demostraciones, proporciona ideas claras y
precisas sobre la naturaleza de la conclusion deductiva,
desarrolla el pensamiento funcional y hace una contribu-
cién esencial al desarrollo del pensamiento cientifico y
creador.

El pensamiento 16gico es aquel que se desprende de las
relaciones entre los objetos y procede de la propia ela-
boracion del individuo. Surge a través de la coordinacion
de las relaciones que previamente ha creado entre los
objetos.

El concepto de pensamiento l6gico ha sido objeto de es-
tudio de distintas escuelas psicoldgicas destacandose en
ello Piaget (1982), fundador de la Psicologia Genética y
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los integrantes de la escuela de la Psicologia Histérico
Cultural fundada por Vigotsky (1987). Al referirse a este
concepto Piaget sentencid que la I6gica del pensamiento
la constituye el sistema de relaciones que permiten al su-
jeto la coordinacion de sus propios puntos de vista entre
siy con los puntos de vista de los demas.

Piaget estudid con profundidad la génesis de este sis-
tema de relaciones en el que dio gran importancia a la
reversibilidad, variable que también ponder6 la escuela
fundada por Vigotsky para diagnosticar el grado de de-
sarrollo del pensamiento l6gico.

Se entiende por pensamiento légico el pensamiento que
es correcto, es decir, el pensamiento que garantiza que
el conocimiento mediato que proporciona se ajuste a lo
real, Campistrous (2007). El pensamiento logico se tiene
como un conjunto de métodos de pensar, involucrados
en cambiar conceptos y percepcion, para incrementar la
creatividad. Es una coleccion de teorias de pensamiento
divergente, que no son inmediatamente obvias y que no
pueden seguirse, usando solamente la l6gica tradicional
paso a paso, y que se concentran en generar nuevas
ideas, en cambiar conceptos y perspectivas.

Al mismo tiempo, Campistrous (2007), estudia con de-
talles las formas légicas del pensamiento y los procedi-
mientos l6gicos asociados a ellas para garantizar la co-
rreccion del pensamiento.

En logica, la consecuencia logica es la relacion entre las
premisas y la conclusion de un argumento deductivamen-
te valido. La relacién de consecuencia logica es por lo
tanto un concepto central a la I6gica. Dos caracteristicas
generalmente aceptadas de la relacion de consecuencia
|6gica son que es necesaria 'y ademas formal.

Al hablar de l6gica tenemos que tener presente las téc-
nicas loégicas, aquellas que hacen abstraccion de los
objetos y relaciones, transformando los mismos segun
las leyes de la Loégica Formal, no de la Logica Dialéctica
que, al no hacer abstraccion del contenido, esta presente
siempre (Cruz, 2002).

Su uso es frecuente cuando es necesario procesar pro-
blemas relacionados con ecuaciones, identidades, infe-
rencias, figuras geométricas, graficos, y en general con
cualquier objeto o relacion cuyos rasgos faciliten transfor-
marlo. Ejemplos de estas técnicas son la generalizacion,
limitacién, formacion de reciprocos, busqueda de pro-
posiciones equivalentes, negacion de una proposicion
cuantificada, entre otras.

Del estudio realizado de los diferentes autores antes men-
cionados, que abordan el tratamiento de la logica en la
resolucion de problemas para desarrollar el pensamiento
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l6gico y obtener consecuencias légicas, podemos resu-
mir que presentan importantes aportes en los métodos,
procedimientos, y algoritmos propuestos, que en su ge-
neralidad estan dirigidos al profesor, pero limitan al estu-
diante a buscar una respuesta a la o las preguntas que
se plantean en el problema. No brindan la posibilidad de
establecer otras relaciones o busquedas que permitan
asegurar que la respuesta encontrada es la correcta, res-
tringen la produccion de consecuencia logicas y limitan al
estudiante al trabajo individual.

Otro de los autores que en sus investigaciones hace én-
fasis en el desarrollo del pensamiento logico es Amat
(2009). Este investigador, avalado cientificamente por su
constante estudio en el desarrollo del pensamiento I6gico
y su aplicacion en la resolucion de problemas, en su tesis
de Maestria en 1999 presenta una alternativa metodolo-
gica basada en la resolucién de ejercicios para contri-
buir al desarrollo del pensamiento l6gico de los estudian-
tes de Secundaria Bésica a través de la Enseflanza de
la Matematica. En esta investigacion se le da un mayor
peso, al trabajo del profesor en funcion de lograr el desa-
rrollo del pensamiento 16gico, en los estudiantes, a la hora
de resolver problemas y no asi a los estudiantes como
protagonistas de su aprendizaje individual y en la interac-
cién con los demas.

