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Resumen: En la Educacién Superior la Matemdtica es una
asignatura cuyos contenidos son priorizados para contribuir a
elevar la calidad del aprendizaje en aras de lograr la formacién
de una cultura general; sin embargo en los estudiantes del
curso diurno y por encuentro que reciben en su curriculo
esta asignatura esta aspiracién se encuentra afectada por varias
insuficiencias entre ellas: Dificultades en la aplicacién de los
teoremas relacionados con figuras planas. Insuficiente dominio
de las férmulas para calcular el drea y perimetro de figuras planas
asi como los métodos de demostracion para igualdad y semejanza
de tridngulos. Para darle solucién a la situacién descrita, se
ofrece un proceder metodolégico para elaborar tareas docentes
y propiciar el aprendizaje de los contenidos geométricos, lo cual
constituye el objetivo del presente articulo.

Palabras clave: calidad del aprendizaje, contenidos geométricos,
tareas docentes.

Abstract: In the Superior Education the Mathematics is a
subject whose contents are prioritized to contribute to elevate
the quality of the learning for the sake of achieving the formation
of a general culture; however in the students of the day course
and for encounter that you/they receive in their curriculum
this subject this aspiration it is affected by several inadequacies
among them: Difficulties in the application of the theorems
related with plane figures. Insufficient domain of the formulas
to calculate the area and perimeter of plane figures as well as the
demonstration methods for equality and likeness of triangles.
To give solution to the described situation, he/she offers a to
proceed methodological to elaborate educational tasks and to
propitiate the learning of the geometric contents, that which
constitutes the objective of the present article.

Keywords: quality of learning, geometric content, teaching
tasks.
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INTRODUCCION.

En el proceso de ensenanza-aprendizaje de la Matematica se debe potenciar que los estudiantes puedan
perfeccionar habilidades de razonamiento légico, de comprensién verbal, memorizacién de la terminologia
adecuada, agilizacién del cdlculo numérico mediante estrategias “ladicas”, comprensién espacial y ordenacion
temporal, entre otras, asi como una mejora de laatencién y de la percepcion que todo aprendizaje significativo
requiere para ser eficaz.

La ensefianza de la Matematica, tiene la tarea de contribuir a la preparacion de los jovenes para la vida
laboral y social. Se trata de que los jévenes dispongan de s6lidos conocimientos matematicos, que les permitan
interpretar los adelantos cientificos; que sean capaces de operar con ellos con rapidez, rigor y exactitud, de
modo consciente; y que puedan aplicarlos en forma creadora a la solucién de problemas de diversas esferas
de la vida.

La asignatura Matematica forma parte del curriculo de los cursos diurno y por encuentro en la Educacién
Superior. Sus contenidos bésicos son indispensables para lograr un aprendizaje significativo, sélido y
aplicable, tanto en la vida cotidiana como en su desempeno profesional, por lo que es necesario garantizar que
los estudiantes adquieran una formacién matematica adecuada, que les permita, con creciente independencia
y creatividad, aprender a razonar légicamente y a buscar de manera heuristica soluciones a los problemas.

En la asignatura Matemdtica el trabajo con la Geometria Plana constituye uno de los recursos miés
empleados en el proceso de ensefanza-aprendizaje por considerarse uno de los aspectos més efectivos para
promover y fortalecer el desarrollo del pensamiento de los estudiantes.

A pesar de los esfuerzos realizados y del desarrollo alcanzado en esta asignatura, desarrollar habilidades
geométricas en los estudiantes y lograr la transformacién de la calidad del proceso de ensenanza-aprendizaje,
sigue siendo una problemdtica ain no resuelta. La experiencia de los autores como profesores de la
asignatura Matemdtica, le permitié detectar que los estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje
de los contenidos geométricos de forma general y en particular en la Geometria Plana. Las principales
manifestaciones que se pudieron observar estan relacionadas con:

e Dificultades en la identificacién de propiedades y elementos en las figuras planas.

e Insuficiente aplicacién de los conceptos de figuras planas a ejercicios y problemas geométricos.

e Limitaciones en la aplicacién de los teoremas relacionados con figuras planas.

e Falta de una adecuada comprensién de los métodos de demostracién para igualdad de tridngulos.

