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Resumen

Esta investigacion indagd sobre la blsqueda de proposiciones matematicas en el estudio de la
circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU “Candido Gonzélez" municipio,
Matanzas, con el objetivo de elaborar un sistema de actividades didacticas para favorecer ese proceso. El
mismo, se logrd satisfactoriamente y se ofrecen como otros resultados: un diagndstico del estado actual de
la busqueda de proposiciones en alumnos de la muestra; las dimensiones e indicadores utilizados para el
estudio, y la metodologia que fue implementada. Para cumplir las tareas de investigacion disefiadas se
utilizé como método filoséfico general el materialista - dialéctico con un enfoque Marxista- Leninista, que
sustento al sistema de métodos de caracter tedrico, empirico y estadistico. El resultado se valida mediante

el criterio de expertos.
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Introduccion
El mundo enfrenta en la actualidad elevados desafios desde el punto de vista econdémico, politico, social y

ambiental, realidad que demanda a la educacion formar con prontitud y creatividad un hombre que dé
solucion a estas problematicas. Ante estas peticiones sociales, el Ministerio de Educacion de la Republica
de Cuba, ha ejecutado en los diferentes niveles de educacion transformaciones y ajustes en los programas
de las asignaturas para formar y preparar a los nifios y adolescentes, para su activa participacion en la vida
social.

La complicada situacion que enfrenta el mundo, es foco de atencion y anlisis de profesionales y cientificos
de diferentes areas cognitivas, coincidiendo la mayoria, en la imprescindible necesidad del
“perfeccionamiento de los sistemas educativos, a fin de adecuarlos a las nuevas exigencias y condiciones
que hoy se le plantean a la educacion en el contexto de dicha complejidad” (Instituto Central de Ciencias
Pedagogicas, 2011, pag. 2).

En la escuela cubana han constituido propositos de trabajo sistematico y progresivo la bdsqueda
consecuente de procesos de transformacion dirigidos a elevar la calidad de la labor educativa de la escuela
en diversos momentos.

En esta labor se incluyen los distintos estudios de perfeccionamiento del Sistema Nacional de
Educacion, desde la concepcion de perfeccionamiento continuo, los cuales operaron en el disefio de
aspectos muy importantes, tanto generales del sistema como de su estructura, relaciones entre los
subsistemas, el plan de estudio general y particular de las asignaturas, el trabajo metodoldgico, entre
otros (Instituto Central de Ciencias Pedagdgicas, 2011, p. 3).

Se concibe que desde la base de un proceso educativo conducido por el profesor, el perfeccionamiento de

su actividad pedagogica profesional, tome como centro al alumno, sus necesidades, vivencias, motivos e
intereses. En correspondencia con estas exigencias educativas se propone como fin para la Escuela de
Educacion General en Cuba el siguiente:

Contribuir a la formacion integral de la personalidad del alumno, con un gradual nivel de desarrollo
de sus conocimientos, habilidades, motivos, aspiraciones y valores, en correspondencia con los
ideales de la Revolucion Socialista, expresados en sus formas de sentir, pensar y actuar, que le
permita construir de acuerdo con su edad, su proyecto futuro de vida y a la vez garantice su gradual
participacion protagonica e incondicional en el desarrollo de la sociedad socialista cubana y lo
prepare para acceder con eficiencia a la continuidad de estudios (Instituto Central de Ciencias
Pedagogicas, 2011a, pag. 6).

En el curriculo del octavo grado la funcion de la asignatura Matematica se determina del Fin, los Objetivos

Generales del Nivel y los Objetivos Generales de ese grado, la cual debe:



contribuir a la educacion multifacética de los educandos, al desarrollo de sus capacidades
mentales y a la adquisicion de conocimientos, habilidades, habitos, cualidades, convicciones y
actitudes, que constituyen base y parte esencial de la formacion de ideales patridticos y
humanistas de la sociedad socialista cubana en su desarrollo prospero y sostenible (Acosta,
Dominguez y Gort, 2018, p. 1)

La disciplina Matematica para aprovechar mejor sus potencialidadese incidir con impetu en la formacion

integral de los alumnos, proyecta su trabajo en las diferentes educaciones, en la necesidad de producir un
cambio en su enfoque metodolégico general, apoyandose en “los resultados cientificos obtenidos en el
campo de las ciencias de la educacion y en particular, en la Didactica de la Matematica, y la rica
experiencia pedagdgica acumulada en todos estos afios en nuestro pais” (Alvarez, Almeida, & Villegas,
2014, pag. 7).

El enfoque metodologico general de la disciplina Matematica debe garantizar la educacion matemética
basica que todo alumno debe asimilar para continuar estudios en el siguiente nivel, demostrando “dominio
del sistema de conocimientos y habilidades relacionadas con los siete grandes ncleos tematicos:
numeros, magnitudes, ecuaciones, funciones, geometria, estadistica, ideas combinatorias” (Acosta,
Dominguez, & Gort, 2018, pég. 1).

En octavo grado del nucleo temético geometria, se realiza su estudio explicitamente en la unidad
Geometria plana y calculo de cuerpos, y se declara sobre su estudio los objetivos y contenidos que deben
ser objeto de apropiacion por los alumnos de este grado. Precisando para el tratamiento de la
circunferencia y el circulo, la resolucion de problemas de naturaleza geométrica, relacionados con
situaciones de la vida cotidiana y de otras ciencias que exijan eshozar/construir figuras, calcular longitudes
de segmentos, amplitudes de angulos, perimetros, areas y “problemas de demostracion de nuevas
propiedades geométricas, que requeriran de la elaboracion de conjeturas con ayuda de asistentes
geométricos” (Acosta, Dominguez, & Gort, 2018, pag. 4).

Lo declarado en el parrafo anterior, demanda decidir previo al disefio de cada clase las tareas a proponer
para que se logren los objetivos propuestos en el programa. Para el trabajo con conjeturas el enfoque
metodoldgico de la asignatura Matematica, precisa que se realicen “exploraciones a partir de casos
particulares, elaboren conjeturas y traten de justificarlas, antes de formalizar las ideas en definiciones y
teoremas y sus correspondientes demostraciones, para que tengan vivencias de qué significa hacer
matematica” (Acosta, Dominguez, & Gort, 2018, pag. 4).

Por la direccion metodoldgica del Ministerio de Educacion se precisa en los documentos oficiales para la
planificacion del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura, como proceder para la busqueda de

proposiciones y se resalta su importancia como proceso que favorece el desarrollo del pensar, en la



actualidad este propdsito en la Secundaria Basica no se alcanza al nivel aspirado. Su conduccion demanda
utilizar actividades para estimular que los alumnos se entrenen en el uso y apropiacion de formas de trabajo
y pensamiento para la busqueda de teoremas (conjeturas o proposiciones) y el empleo de asistentes
matematicos con este fin.