En su tesis doctoral en Ciencias Pedagogicas, Amat
(2009), aporta un método para la produccion de con-
secuencias de los datos a partir de la relacién de estos
con los instrumentos. Le da un papel mas activo al rol
del estudiante en el proceso de resolucion de problemas,
pues facilita la participacion de este, su interaccion con
el companero de mesa y con los demas del grupo, asi
como la interrelacion que debe existir entre estudiante y
profesor. Pero, desde esta perspectiva, el estudiante no
tiene conocimientos de todos los instrumentos necesarios
para relacionarlos con los datos que ofrece el problema 'y
obtener asi directamente la produccion de consecuencia
que permitan la resolucion del problema planteado.

Por todo lo relacionado anteriormente, al trabajo con la
logica y especificamente, su contribucion al desarrollo
del pensamiento l6gico en el proceso de resolucion de
problemas, se considera que aun no ha sido objeto en
las investigaciones revisadas lo relativo a la produccion
de consecuencias logicas estableciendo un proceso de
busqueda entre los datos del problema y los instrumentos
cognitivos que permitan de una manera heuristica contri-
buir a su obtencion y a la vez resolver el problema plan-
teado, por lo que se hace necesario abordar esta proble-
matica de manera especifica.
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Por otra parte se encuentra la heuristica, la entendemos
como una estrategia, método o criterio usado para hacer
mas sencilla la solucion de problemas. El conocimiento
heuristico es un tipo especial de conocimiento usado por
los humanos para resolver problemas complejos. En este
caso el adjetivo heuristico significa medio para descubrir.

La forma de proceder para resolver problemas, ha sido
investigada desde hace muchos afios por personalida-
des relevantes en el campo de las ciencias. Asi surgi6 la
palabra heuristica, que inicialmente, se referia al estudio
de los métodos que conducian a los descubrimientos y
las invenciones en sentido general. Actualmente se utiliza
para referirse al estudio de los métodos, procedimientos,
reglas y estrategias, que pueden ser utilizados en la reso-
lucion de problemas.

En el tratamiento de la heuristica para la resolucion de
problemas, por citar algunos ejemplos, tenemos los ca-
sos de Santos Trigo (1994); entre otros.

El objetivo principal en la heuristica es investigar las re-
glas y métodos que conducen a los descubrimientos y las
invenciones, donde se utilicen los recursos heuristicos,
que incluyen a la elaboracion de principios, reglas, es-
trategias y programas que faciliten la busqueda de vias
de solucion de tareas de caréacter no algoritmico de cual-
quier tipo y dominio cientifico (Ballester, 1992).

Una forma exacta de proceder, que conduzca siempre a
la solucion de cualquier tipo de problema matematico, no
se conoce, 0 al menos no se ha encontrado bibliografia
que la describa hasta el momento.

Pero si se han elaborado indicaciones generales, que
permiten guiar en alguna medida a las personas que es-
tén tratando de resolver un problema. Estas indicaciones
estan contenidas en o que se suele llamar elementos
heuristicos. Entre sus principales componentes estan los
medios auxiliares heuristicos y los procedimientos heuris-
ticos. Dentro de estos ultimos se encuentran los principios
heuristicos de analogia, induccion, reduccion y generali-
zacion; las reglas heuristicas que representan impulsos
en el proceso de busqueda de solucion y las estrategias
heuristicas de trabajo hacia adelante o método sintético y
de trabajo hacia atras o método analitico.

Un entrenamiento adecuado en el uso de estos recursos,
permite incrementar las capacidades de los estudiantes
en la solucion de problemas. Pero, solamente conocer
esos procedimientos, no resulta suficiente para resolver
un problema. Es indispensable que la persona que intenta
resolverlo esté preparada para hacerlo, que conozca las
operaciones o procedimientos necesarios para resolver el
problema, y que esté interesada en obtener la solucion.
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Los elementos heuristicos generales estan concebidos
para ser aplicados en la solucion de cualquier tipo de
problema que pueda ser modelado matematicamente.
Representan ideas, indicaciones generales que facilitan
la tarea de encontrar la via de solucion de cualquier tipo
de problema. Sin embargo, en los Ultimos tiempos, se ha
estado cuestionando la utilidad real de estas concepcio-
nes tan generales y se esta haciendo mayor énfasis en la
necesidad de un sélido conocimiento matematico espe-
cifico y de la adaptacion de esos elementos heuristicos
generales, a la solucion de problemas relativos a un con-
junto de contenidos matematicos especificos.