Enlabusquedade soluciones a esta problematica se profundiza en el estudio de resultados cientificos donde
se refleje cdmo ayudar al docente en la seleccién de ejercicios matematicos para conformar tareas docentes
de manera que promuevan un aprendizaje mds efectivo de la Matematica, se analiza por tanto la obra de
(Arnaiz, 2013; Arteaga, Almeida, y Armada, 2016; Ferndndez, 2016; Ballester, 2016; Sudrez, Népoles, 2018;
Herndndez, 2019; Bastardo, 2020; Quero,2021) Todos ellos revelan acciones y métodos que contribuyen a
mejorar la ensefianza del profesor, sin hacer precisiones de cémo proceder para seleccionar los ejercicios que
se necesitan en un complicado contenido Matemitico.

El objeto de estudio es el proceso de ensenanza-aprendizaje de la Geometria en la Educacién Superior y el
campo de investigacion es el aprendizaje de los contenidos de Geometria Plana.

Sobre esta base se ofrece un procedimiento metodoldgico para disenar tareas docentes con estos fines, el
cual se organiza sobre la seleccion de sistemas de ejercicios de la asignatura Geometria Plana como una via para
el desarrollo de habilidades en los estudiantes del curso diurno y por encuentro que trabajan este contenido
en la asignatura Matematica, lo cual constituye el objetivo del presente articulo.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz en las carreras Educacion. Matemdtica e Ingenieria Informaética de la universidad
de Ciego de Avila Maximo Gémez Béez, se utilizé como poblacién los 268 estudiantes del curso diurno
y el curso por encuentros de ambas carreras. Se selecciond como muestra los 20 estudiantes de la carrera
Educaciéon Matematica en ambas modalidades de primero a quinto afio y el primer afno de la carrera Ingenieria
informdtica en el curso diurno y el curso por encuentro que presenta una matricula de 22 y 57 estudiantes
respectivamente. Se realizé un muestreo no probabilistico intencional, por ser las carreras de la Facultad de
Informatica y Ciencias Exactas donde pertenecen los autores, ademds de impartir clases en ambas carreras.
Ademas este contenido es esencial para el desarrollo del pensamiento 16gico y matematico de los estudiantes.
El estudio es cualitativo y se utilizaron métodos como el analisis documental, la triangulacién de fuentes, la
prueba pedagdgica y la observacién al desempeno de los estudiantes.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se relacionan los referentes asumidos para la elaboracién de tareas docentes necesarias para elevar el nivel de
aprendizaje de los estudiantes en los contenidos relacionados con la Geometria Plana resultando un aspecto
de vital importancia en la propuesta realizada.

Para estructurar el sistema de tareas docentes de forma sistémica y coherente debe sustentarse en la Teorfa
General de Sistema, en la literatura consultada se analizaron definiciones de destacados investigadores tales
como (Arnaiz, 2001)

De una forma u otra los autores coinciden en determinadas condicionantes esenciales que caracterizan un
sistema, por tanto, se asume en este articulo:

...l sistema es un conjunto de elementos que cumple tres condiciones: 1. Los elementos estin
interrelacionados, 2. El comportamiento de cada elemento o la forma en que lo hace afecta el
comportamiento del todo, 3. La forma en que el comportamiento de cada elemento afecta el comportamiento
del todo depende al menos de uno de los demds elementos™

Esto satisface los propésitos del presente articulo que defiende el aprendizaje por los estudiantes en los
contenidos de la Geometrfa Plana, el sistema de funcionamiento entre sus componentes y la interrelacion
entre la variedad de formas organizativas que se utilizan.

El sistema debe tener las siguientes caracteristicas particulares:

o Ser flexible de manera que permita redisefiarse de acuerdo a las necesidades y caracteristicas teniendo
como base los niveles de desempefio cognitivo.

o Ser objetivo porque la confeccién del sistema debe estar concebido, a partir de resultados del diagnéstico
aplicado a los estudiantes y apoyados en libros de texto de Matematica como: Coleccién de ejercicios para
la evaluacién de la calidad del aprendizaje de la Matematica en las diferentes educaciones (Faba, 2007),
Ejercicios y problemas integradores de Matemdtica para la Ensefianza Media Superior (Diaz, 2013).

e El sistema debe ser capaz de representar al objeto material que se pretende crear.