Durante su formacién inicial el autor de la tesis, investigd esta problemética y valido en la practica laboral
resultados parciales, los divulgé en su institucion educativa en las sesiones de preparacion metodoldgica
departamental y colectivo de grado, ofrecid curso taller de superacion a profesores para la utilizacion de las
TICs, ademas realizd la defensa de su trabajo de curso y de diploma con éxito con profesores de la
especialidad en el departamento de Matematica - Fisica de la Universidad de Matanzas; estos resultados
se presentaron y publicaron en Férum estudiantil de Ciencias Pedagogicas y en eventos cientificos
internacionales.

Pero se requiere continuar la investigacion de esta problematica y ofrecer vias al profesor para la
conduccion del proceso de busqueda de proposiciones. Se constata esa necesidad en el desempefio de
los profesores y alumnos, al observar clases sobre tratamiento de teoremas de circunferencia y circulo, al
revisar la preparacion de asignatura y en las carencias expresadas por los profesores de la asignatura. En
los documentos oficiales revisados para la conduccion de este proceso, se pueden enriquecer las acciones
sugeridas.

Los elementos apuntados destacan la importancia del estudio del tema en la Secundaria Basica cubana,
ademés el hombre de estos tiempos para lograr un desarrollo cientifico que le permita aplicarlo en las
distintas esferas de la vida, necesita plantearse hipdtesis, conjeturar y emitir proposiciones. El autor centra
la investigacion en la blsqueda de proposiciones relacionados con la circunferencia y el circulo,
plantedndose como problema cientifico, ¢ Como contribuir al proceso de blsqueda de proposiciones en el
estudio de la circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU “Candido Gonzélez”
municipio, Matanzas? Una vez definido el problema se declara como objeto de estudio el proceso de
ensefianza aprendizaje de los teoremas matematicos y sus demostraciones en la Secundaria Bésica y
como campo de accidn el proceso de bisqueda de proposiciones sobre circunferencia y circulo en los
alumnos de octavo grado de la ESBU “Céndido Gonzalez” municipio, Matanzas. Para resolver el problema
declarado se asume como objetivo de la investigacion, elaborar un sistema de actividades didacticas que
apoye la bisqueda de proposiciones sobre circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la
ESBU “Céandido Gonzalez” municipio, Matanzas. Para cumplir el objetivo declarado en esta investigacion

se plantean las siguientes preguntas cientificas:



1. ¢Cuales son los fundamentos tedricos y metodologicos que sustentan el proceso de ensefianza
aprendizaje de los teoremas matematicos en Secundaria Basica?

2. ¢Cudl es el estado actual de la bisqueda de proposiciones sobre la circunferencia y el circulo en
octavo grado de la ESBU “Céndido Gonzalez" municipio, Matanzas?

3. ¢Que sistema de actividades didacticas conformar para la busqueda de proposiciones sobre la
circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU “Candido Gonzélez”
municipio, Matanzas?

4. ¢Qué resultados se obtienen de la aplicacion del criterio de expertos para la validacion tedrica del
sistema de actividades didacticas para la busqueda de proposiciones sobre la circunferencia y el
circulo en los alumnos de octavo grado?

Para dar solucion a las preguntas cientificas declaradas y resolver el problema declarado, se ejecutan las
siguientes tareas de investigacion:

1. Sistematizacion de los fundamentos tedricos que sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje
de los teoremas en la Secundaria Bésica.

2. Caracterizacion del estado actual de la blsqueda de proposiciones sobre la circunferencia y el
circulo en octavo grado de la ESBU “Candido Gonzalez” municipio, Matanzas.

3. Elaboracion de un sistema de actividades didacticas para la bisqueda de proposiciones sobre la
circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU “Céandido Gonzélez”
municipio, Matanzas.

4. Validacion tedrica mediante el criterio de expertos del sistema de actividades didacticas para la
busqueda de proposiciones sobre la circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado.

La investigacion se sustenta en la dialéctica materialista como método general del conocimiento, integrador
y regulador de todo el proceso investigativo, que permitio estudiar el problema en su multilateralidad,
dinamismo y nexos sistémicos con los diversos elementos que integran el objeto de estudio y el campo
investigado. Su aplicacion exigid la utilizacion de métodos del nivel tedrico, empirico y estadistico.

Del nivel tedrico se utilizé el analitico-sintético para el estudio de los fundamentos tedricos que sustentan
el tratamiento de teoremas, también para el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en los
instrumentos y técnicas aplicados.

Se empled el método inductivo-deductivo para la fundamentacion del problema de investigacion y la

propuesta de solucion, asi como lograr la generalizacion del estudio y la posibilidad de la implementacion



del sistema de actividades didacticas para contribuir al proceso de bdsqueda de proposiciones en el
estudio de la circunferencia y el circulo.

El método histdrico - l6gico permiti6 conocer las tendencias en el tratamiento de teoremas en su
acontecer historico en general, mientras que lo logico se utiliza en el andlisis de las principales vias
empleadas en el proceso de busqueda de proposiciones, lo que permitié distinguir las tareas principales de
cada etapa de la bisqueda, para dilucidar su funcionamiento y conocer las barreras de su aprendizaje.

El método de modelacion garantizd conformar el sistema de actividades didacticas para la bisqueda de
proposiciones sobre circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU “Céndido
Gonzalez” municipio, Matanzas.

Los métodos del nivel empirico se aplicaron para constatar el estado actual de la busqueda de
proposiciones sobre la circunferencia y el circulo. El anélisis documental facilitd el estudio de la
documentacion relacionada con el problema, permitiendo el estudio a profundidad del tema.

El autor utilizd la observacion de clases para constatar como se favorece la blsqueda de proposiciones
en las clases de matemaética relacionadas con circunferencia y circulo.

Para indagar como los profesores de Matematica planifican y dirigen el proceso de busqueda de
proposiciones en el estudio de la circunferencia y el circulo en octavo grado se les realiza una entrevista.
Se aplica una prueba pedagdgica inicial para conocer las fortalezas y carencias de los alumnos en las
habilidades que se plantean en el programa del grado con relacion al proceso de busqueda de
proposiciones.

El criterio de expertos fue Util para obtener de la comunidad cientifica un consenso sobre los objetivos de
las etapas y acciones del sistema de actividades didacticas para la busqueda de proposiciones sobre
circunferencia y circulo, lo cual posibilitd la realizacion de los ajustes pertinentes en su disefio. Los
instrumentos fueron sometidos al analisis cuantitativo y cualitativo con la utilizacion de métodos de la
estadistica descriptiva.