Veamos algunos criterios al respecto:

Para Santos Trigo (1994), “la relacion entre métodos heu-
risticos generales y la importancia del contenido especifi-
co ha sido un tema de controversia cuando se aborda la
discusion del desarrollo de la inteligencia. El dilema puede
tomar diversas formas: Si una idea o heuristica aprendida
es demasiado especifica, entonces no se puede esperar
una transferencia facil a otras situaciones. Por otro lado,
Si la idea se presenta en forma general no parece claro
cudndo el dominio de esa idea realmente se ha logrado’,

En este sentido Schoenfeld (2010), opina que “existen
cuatro dimensiones que influyen en el proceso de resol-
ver problemas:

1. Dominio del conocimiento o recursos.
2. Heuristica.

3. Control.

4. Sistemas de creencias.

El dominio del conocimiento o recursos, segun Schoenfeld
(2010), no es mas que los conocimientos previos que po-
see el individuo; entre otros, conceptos, férmulas, algo-
ritmos, y, en general, todas las nociones que se consi-
dere necesario saber para enfrentarse a un determinado
problema.

La dificultad de controlar el curso de la solucion vy la res-
puesta final obtenida debe ser atendida por los docentes,
de lo contrario, se lesiona tanto el proceso de resolucion
de los problemas, como la formacién en los estudiantes
de los conocimientos, habilidades y héabitos de control.
Las estrategias cognoscitivas permiten al estudiante,
cuando realizan las tareas, pensar, explorar, contrastar,
formular hipétesis y verificar resultados.

El control tiene presente el autocontrol y la autoevaluacion
que la persona realiza durante la resolucion de proble-
mas. Indican hasta qué punto el individuo esta consciente
de sus avances y fracasos, y como es capaz de recono-
cery poner en funcién sus verdaderas capacidades.
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El sistema de creencias se refiere a la concepcion e ideas
personales que el individuo tenga con relaciéon a la ma-
tematica y como resolver problemas. Con respecto a las
creencias, pueden definirse como una amalgama diversa
de conocimientos y sentimientos subjetivos sobre un cier-
to objeto o persona. Son las ideas individuales, manteni-
das en el tiempo, que se tienen sobre la materia, sobre
uno mismo como estudiante, o sobre el contexto social
en el que se realiza el aprendizaje. Son diferentes del co-
nocimiento, puesto que este debe implicar un cierto gra-
do de objetividad y validaciéon de la realidad inmediata
(MclLeod, 1992).

Para Schoenfeld (2010), “las creencias matematicas son
una de las componentes del conocimiento subjetivo impli-
cito del individuo sobre las matemadticas y su ensefianza
y su aprendizaje, dicho conocimiento esta basado en la
experiencia’’

De acuerdo con Schoenfeld (2010), las creencias estan
muy relacionadas con la nocién de metacognicion, pues
constituyen el punto de vista matematico sobre uno mis-
mo y sobre el contexto y determinan la conducta de un
individuo, Carmenates (2011).

Indica que los estudiantes, como consecuencia de su
experiencia discente, generan estas creencias que con-
dicionaran su aprendizaje y la forma en que utilizaran las
matematicas en el futuro.

Aprender a resolver problemas, no ha figurado como una
de esas razones. Realmente, la creencia predominante
durante siglos fue, el que se aprende a resolver proble-
mas por imitacion, es decir, viendo resolver problemas e
imitando las actitudes y el proceder del que resuelve. No
puede negarse que esta via y también la de ensayo y
error, pueden servir a algunas personas para aprender,
pero la escuela no esta hecha para que algunos apren-
dan, sino para que todos aprendan y, obviamente, con
estos procedimientos, no se alcanza un aprendizaje ab-
soluto de todo el alumnado.

Se concuerda en que los cuatro aspectos que sefiala
Schoenfeld (2010), influyen en la solucion de problemas,
aungue no se le concede la misma importancia a cada
uno de ellos. Ademas, se tiene el criterio en cuanto a la
importancia relativa de los elementos heuristicos y el co-
nocimiento especifico.