Los autores de este articulo asumen la definicién de tareas docentes:

Como las que concretan el desarrollo sistematico del estudiante al constituir la estructura didactica bésica
en que se desarrollala clase. Las tareas conforman un sistema y cada una debe revelar el objetivo, el contenidoy
las condiciones de su realizacién, en dependencia de la base orientadora de la accién que necesite el estudiante
individualmente de acuerdo a su nivel de independencia y deben garantizar la aplicacién del contenido en
sus diversas interrelaciones (intra-materia, inter-materia) y en su contextualizacién. (Pla, et al, 2012, p.10)

El sistema de tareas se caracteriza por:

Ser variado, estd dado por:

e Las diferentes formas de presentar los ejercicios.
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e La diversidad del contenido a utilizar.

e Potenciar la aplicacién de variados métodos y procedimientos de solucion.

Ser diferenciado porque:

e Propicia la reactivacién y fijacién del contenido a partir del nivel de desempefio alcanzado por los
estudiantes.

e Se clasifican a partir de diferentes criterios.

Ser suficiente por:

e La presencia de todos los contenidos relacionados con la Geometria Plana.

e La reiteracion de los métodos y procedimientos de solucién de mayores dificultades para los alumnos.

La seleccién o elaboracién de los ejercicios de estas tareas docentes constituye una labor creadora del
profesor porque su complejidad radica en que ellos deben estar en correspondencia con el nivel real de
desarrollo de los estudiantes a la vez que estos deben ser un medio para propiciarlo de ahi la importancia del
diagndstico, también conocido como nivel de desempeno de los estudiantes.

Para lograr elevar el nivel de aprendizaje en los contenidos de Geometria Plana segin el programa de la
asignatura es necesario tener en cuenta los niveles de asimilacién.

Primer nivel.

e Familiarizacién: se pretende que los estudiantes adquieran los conocimientos o habilidades presentadas
a ellos aunque no las puedan reproducir. Hay otros autores que a esta etapa la denominan como orientacion
del contenido, base orientadora de la accién.

Segundo nivel.

e Reproducir: Implica repeticién del conocimiento asimilado o de la habilidad adquirida cuando el
estudiante repite practicamente lo dicho por el profesor, se dice que ha asimilado un nivel reproductivo.

Tercer nivel.

e Producir: Los estudiantes son capaces de utilizar los conocimientos o habilidades en situaciones nuevas.
Esto constituye una ensenanza que lo prepara para saber usar lo aprendido en la solucién de ejercicio.

Cuarto nivel.

e Crear: Se refiere a la creacién propiamente dicha y supone la capacidad de resolver situaciones nuevas
para las que no son suficiente los conocimientos adquiridos. En este caso no solo se descomponen el método
para resolver ejercicio sino que tampoco se dispone de todos los conocimientos imprescindibles para resolver
lo que es necesario presuponer un elemento cualitativamente nuevo.

En Matemitica se han definido niveles de desempeno cognitivo de manera general por (Puig,2003) que
son retomados por los autores para determinar en este contenido los niveles.

Nivel I: En este nivel se consideran los estudiantes que son capaces de resolver ejercicios formales
eminentemente reproductivos (saber leer y escribir nimeros, establecer relaciones de orden en el sistema
decimal, reconocer figuras planas y utilizar algoritmos rutinarios usuales), es decir, en este nivel estdn
presentes aquellos contenidos y habilidades que forman la base para la comprensién matematica.

Nivel II: Situaciones problémicas, que estan enmarcadas en los llamados problemas rutinarios, que tienen
una via de solucién conocida, al menos para la mayoria de los estudiantes, que sin llegar a ser propiamente
reproductivas, tampoco pueden ser consideradas completamente productivas. Este nivel constituye un
primer paso en el desarrollo de la capacidad para aplicar estructuras Matematicas a la resolucion de problemas.