La novedad cientifica de esta investigacion esta dada por la integracion de los elementos tedricos
fundamentales que contribuyen a la busqueda de proposiciones sobre circunferencia y circulo, como: las
formas de trabajo y pensamiento fundamentales de la ciencia matematica; los procedimientos heuristicos,
que apoyan ademas la realizacion consciente de actividades mentales complejas y exigentes; y en la
elaboracion de actividades que desarrollan las relaciones interdisciplinarias, y su impacto en la ensefianza -

aprendizaje de la matemaética en la Secundaria Basica “Candido Gonzéalez”", municipio, Matanzas.



La significacion practica de los resultados esta dada en ofrecer un sistema de actividades didacticas, que
servira como modelo en la Secundaria Bésica para contribuir al perfeccionamiento del proceso de
busqueda de proposiciones en las clases de matematica, ademas se ofrecen procedimientos
metodoldgicas al profesor de Matematica para dirigir el proceso de ensefianza aprendizaje de los teoremas

en la Secundaria Basica.

Capitulo I. Teoremas matematicos y sus demostraciones en el proceso de ensefianza aprendizaje
Este capitulo expone los fundamentos tedricos y metodoldgicos generales para dar solucional problema

cientifico, en correspondencia con la respuesta que se ofrece a la primera pregunta cientifica declarada en
el disefio tedrico metodoldgico. Se definen los conceptos y categorias que se relacionan de manera directa
e indirecta con el objeto y el campo de la investigacion y se sistematiza lo referente a la historicidad del
problema cientifico declarado. Se asumen las posiciones que expresan los criterios y concepciones del

autor en su quehacer cientifico.

1.1 Teoremas matematicos y sus demostraciones, contribucion a la formacién integral del alumno
La Matematica es una asignatura que contribuye a la educacion integral de los alumnos y garantiza la

educacion matematica basica que requiere adquirir para la continuidad de estudios, a partir del dominio del
contenido que corresponde aprender en cada grado de la educacion general, de manera que se logre
desarrollar las capacidades mentales generales y especificas “que constituyen base y parte esencial de la
formacion de ideales patrioticos y humanistas de la sociedad socialista cubana” (Acosta, Dominguez, Gort,
2018, p. 1), en correspondencia con la maxima del Héroe Nacional, que enuncia el papel de la educacion
para la vida:

Educar es depositar en cada hombre toda la obra humana que le ha antecedido; es hacer de cada
hombre resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive; es ponerlo al nivel de su tiempo;
para que flote sobre él, y no dejarlo debajo de su tiempo, con lo que no podria salir a flote; es
preparar al hombre para la vida. (Marti, 1975, p. 281)

De esta arraigada concepcion martiana se deriva la tarea principal de la educacion cubana contemporénea

que exige la formacion de un ciudadano capaz de orientarse y actuar consecuentemente en un universo
marcado por los resultados de los constantes avances y transformaciones de la ciencia y la tecnologia, lo
que demanda a la educacion enormes desafios.

La necesidad de la educacion cientifica de todos los ciudadanos, para situarlos a la altura de la época en

que viven, exige prestar atencion a la formacion integral de los alumnos. La escuela y los profesores



adquieren una elevada responsabilidad en este sentido, al recibir directamente el encargo social de formar
a las nuevas generaciones en una concepcion cientifica del mundo que les permita actuar
consecuentemente ante las diversas y complejas exigencias de la sociedad.

Las matematicas pueden y deben contribuir al desarrollo de la capacidad del individuo de aplicar
conceptos, teoremas, relaciones, formas de trabajo y pensamiento para interpretar y comprender al mundo;
el desarrollo del pensamiento critico para fomentar un ciudadano autonomo que pueda criticar, justificar y
validar resultados. Ya no es posible ensefiar mateméticas como un conjunto de teorias rigidas, acabadas e
incambiables.

“El desarrollo historico de la Matematica nos muestra que los conocimientos matematicos, surgidos de las
necesidades practicas del hombre mediante un largo proceso de abstraccion, tienen un gran valor para la
vida” (Ballester et al., 1992, p. 4). Cada dia la aplicacion del contenido matematico, de sus métodos de
trabajo y pensamiento, juegan un papel decisivo en el desarrollo de investigaciones y solucion de
problemas en todas las esferas del saber de la humanidad.

No caben dudas de las mdltiples posibilidades que brinda el estudio de las matematicas para el desarrollo
multilateral de la personalidad de los alumnos, razones que exigen ensefiarla de manera que sirva para la
vida y se aprenda a través de la vida. Una mateméatica que brinde apoyo a la formacion de seres humanos
integrales y al mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad.

Para ello, la vision de la forma tradicional de ensefiar matematicas debe cambiarse “al mostrar como la
matematica favorece el desarrollo de valores y actitudes acordes con los principios de la Revolucion,
posibilita comprender y transformar el mundo, y propicia la formacion de una concepcion cientifica de este”
(Alvarez, Almeida, Villegas, 2014, p. 1).

Para el logro de esa concepcion cientifica y transformadora del mundo, es necesario alto sentido critico y
ético en los alumnos, que tengan una formacion integral técnica, cientifica, social y humanista, para poder
dar respuestas a las crecientes exigencias a las que se enfrentaran en la vida profesional como ciudadanos
y seres humanos. De manera que se dé respuesta a la perspectiva de la formacion integral fundamentada
en cinco componentes: ético, pedagdgico, cientifico, humanistico y tecnoldgico.

En esta investigacion se asume lo planteado por la Didactica de la Matemética en relacion con los aspectos
instructivos y educativos que comprenden los objetivos de la ensefianza de la Matemética lo cual expresa
el estrecho vinculo entre la instruccion y educacién como principio didactico. Se aspira que mediante la
ensefianza de la Matemética, el alumno se forme en valores y aprenda las teorias matematicas, al

considerar los aspectos cognitivos, afectivos y sociales, de manera que contribuya al desarrollo del



pensamiento y propicie la realizacion de operaciones mentales como: analizar y sintetizar, comparar y
clasificar, abstraer y concretar, particularizar y generalizar.

La formacion que se adquiere al estudiar matematicas podria verse en forma integral, en varios sentidos:
como conocimiento elemental y de cultura general; como motora del desarrollo de las capacidades de
deduccion, comparacion, clasificacion y orden; finalmente como preparacion y estimulo para continuar,
cuestionar y ser criticos e investigar.