En nuestra opinién, para resolver un problema matemati-
co, se debe tener un buen dominio del contenido espe-
cifico, tanto matematico como extramatematico, que esté
relacionado con el problema a resolver. En particular se
le concede una singular importancia a tres aspectos que
consideramos esenciales:
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a. Poseer una correcta interpretacion de los conceptos
matematicos que se deben aplicar, para lo cual se re-
quiere tener dominio del contenido y la extension de
dichos conceptos.

b. Disponer de un conocimiento, lo mas amplio posible,
de las relaciones existentes entre los diferentes con-
ceptos matematicos que tienen relacion con el proble-
ma a resolver.

c. Las creencias que posean los que estan presentes en
la resolucion de un problema, su compromiso perso-
nal para llegar a una solucion, el tiempo a de dedicar,
su constancia, los procesos de busqueda necesarios
para llegar a una conclusion.

Ahora bien, por mucho conocimiento que se tenga acer-
ca de los elementos heuristicos, si no se conocen los
contenidos matematicos especificos relacionados con el
contexto del problema, en particular con los conceptos
que deben ser aplicados y las relaciones entre ellos, son
practicamente inexistentes las posibilidades de resolver
el problema.

El método heuristico o de busqueda parcial, presupone
por parte de los estudiantes, el cumplimiento de diversos
pasos en la solucion del problema escolar planteado, el
mismo tiene como objetivo fundamental el desarrollo pau-
latino de la actividad independiente de los estudiantes.
Contribuye en el estudiante a la busqueda de o nuevo,
conduce a mejorar el rendimiento en el aprendizaje y al
desarrollo del pensamiento (Palacio, 2003). Este método
consiste en el planteamiento a los estudiantes de pregun-
tas, sugerencias e indicaciones, a modo de impulsos que
faciliten la busqueda independiente de la solucion.

Con el método heuristico el profesor procura, sobre la
base de un enfoque problémico de la ensefianza y la
participacion activa y consciente de los estudiantes en
la busqueda del conocimiento, la asimilacion de los ele-
mentos de la actividad creadora a través del dominio de
algunas etapas de solucion independiente de problemas,
y del desarrollo de sus habilidades investigativas. Una de
sus manifestaciones méas conocidas es la conversacion
heuristica, la cual consiste en el establecimiento de un
dialogo entre el profesor y los estudiantes sobre la base
de una serie de preguntas e impulsos interrelacionados
que guian el camino hacia la solucion del problema.

Mediante el método heuristico, se les proporcionan a los
estudiantes, impulsos que faciliten la busqueda de la so-
lucion de los problemas, sin informarle los conocimientos
terminados, sino llevandolos al descubrimiento de las su-
posiciones y reglas correspondiente de forma indepen-
diente; su aplicacion a la resolucion de problema esta
avalada por la importancia que se le concede para lograr
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métodos efectivos de ensefianza (Polya, 1965; Schonfeld,
1985; Ballester, 1992).

Cuando se habla del método heuristico nos referimos,
mas bien, a la presentacion del problema, y luego si el es-
tudiante lo requiere, el profesor planteara a los estudian-
tes preguntas, sugerencias e indicaciones que faciliten la
busqueda de la solucion del problema, permitiendo, en
el caso que se necesite, que los estudiantes adquieran
los conocimientos a través del razonamiento dirigido por
el profesor.

Para apoyar toda actividad es importante preparar a los
estudiantes, equiparlos de una instruccioén heuristica para
ganar en independencia y confianza en la resolucién de
problemas, ya que ella consiste en la ensefianza cons-
ciente y planificada de reglas generales y especiales
para favorecer la resolucion de problemas.

Del estudio realizado de los diferentes autores antes men-
cionados, que abordan el tratamiento de la heuristica en
la resolucion de problemas, se resumen los importantes
aportes en los métodos, dimensiones, elementos, reglas,
técnicas y procedimientos que restringen la produccion
de consecuencias heuristicas y limitan al estudiante al
trabajo individual.

CONCLUSIONES

La Geometria como contenido de la Didactica de la
Matematica, se puede entender si su estudio se hace
desde la integracion de distintos referentes, donde se en-
cuentran la produccion de consecuencias logicas y heu-
risticas, pues se enmarca dentro de las tendencias ac-
tuales que persiguen la participacion activa y consciente
de los estudiantes en un proceso de aprendizaje desa-
rrollador. Para lo cual se considera indispensable que el
profesor adquiera una concepcion mas amplia acerca de
la forma de ensefar y aprender, que favorezca el proceso
de una educacion para la vida.
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