Nivel III: Problemas propiamente dichos, donde la via por lo general no es conocida para la mayoria
de los estudiantes y donde el nivel de produccién de los mismos es més elevado. En este nivel los
estudiantes son capaces de reconocer estructuras matemdticas complejas y resolver problemas que no
implican necesariamente el uso de estrategias, procedimientos y algoritmos rutinarios sino que posibilitan la
puesta en escena de estrategias, razonamientos y planes no rutinarios que exigen al estudiante poner en juego
su conocimiento matemdtico (Puig, 2003).
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Los autores de este articulo a partir de su experiencia como profesores de la asignatura y apoyados en lo
que plantea (Puig, 2003) en el Libro electrénico Temas de Did4ctica de la Matemdtica acerca de los niveles
de desempeno cognitivo, determina los siguientes niveles de desempefo cognitivo para este contenido:

Nivel I. En este nivel se consideran los estudiantes que son capaces de resolver ejercicios formales
eminentemente reproductivos (identificacion de los elementos de las figuras planas, dominio de las férmulas
para calcular drea y perimetro), es decir, estdn presentes aquellos contenidos y habilidades que forman la base
para la comprension del contenido de la Geometria Plana.

Nivel II. Situaciones problémicas relacionadas con los contenidos de la Geometria Plana, que estin
enmarcadas en los llamados problemas rutinarios, que tienen una via de solucién conocida, al menos parala
mayorfa de los estudiantes, que sin llegar a ser propiamente reproductivos, tampoco pueden ser consideradas
completamente productivas, realizan demostraciones sencillas a partir de la aplicacién de los conceptos,
teoremas y relaciones estudiadas, resuelven problemas de la vida préictica relacionados con el célculo de area.
Donde al menos dos datos aparecen implicitos en el problema. Realiza estimaciones de 4reas y longitudes.

Nivel III. Problemas propiamente dichos, donde la via por lo general no es conocida para la mayoria de los
estudiantes y el nivel de produccién de los mismos es més elevado. En este nivel los estudiantes son capaces
de reconocer estrategias matemdticas complejas y resolver problemas que no implican necesariamente el uso
de estrategias, procedimientos y algoritmos rutinarios sino que posibilitan la puesta en escena de estrategias,
razonamientos y planes no rutinarios que exigen al estudiante poner en juego su conocimiento matematico.
El estudiante es capaz de resolver problemas donde tenga que utilizar de manera integrada los contenidos
de Geometria Plana de manera creativa, busca varias vias de solucién. Realiza demostraciones aplicando los
contenidos de manera integrada y por vias desconocidas.

Los referentes tedricos y metodoldgicos citados hasta aqui, son necesarios para desarrollar habilidades en
los estudiantes del curso diurno y por encuentro que trabajan el contenido Geometria Plana en la asignatura
Matemdtica. Sobre esta base y las experiencias de los autores se ha sintetizado un conjunto de acciones a
desarrollar en la practica pedagodgica.

¢ Diagnosticar a los estudiantes en cuanto a los conocimientos que poseen en este contenido.

e Presentar tareas docentes donde puedan desarrollar habilidades en este contenido.

e Aumentar su nivel de complejidad a partir de los niveles de desempeno cognitivo.

e Valerse de técnicas que activen la participacion de los estudiantes en la solucidn del ejercicio en cuestion
con las diferentes vias de solucion.

e Hacer prevalecer la actividad independiente.

e Ofrecer niveles de ayuda en el momento que se requiera sin entorpecer el pensamiento del estudiante.

e Evaluar las habilidades que han adquirido los estudiantes a través de las soluciones que obtengan en las
diferentes tareas docentes.

Como resultado de lo expuesto anteriormente se muestra un proceder metodoldgico para desarrollar en
los estudiantes habilidades en el contenido Geometria Plana, basado en la elaboracién de un sistema de tareas
docentes.

Procedimiento Metodolégico

10-Explorar los conocimientos previos de los estudiantes antes de la aplicacién de cada tarea con la
finalidad de conocer el nivel de desempeno cognitivo en que se encuentra cada uno y poder darle una atencion
diferenciada.