Es esencial en la formacion matematica bésica, desarrollar el pensamiento de los alumnos, para lo cual no
basta con plantearles tareas que demanden la realizacion de las operaciones mentales, segin Ballester et
al. (2018) se requiere ademas,

1. Elevar sistematicamente las exigencias, para su realizacion, de los ejercicios y problemas
planteados.
2. En caso de no aparecer en los alumnos indicios de la ejecucion de las operaciones deseadas,
hay que propiciar su realizacion mediante estimulos adecuados.
3. Hacer tomar conciencia a los alumnos de las operaciones ejecutadas. (p. 17)
En los fundamentos de la Didactica de la Matematica de la escuela cubana actual, se le concede un lugar

especial al desarrollo del pensamiento en general y al desarrollo de formas especificas del pensar
matematico. Cabe citar el pensamiento logico-deductivo, creativo con fantasia, geométrico espacial, final o
estratégico, el algoritmico, el funcional matematico.

Estas formas especificas del pensamiento contribuyen de manera inevitable a la formacion lingtistica y a la
racionalizacion mental de los alumnos durante el proceso de resolucion de una tarea matematica
(Ballester, et al., 2018), unidas a las operaciones ldgicas del pensamiento y a las formas fundamentales de
trabajo y pensamiento de la ciencia matematica: consideraciones de analogia, variacion de condiciones y
busqueda de relaciones y dependencias.

La ensefianza de la Matemaética contribuye al pensamiento creativo y la fantasia cuando los alumnos
participan activamente en la busqueda de nuevos conocimientos y relaciones entre ellos y de ideas para la
solucion de ejercicios y problemas. Hay que dar oportunidad a los alumnos de buscar, analizar y discutir
diferentes modos de proceder, diferentes vias de solucion, diversas posibilidades de introducir variables y
modelar situaciones. De esta forma se contribuye al desarrollo del pensamiento matemaético, el cual
requiere una elevada dosis de creativa.

Por creatividad se asume “un tipo de actividad humana compleja, encaminada a la obtencion o
reproduccion de nuevos valores materiales o espirituales” (Ballester et al., 2018, p. 23). Ella se manifiesta

en la disposicion y capacidad de los alumnos para trabajar independiente e individualmente, con



originalidad y racionalidad para el analisis de situaciones y soluciones a problemas y en su capacidad para
transferir los conocimientos, hechos y fendmenos conocidos a situaciones nuevas.

La fantasia y la creatividad estan relacionadas. En la matemética la fantasia esta caracterizada por “la
posibilidad de transferir y modificar las ideas con originalidad; de interpretar hechos y fendmenos dando
riendas sueltas a la imaginacion de manera que se reflejen relaciones entre elementos y componentes
aparentemente no vinculados” (Ballester et al., 2018, p. 23).

Se considera por el autor de esta tesis que el tratamiento de teoremas tiene entre otras, posibilidades para
contribuir al desarrollo del pensamiento creativo en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica,
al proponer tareas dirigidas a buscar nuevas proposiciones, modelar demostraciones para probar la
veracidad de las proposiciones, con la aplicacion creadora de lo aprendido, para formular y plantear nuevos
problemas y proposiciones matematicas. Estudios realizados aseveran la necesidad de promover e incitar
la comprension de la tarea antes de su resolucion, para estimular “la interaccion del alumno con el texto del
problema, de modo que entienda, interprete y le permita resolver con independencia”’ (Cuesta, Pino y
Almeida, 2022, p. 142)

El logro de esta aspiracion mediante el estudio de los teoremas y sus demostraciones, exige del profesor
su estructuracion detallada para que pueda ser ejecuta por los alumnos y se sientan interesados en
realizarlo. Es necesario que se cuide el empleo de la terminologia y simbologia matematica, resaltando la
entrega y esfuerzos realizados por hombres y mujeres consagrados al estudio de esta ciencia y sobre sus
resultados, se ha erigido la teoria matematica actual.

Es asi, que la estructura logica de cada teoria matematica estd compuesta por conceptos, proposiciones y
procedimientos. Las proposiciones constituyen el fundamento para el trabajo con teoremas vy
demostraciones. Se considera que las proposiciones “son aquellas ideas expresadas mediante frases
gramaticales, que tienen la propiedad de ser verdaderas o falsas” (Jungk, 1981, p. 7), por otra parte la Dra.
C. Marta Maria Alvarez Pérez sefiala que la “expresion en un lenguaje formalizado o mediante una oracion
enunciativa de un juicio es lo que se conoce por proposicion” (2003, p. 9). Asumiendo que el juicio es la
forma del pensamiento abstracto en que se afirma o niega algo respecto a la existencia de objetos, las
relaciones entre un objeto y sus propiedades o las relaciones entre objetos. Desde punto de vista de la
l6gica, saber trabajar con juicios reclama determinar su caracter veritativo (su valor de verdad),
transformarlos en otros semanticamente equivalentes o incluso, poder modificarlos.

Segun el Doctor Carlos Sanchez (1982, p. 27) una proposicion, es cierto tipo de estructura, que en

matematica, expresa bien la afirmacion o la negacion de propiedades y entes matematicos, asi como las



relaciones entre ellos y mayormente estas proposiciones tienen un valor veritativo bivalente (son
verdaderas o falsas), que en la historia de la matematica se describe la designacion de Aristoteles como
principio del tercer excluido (tertiumnomdatur).

Segun Jiménez (2010), una proposicion es “la expresion en un lenguaje formalizado o mediante una
oracion enunciativa de un juicio que es necesariamente verdadera o falsa” (p. 11). Las proposiciones se
pueden clasificar en simples y compuestas.

Son simples las que expresan algo de manera absoluta 0 categorica, y compuestas, las que
combinan dos 0 mé&s proposiciones simples. Las proposiciones compuestas se obtienen mediante
la conexion de proposiciones simples mediante los llamados conectores logicos: no, o, Y,
si,...entonces, si y solo si, los cuales generan un nuevo concepto para estas proposiciones
compuestas: funcion proposicional. (Jiménez, 2010, p. 12)