20-No pasar al siguiente nivel de desempeno cognitivo de la tarea hasta que no haya un pleno dominio del
precedente por cada uno de los estudiantes.

30-El profesor deberd tener presente que a la nueva tarea docente deben pasar los estudiantes que
demuestren un pleno conocimiento de la anterior, mientras que en el resto deberd fortalecerse su desempefio
hasta que estén en condiciones de avanzar.
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40-La gradacioén de los ejercicios por niveles de desempeno cognitivo deberd realizarse de acuerdo al
desarrollo alcanzado por cada estudiante y no de forma generalizada.

50-Al terminar el bloque de ejercicios de cada tarea docente debera aplicarse una evaluacién parcial
apoyado en el Sistema de Evaluacién de la calidad de la Educacion (Gareés, 2001) (Silva, 2009) para constatar
el nivel de aprendizaje por los estudiantes y determinar los que estin en condiciones de pasar a la siguiente
tarea docente y los que aun deben continuar fortaleciéndose en la que se evalué.

60. Para los estudiantes que han logrado un nivel de aprendizaje elevado se deberan disefar y proponer
otros ¢jercicios de mayor complejidad para continuar desarrollando su desempeno cognitivo.

Ejemplo de una tarea docente que contiene diferentes tipos de ejercicios gradados teniendo en cuenta los
niveles de desempeno cognitivo antes mencionados.

Demostracion de proposiciones relacionadas con la Geometria Plana.

Objetivo: Demostrar la igualdad de tridngulos a partir de los criterios estudiados en situaciones de la vida.

Operaciones:

e Extraer los datos.

e Identificar los tridngulos a demostrar la igualdad.

e Identificar los lados y 4ngulos iguales en cada triangulo identificado.

e Plantear la relacién entre lados o entre dngulos.

e Fundamentar cada relacién encontrada.

e Plantear la igualdad.

e Justificar la igualdad segun los criterios estudiados.

e Identificar los elementos homologos en los tridngulos iguales.

e Plantear las férmulas necesarias.

Indicaciones para uso del estudiante:

Deberdn comenzar a resolver los ejercicios de acuerdo al nivel de desempefo cognitivo que presenta cada
uno el cual serd explicado individualmente por el profesor.

Los estudiantes que se encuentran en el nivel 1 de desempeno deben con anterioridad estudiar todos
los criterios de igualdad de tridngulos y el procedimiento para realizar una demostracién de proposiciones
relacionadas con la Geometria Plana que aparecen en la bibliografia, los estudiantes que se encuentran en el
nivel 2 deben analizar los tipos de ejercicios de demostracién que aparecen en el material complementario
entregado en la clase y pueden apoyarse ademds en los ejemplos que se han resuelto en el aula y los estudiantes
que se encuentran en el nivel 3 de desempefio cognitivo pueden comenzar a resolver los ejercicios de la tarea
docente que les muestre el profesor. .

Ejercicios que se proponen para la tarea docente
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EJERCICIOS
Ejercicios que se proponen para la tarea docente

1. AB v CD son dos diametros.
Probar que los arcos
AD v BC zon iguales.

(nivel 1)

Figura 1

2. 4B v CD son diametros de la circunferencia de centro O
vradior=40cm. 4D //TF v EF L AD (nivel 2) D
Demuestra que ABEO =ADFO. /

Calcula el drea del ADFO ' conociendo que AD=64cm ‘Q}

3.Enla figura 3, los puntos A, B v C pertenece ala
circunferencia de centro O v didmetro 40 =5.0cm. Se tiene  Fizural
ademas que < AOB=60°, 4D estangenteala
circunferencia en A v los puntos O, B v I estan alineados.
(nivel 2}

Prueba que el A ABC=A AOD.

Halla el perimetro de la region rayvada.

4 En la figura 4:

MINPQ) es un rombo, R v T pertenece a i v GF

respectivamente.

MNT=2RNF

Prueba que e] ARNT es isdsceles de base RT . Fisura 4

5i el drea del tridngulo MINE. es igual a 10,5 cm?, 1a altura b, B P

relativa al lado NR es 35mm v la razén entre las longitudes
de los lados MR v RT  esiguala 3, calcula el perimetro
del triangulo ENT. (nivel 3) Figura 3

3.En la figura 3:

MINPQ es un cuadrado, T
Ty S puntos de MN v NP

respectivamente,

LE"R triangulo equilatero, N LAY F

RQ v 35 secortanen Uy U

Z5MQ = £PQT

Prueba que N5 = MT .

Halla la amplitud del angulo MR,

51 el perimetro del cuadrado POMN es P Q
32 cm, halla el area del triangulo MEQ. (nivel 3)

Esta tarea docente muestra un sistema de ejercicios relacionados con el contenido Geometria Plana,
dirigido al adiestramiento de los estudiantes con las demostraciones matemdticas a partir de diferentes niveles
de dificultad y tiene como ventajas:

e Contribuye al conocimiento que deben tener los estudiantes de los elementos y dngulos de figuras planas.
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e Contribuye al desarrollo del pensamiento logico.

e Tiene ejercicios diferenciadores que permiten su funcionamiento en la practica.

o El sistema de tareas tiene ejercicios gradados por niveles desempefio cognitivo para propiciar el desarrollo
del aprendizaje por los estudiantes.

e Propicia la independencia cognitiva en la solucién de los ejercicios.

o El sistema de tareas permite la participacion activa del estudiante en la busqueda y anélisis reflexivo del
conocimiento matematico.

El procedimiento metodoldgico ha sido introducido en la disciplina Matemdtica para los estudiantes
del curso diurno y por encuentro de la universidad « Méximo Gémez Béez», obteniéndose los siguientes
resultados.

e El nivel de aprendizaje por los estudiantes en los contenidos de Geometria Plana fue elevindose de
manera ascendente, lograndose resolver los ejercicios desde el primer nivel de desempeno cognitivo hasta el
tercer nivel.

e La disposicion por resolver las tareas docentes relacionadas con contenidos de la Geometria Plana.

e La orientacidn, ejecucién y control del sistema de tareas docentes en las clases desde todos los
componentes metodoldgicos con una funcién desarrolladora.

e Los estudiantes fueron capaces de identificar los errores en los ejercicios relacionados con la Geometria
Plana, al lograr un mayor dominio del procedimiento a utilizar en cada caso.

La aplicacién del proceder metodoldgico por parte de los profesores determiné a partir de entrevistas
aplicadas a estudiantes y profesores, evaluaciones como preguntas escritas, orales, trabajo de control,
pruebas, que existiera un cambio en el aprendizaje de los estudiantes del curso diurno y por encuentro
en los contenidos relacionados con la Geometria Plana, respondié a las necesidades y expectativas pues el
aprendizaje de los estudiantes en los contenidos de Geometria Plana fue efectivo, logrindose resolver los
ejercicios desde el primer nivel de desempeno cognitivo hasta el tercer nivel.

CONCLUSIONES

1. Los aspectos tedricos, metodoldgicos y practicos considerados permitieron concretar un proceder
metodoldgico para elaborar tareas docentes y de esta forma propiciar el aprendizaje de los contenidos
geométricos.

2.Se ha comprobado la factibilidad de la aplicacién del proceder metodolégico en las clases de Matemética
pues favorece el aprendizaje de manera que los estudiantes se capaciten sisteméticamente en la solucién de
ejercicios y problemas con eficiencia.

3. El trabajo de seleccidn, reelaboracién o elaboracién de ejercicios y tareas docentes para las clases de
modo que cada estudiante, segin su desarrollo, pueda enfrentarse sistematicamente a exigencias crecientes
en cuanto a la aplicacién del contenido geométrico requiere del profesor un adecuado dominio del contenido
de la asignatura y de la Didéctica de la Matemdtica, asi como creatividad y flexibilidad para dirigir el proceso
de ensefanza aprendizaje. Es fundamental lograr el compromiso y disposicién de los profesores para alcanzar

tal finalidad.
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