A criterio de Jiménez (2010), las funciones proposicionales son: negacion, alternativa, conjuncion,

condicional (implicacién), bicondicional (equivalencia), estas consisten en:
Negacion: se utiliza la palabra no para construirla mediante la negacién de la oracion enunciativa.
Su valor de verdad es contrario al de la proposicion inicial.
Alternativa: Se utiliza la letra o para unir dos proposiciones simples. Su valor de verdad es falso
solo cuando las dos proposiciones simples son falsas, para el resto de las combinaciones es
verdadera. En el lenguaje comun la o puede ser o no excluyente.
Conjuncion: se utiliza la letra y para unir dos proposiciones simples. Su valor de verdad es
verdadero solo cuando las dos proposiciones simples son verdaderas, para el resto de las
combinaciones es falsa.
Condicional (implicacion): se utiliza la forma gramatical si ..., entonces..., donde lo que sigue al si
se le llama premisa y lo que sigue a entonces conclusion, es falsa solo en el caso en que la
premisa es verdadera y la conclusion es falsa. Se dice que la premisa es condicion suficiente para
la conclusion y la conclusion es condicion necesaria para la premisa.
Reciproco de una condicional: es la condicional que tiene como premisa la conclusion y como
conclusion la premisa. Por medio de los reciprocos se pueden obtener condiciones ademés de
necesarias, también suficiente y viceversa.
Contrarreciproco: es un reciproco que se forma con las negaciones de la premisa y de la
conclusion.
La condicional y su contrarreciproco toman los mismos valores l6gicos, no asi la condicional y su
reciproco. Por ello en las demostraciones matematicas directas es utilizado el contrarreciproco

como una via de demostracion de una proposicion.
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Bicondicional (equivalencia): es la proposicion formada con la condicional y su reciproco. Se utiliza
la expresion,...si y solo si..., donde lo que antecede al primer si es tanto premisa como
conclusion al igual que lo posterior al segundo si. Es verdadera solo cuando tanto la premisa como
la conclusion tienen el mismo valor ldgico. (pp. 12-15)
En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en la Secundaria Bésica la obtencion de
proposiciones se realiza por dos vias esenciales: la inductiva y la deductiva. En la via inductiva se parte
del planteamiento de una hipotesis que se debe verificar. En la deductiva, se comienza con la deduccion
de la proposicion.
La base de la obtencion de proposiciones son los razonamientos, estos se consideran como una forma de
pensamiento mediante la cual se obtiene una nueva proposicion a partir de otras ya conocidas y pueden
ser deductivos o inductivos.
El razonamiento deductivo es aquel en que la conclusion resulta necesariamente de las premisas. En estos
razonamientos juegan un papel esencial las inferencias, que pueden ser: mediatas cuando se infiere una
conclusion de dos proposiciones verdaderas, ligadas por un término medio, e inmediatas cuando se pasa
de un juicio verdadero a otro también verdadero y se deriva una regla de inferencia.
En las inferencias se ponen de manifiesto las reglas que pueden ser de tres tipos: de separacion, de
refutacion y del dilema constructivo simple o diferenciacion de casos. En el razonamiento inductivo se pasa
de un juicio de menor a otro de mayor universalidad, o sea, por induccion se pasa de lo particular a lo
general.
Un caso especial de proposiciones lo constituyen los teoremas, cuya verdad se demuestra. En
matematicas es toda proposicion que, partiendo de un supuesto, afirma una racionabilidad no evidente por
si misma.
Un teorema es un enunciado que puede ser demostrado como verdadero mediante operaciones
matematicas y argumentos logicos, es una proposicion tedrica, enunciado o férmula que incorpora una
verdad, axioma o postulado que es comprobada por otras teorias o formulas. Un teorema también es una
regla o ley que se expresa en forma de ecuaciones y/o formulas matematicas que pueden ser expresados
en lenguaje formalizado.
Varios didactas e investigadores han caracterizado los teoremas matematicos como un tipo de
proposicion, “las proposiciones matematicas verdaderas son axiomas o teoremas matematicos” (Jungk,
1981, p. 9). En la teoria matematica recibe el nombre de teorema “las proposiciones verdaderas mas

importantes de la teoria” (Ballester et al., 1992, p. 321), por otra parte el Dr. Carlos Sanchez (1982, p. 27)
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expresa que el teorema es una “proposicion demostrable a partir de otra(s) y cuyo enunciado consta de un
supuesto 0 hipdtesis y una conclusion o tesis”. Un teorema es una “proposicion que requiere de
demostracion” (Soto, 2011, p. 144). En la enciclopedia Wikipedia se expresa que un teorema €s “una
proposicion verdadera demostrable l6gicamente partiendo de axiomas o de otros teoremas ya
demostrados, mediante reglas de inferencia aceptadas” (Fundacion Wikimedia, 2013).
Existen criterios coincidentes en estos autores en que los teoremas matematicos son proposiciones
verdaderas y su veracidad puede ser demostrada. El “procedimiento justificado para determinar el valor de
verdad de una proposicion, se llama demostrar” (Ballester et al., 1992, p. 321). Este procedimiento consiste
en considerar que: sea X un sistema de axiomas; una demostracion de un teorema Ho es una sucesion
finita de proposiciones Hi, Ha,..., Hn, Ho que satisface para cada término H; una de las siguientes
condiciones:

Hi pertenece a X, 0

Hi puede obtenerse a partir de proposiciones verdaderas precedentes o de expresiones contenidas en

X, con el empleo de reglas de inferencia logica.
Se ofrecen varias consideraciones sobre el demostrar. El diccionario Grijalbo sefiala: “evidenciar algo
mediante argumentacion” (Editorial Grijalbo, 2008, p. 184). En el texto de Metodologia de la Ensefianza de
la Mateméatica se caracteriza por “el procedimiento legitimo para determinar el valor de verdad de una
proposicion” (Ballester et al., 1992, p. 321). Alfaro et al. (2020), expresa: “en un sentido amplio, la
demostracion consiste en una prueba de algo, partiendo de verdades universales y evidentes, es un
razonamiento convincente con el que se corrobora la veracidad de una proposicion” (p. 57).
La demostracion, en la ciencia matematica, es la forma fundamental que ella tiene de asegurarse de la
veracidad de sus enunciados. La teoria de la demostracion es incluso una disciplina de la légica
matematica y es conjuntamente con la refutacion y la realizacion de inferencias reductivas, un
procedimiento ldgico asociado a los razonamientos.
En la literatura consultada, se evidencia falta de unicidad de criterios en torno a la clasificacion de las
demostraciones matematicas. En esta investigacion, se adopta la clasificacion de demostracion de
teoremas matematicos en directas o indirectas, que responde a la estructuracion de las demostraciones.
Para ejemplificar estos tipos de demostraciones, se trabajara solo con proposiciones implicativas; es decir,
de la forma si...entonces..., pues, en general, los teoremas estan (0 admiten ser) enunciados de esa

forma.
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La demostracion de un teorema matematico se denomina directa si, a partir de las premisas o hipétesis, se
arriba a la veracidad de la tesis después de realizar una cantidad finita de pasos basados en reglas de
inferencia logicas (deductivas); en caso contrario la demostracion se denomina indirecta. Se asume la
estructura de una demostracion directa expuesta por (Ballester y et al., 1992, p. 327).
La regla de inferencia ldgica que orienta una demostracion directa es si de un sistema de expresiones X'y
de la expresion Hi puede deducirse la expresion Hy, entonces es valida la expresion Hy — Ho.
Cuando se pretende demostrar un teorema matematico, debe meditarse qué forma de demostracion
utilizar: directa o indirecta, para lo cual no es posible ofrecer una pauta general; no obstante, en algunas
situaciones sugerentes, se consideran casos en los que es pertinente la demostracion directa:

La demostracion mediante la construccion de ejemplos o de contraejemplos.

La demostracion mediante la diferenciacion de casos.

Induccion completa.
En la demostracion indirecta “se supone verdadera la negacion légica de la proposicion a demostrar y se
verifica que esta suposicion conduce a una contradiccion (...) con la teoria anterior 0 con la propia
suposicion inicial. De ahi, se infiere que lo supuesto es falso” (Ballester et al., 1992, p. 329). Se asume la
estructura de una demostracion indirecta expuesta por (Ballester et al., 1992, p. 330).
La explicacion de la estructura formal de las demostraciones indirectas resulta mas complicada que el
razonamiento que las sustenta. EI razonamiento es sencillo y con cierta frecuencia se emplea incluso en la
vida cotidiana.
Algunas situaciones sugerentes para una demostracion indirecta mediante reduccion al absurdo son:

Necesidad de demostrar el reciproco de un teorema.

Necesidad de demostrar un teorema cuyo enunciado sea una proposicion existencial negada, o sea,

una expresion del tipo: “No existe x tal que...”.

Necesidad de demostrar un teorema de existencia, de unicidad o de existencia y unicidad.
El tratamiento a las diferentes operaciones con conceptos matematicos asociados, asi como el dominio de
las relaciones que se establecen entre ellos, implica la blsqueda de diferentes vias de demostracion de
teoremas matematicos, de modo que se logre en los alumnos un aprendizaje caracterizado por
independencia y creatividad, razonamiento l6gico y habilidades para la bisqueda, de manera heuristica, de
soluciones a los ejercicios y problemas de demostracion, de esta manera se contribuye a la formacion
integral del alumno, de ahi la necesidad del estudio de los teoremas matemaéticos y sus demostracion en la

Secundaria Bésica, aspectos a tratar en el proximo epigrafe.
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1.2. Teoremas matematicos y sus demostraciones, su tratamiento en la Secundaria Basica
El proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica ha sido y es objeto de constantes transformaciones

en aras de lograr una preparacion matematica méas eficiente de los alumnos. Estos cambios han ocurrido
en todas las educaciones del Sistema Nacional de Educacion (SNE), muy especial en la Secundaria
Basica.

En Cuba, los primeros intentos de perfeccionamiento de la ensefianza de la Matemaética fueron realizados
por la doctora Dulce Maria Escalona Almeida (1901-1976) y sus colaboradores en la década de los afios
50 del siglo XX. El contexto histérico-politico-social del pais limitd dichos esfuerzos.

Con el perfeccionamiento del SNE en la segunda mitad de la década de los afios 70 se introdujeron
cambios significativos en los programas de Matematica en Cuba, que permitieron la asimilacion de una
nueva didactica de la asignatura, fundada en solidas bases cientificas y con una marcada intencion hacia el
desarrollo de la personalidad de los alumnos.

Como parte de estos cambios, varios fueron los enfoques didacticos desarrolladores propuestos para la
ensefianza de la Matematica, los que caracterizaron el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura,
entre ellos: “La ensefianza de la Matematica a partir de células generadoras, de Herminia Hernandez
Fernandez; La ensefianza de la Matemética mediante sistemas de ejercicios, de Félix Mufioz Barrios y La
ensefianza problémica de la Matematica, de Paudl Torres Fernandez” (Torres, 1996, p. 2).

A partir del curso escolar 1989-1990 los principales cambios en los programas de Matematica, se basan en
la aparicion de las orientaciones metodoldgicas dirigidas a los profesores, incluyéndose una unidad de
sistematizacion de conocimientos en el ltimo grado de cada nivel de la ensefianza media.

Con las nuevas transformaciones de la ensefianza media iniciadas en 1999 y extendidas en 2002 en el
modelo educativo y la estructura organizativa de la Secundaria Bésica, continuaron el perfeccionamiento
de los programas de estudio, los que implicaron el traslado de contenidos que anteriormente pertenecian a
esta ensefianza, a la vez que estos cambios repercutieron en los componentes didacticos, al incorporar los
recursos de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs), en especial de la television, el
video y el empleo de software educativos.

Los cambios en los programas de Matemética de la Secundaria Basica estan dirigidos a ello, concretados
en las indicaciones metodoldgicas generales de la asignatura Matematica al realizar precisiones de los

objetivos a lograr finalizado este nivel educativo.

14



Para cumplir la funcién asignada a la Matematica, esta requiere ser desarrollada con un enfoque
metodologico general, el cual se declard a partir del curso escolar 2004-2005, al establecer las ideas claves
o lineamientos de la asignatura Matematica, con el propdsito de ofrecer una guia para el trabajo de
profesores, metodélogos y directivos en su quehacer cotidiano. Dichos lineamientos son validos para los
distintos niveles educativos y demanda su implementacion desde cada actividad de trabajo metodoldgico,
para que la clase cumpla con las exigencias requeridas y fomente el interés de los alumnos hacia la
matematica.

Al respecto, el tercer y noveno lineamiento para el trabajo metodoldgico (Alvarez, Almeida, Villegas, 2014),
expresa que el profesor debe:

Potenciar el desarrollo de los alumnos hacia niveles superiores de desempefio cognitivo, mediante
la realizacion de tareas cada vez mas complejas, de caracter interdisciplinario, y el transito
progresivo de la dependencia a la independencia y la creatividad; y para ello utilizar las
tecnologias, incluida las de la informatica y la comunicacion, con el objetivo de adquirir
conocimientos y racionalizar el trabajo de calculo, pero también con fines heuristicos. (pp. 1-2)

En el curso escolar 2005-2006 se elaboraron nuevos programas de Matematica para la Secundaria Basica.

En sus indicaciones metodolégicas aparece una version perfeccionada de los lineamientos de la
asignatura, que trataron de reflejarse de manera consecuente en los objetivos generales y demés
componentes de estos documentos rectores, asi como en las teleclases, videoclases y otros materiales
elaborados.

En el cuarto lineamiento que orienta hacia la reflexion, el analisis de los significados y formas de
representacion de los contenidos, el establecimiento de sus relaciones mutuas, entre otras
consideraciones, se pone de manifiesto en la practica, cuando el alumno es capaz de realizar
exploraciones a partir de casos particulares, elaboren conjeturas y traten de justificarlas, antes de
formalizar las ideas en definiciones y teoremas matematicos y sus correspondientes demostraciones, para
que tengan vivencias de qué significa hacer matematica. En este sentido,

Se debe estimular en las clases que los alumnos aprendan, entre otras cuestiones, a: preguntar,
buscar ejemplos y contraejemplos, plantear y justificar conjeturas, reflexionar al analizar: ¢qué
pasaria si...? (Por ejemplo: ¢qué pasaria si en lugar de “a veces”, asumimos que una determinada
relacion se cumple “siempre”; qué otras condiciones deben cumplirse para que la proposicion asi
modificada sea verdadera?), ¢por qué esto es asi?, ;por qué no puede ser de otra manera?
establecer diferencias y semejanzas, buscar argumentos. En esta relacion aprenderan a obtener
nuevas proposiciones a partir de otras originales y diferenciar razonamientos inductivos y
deductivos (Alvarez, Almeida, Villegas, 2014, p. 17).

En esta investigacion, se asume el componente didactico contenido del proceso de ensefianza aprendizaje

de la Matematica en su sentido amplio conformado por cuatro sistemas, a saber. sistema de

conocimientos, sistema de habilidades y habitos, sistema de la experiencia de la actividad creadora y el
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sistema de las normas y relaciones con el mundo, tal y como lo asume la Did&ctica de la Matemética de la
escuela cubana (Ballester et al., 2018, p. 53), en la cual se considera a los teoremas matematicos y sus
demostraciones como parte del sistema de conocimientos.

En consecuencia, la asimilacion del contenido matematico fortalece la instruccion, el desarrollo y la
educacion de los alumnos, en consonancia con los objetivos que se plantean en los programas de
Matematica. El concebir el contenido de ensefianza en un sentido amplio, es una premisa importante para
contribuir de manera efectiva al logro de los objetivos de la ensefianza de la Matematica, por tanto, es
objeto de apropiacion y base para el desarrollo de la personalidad de los alumnos.

En 2010 se le orientd por la direccion del Ministerio de Educacion (MINED) a la Subcomision Nacional de
Matematica, la realizacion de un diagnostico de programas y libros de texto de la asignatura Matematica en
todos los niveles educativos, a partir de lo cual se ha emprendido un trabajo de mejora de estos, con
acciones de diferentes alcances, apoyado en documentos normativos emitidos por el Instituto Central de
Ciencias Pedagdgicas (ICCP) y el MINED, los que constituyen preambulo al proceso de perfeccionamiento
del SNE iniciado en el afio 2014.

Es por ello que se realizaron cambios sustanciales, con la preservacion de lo positivo aplicado a inicios de
este milenio: proyeccion de nuevos programas para la Secundaria Bésica, perfeccionamiento de las lineas
directrices de la ensefianza de la Matematica y su contextualizacion, ejecucion de la preparacion
metodoldgica en ocho horas semanales como minimo, el papel protagénico de las comisiones de
asignatura desde la escuela hasta el nivel nacional, la implementacion del sistema de evaluacion y la
actualizacion del Programa Director de la Matematica.

A partir del 2014, se inici6 la experimentacion pedagogica del proceso de perfeccionamiento educacional,
como parte del tercer perfeccionamiento del SNE, los cambios mas importantes que se propusieron para el
sistema educativo se concentran en tres grupos: cambios generales del SNE, cambios en las formas de
trabajo de las instituciones y modalidades educativas, y cambios curriculares. Los cambios curriculares
abarcan cambios en los planes y programas de estudios de todos los niveles educativos, disciplinas y
asignaturas que lo compone. Las principales transformaciones en la disciplina Matematica se centraron en:

La integracion de los componentes formativos de manera explicita e implicita, desde los objetivos
y contenidos, fundamentalmente, a partir de la resolucion y formulacion de problemas.

Los contenidos se organizan en lineas directrices y transitan por diferentes niveles de
precedencia: se inician, se definen, se sistematizan, se aplican y se amplian. Se incorporan, de
manera dosificada, todos los ajustes pertinentes que durante los ultimos afios han surgido. El eje
central de la concepcion general del trabajo en la asignatura lo constituye la formulacion y
resolucion de problemas.
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Se orientan situaciones de aprendizaje donde se utilicen software para la simulacion y
generalizacion de relaciones entre objetos mateméticos de manera dindmica e interactiva.
(Instituto Central de Ciencias Pedagogicas, 2013, p. 21)

Los nuevos programas de la disciplina Matematica, elaborados a partir del 2014, logran una concepcion

unitaria basada en las lineas directrices, principios que sustentan la seleccion y ordenamiento del
contenido de las unidades en los programas de la asignatura Matematica para cada grado y cuya
articulacion en el proceso de enseflanza aprendizaje de la Matematica se basan en el enfoque
metodologico general de la asignatura, a partir de sus lineamientos de trabajo, como ideas que permiten
cumplir la mision de la Matematica dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de manera que alcance la
calidad requerida.

Las lineas directrices, como uno de los pilares en que se erige la Didactica de la Matematica en la escuela
cubana, se ajustaron a los cambios surgidos dialécticamente en el desarrollo de la sociedad y el
pensamiento. La aprobacion de los ajustes realizados fue sometida aconsultas sucesivas de especialistas y
didactas cubanos, que por su importancia para la concepcion y elaboracion de los nuevos programas en el
1l Perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacion y en el trabajo de planificacion del profesor en las
deferentes educaciones.

Se conciben dos grupos de lineas directrices, el primero relativo a conocimientos, habilidades y formas de
pensamiento matematico especificas y el segundo a habilidades, capacidades y habitos matematicos de
caracter mas general, que requieren también del desarrollo de cualidades, convicciones y actitudes.
(Alvarez, Almeida, Villegas, 2014, p. 33-34)

La realizacion de las lineas directrices se entrelaza al impartir las diferentes unidades, lo cual favorece el
tratamiento de teoremas matematicos y su demostracion. La linea directriz Geometria en particular, ofrece
muchas posibilidades para ello, de acuerdo a los objetivos de los programas de Matematica en la
Secundaria Bésica:

Obtener por via reductiva y demostrar algunos de los criterios suficientes para la igualdad y
semejanza de triangulos, de las partes del teorema de las transversales, o de las
proposiciones del grupo de teoremas de Pitagoras, haciendo una adecuada utilizacion de la
terminologia y simbologia matematicas.

Formular y resolver ejercicios y problemas intra y extramatematicos que conduzcan a la
estimacion, medicion y célculo aproximado de magnitudes geométricas de figuras en el plano y
el espacio, aplicando sus propiedades y relaciones, los movimientos del plano, los teoremas
estudiados (de las transversales, de igualdad y semejanza de tridngulos y del grupo de
teoremas de Pitgoras) y las razones trigonométricas, de manera que se favorezca el anélisis
y evaluacion de las vias mas racionales y se puedan hacer valoraciones sobre situaciones
relacionadas con la vida cotidiana, otras asignaturas, la ciencia, la técnica y el arte.
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Formular y demostrar conjeturas y resolver ejercicios de demostracion que exijan verificar
propiedades y relaciones de figuras geométricas en el plano y el espacio, utilizando cuando
resulte conveniente un asistente de geometria dinamica y aplicando los conocimientos sobre
las figuras conocidas, los movimientos, el teorema de las transversales (sus tres partes) y los
criterios de igualdad y semejanza de tridngulos, de modo que se propicie el andlisis y la
evaluacion critica de las ideas geométricas con ayuda de la terminologia y simbologia propias
de la asignatura. (Alvarez, Almeida, Villegas, 2014, p. 82)

De acuerdo a estos objetivos, se selecciona el sistema de conocimiento siguiente para lograr su

cumplimiento.

Angulos en la circunferencia. Propiedades y teoremas asociados a las relaciones entre
angulos, cuerdas y arcos. Teorema de Tales.
lgualdad de figuras geométricas. Teoremas que proporcionan criterios suficientes para la
igualdad de triangulos. Construccion de triangulos.
Proporcionalidad de segmentos. Interpretacion geométrica. Teorema de las transversales (sus
tres partes). Teoremas reciprocos. Aplicaciones al calculo de las longitudes de segmentos, la
determinacion del paralelismo de rectas y la construccion de segmentos que estan en una
razon dada, entre otras de valor practico.
Semejanza de figuras. Mapas y escalas. Teoremas que proporcionan criterios suficientes para
la semejanza de tridngulos. Razén de semejanza. Razdn de semejanza entre perimetros y
areas de triangulos semejantes.
Grupo de teoremas de Pitagoras. Teoremas reciprocos. Razones trigonométricas en el
tridngulo rectangulo. Resolucion de triangulos rectangulos. (Alvarez, Almeida, Villegas, 2014,
p. 83)

Otra linea directriz de gran importancia en el tratamiento de los teoremas matematicos y sus

demostraciones es el Adiestramiento Idgico lingtistico, la cual estd estrechamente vinculada con: operar
con conceptos matematicos, argumentar matematicamente, comunicar utilizando la terminologia y
simbologia mateméticas y trabajar con representaciones de objetos matematicos. (Alvarez, Almeida,
Villegas, 2014, p. 100)

Los alumnos al ingresar en la Secundaria Basica se capacitan para expresar argumentos con mayor rigor,
claridad y coherencia, con el uso adecuado de la terminologia y simbologia matematicas. Distinguen entre
varios tipos de proposiciones (definiciones, teoremas, conjeturas), profundizan en que es una demostracion
matematica y en qué difiere de otros tipos de razonamiento y reproducen y realizan demostraciones, lo que
permite incrementar su conocimiento sobre los métodos matematicos que existen para ello.

Se declaran tres niveles de desarrollo en la habilidad argumentar mateméaticamente en operaciones que
deben asimilar los alumnos gradualmente, al enfrentar la resolucion de diferentes tareas; tales como:
explicar, describir, formular, justificar, valorar, generalizar, argumentar y demostrar proposiciones

matematicas por distintos métodos, plantear preguntas tipicamente matematicas, vinculadas a estas
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operaciones, tales como: ¢como se puede generalizar?, ¢qué pasaria si...? (Alvarez, Aimeida, Villegas,
2014, pp. 103-104); (Valdivia, 2016, p. 5).

Las exigencias a lograr en relacion con la argumentacion matematica en la Secundaria Basica se expresan
en los objetivos siguientes:

Plantear preguntas y conjeturas, asi como justificar estas ultimas.
Identificar en mayor medida la estructura de proposiciones que surgen mediante la
composicion de otras y sus implicaciones desde el punto de vista de su valor veritativo.
Explicar el proceso seguido en la resolucion de ejercicios y problemas sobre la base de sus
ideas matematicas y sus correspondientes representaciones.
Fundamentar sus respuestas o conclusiones estableciendo relaciones entre sus conocimientos
matematicos.
Identificar distintos tipos de proposiciones (definiciones, teoremas, conjeturas, hipétesis, entre
otras).
Saber qué es una demostracion matematica y comprender el proceso de demostracion de la
veracidad de una proposicion por el método directo e indirecto.
Realizar y evaluar ejercicios de demostracion que requieran la concatenacion de varios
argumentos. (Alvarez, Almeida, Villegas, 2014, p. 105)

Los alumnos deben comprender por qué un ejemplo Unico o genérico no es suficiente para demostrar la

validez de una proposicion matematica y por qué esta se tiene que asegurar por via deductiva. Igualmente
deben asimilar que hay diferencias significativas en la forma de exponer sus razonamientos de manera
cotidiana y en la de efectuar una demostracion: en la ciencia matematica la realizacion de una cadena de
inferencias debe realizarse en un orden estricto.

Con frecuencia, la dificultad que presentan los alumnos no radica en el conocimiento de los argumentos,
sino en su seleccion, organizacion y secuenciacion para escribir la demostracion. Por eso es conveniente
realizar tareas, en las cuales los alumnos seleccionen, ordenen, desechen o completen los argumentos
que se necesitan, hasta llegar a que, dada una demostracion, determinen qué fue lo que se demostrd.

En una demostracion los alumnos deben atender a la estructura de la proposicion a demostrar. Ellos deben
conocer lo que significan expresiones: si..., entonces..., 0... si y solo si... y cudndo una condicion es
necesaria, suficiente o necesaria y suficiente. También deben asimilar la diferencia de expresiones como: a
lo sumo, exactamente, como minimo, al menos, como maximo, entre otras de uso frecuente en la disciplina
Matematica y comprender en un texto matematico el significado de palabras que se utilizan en funcion de
cuantificadores y conectores logicos, las que poseen un papel determinante para conferirle a un enunciado
un valor veritativo.

Se debe lograr en la escuela que gradualmente los alumnos reconozcan la estructura de las

demostraciones; que en la demostracion directa se avanza paso a paso desde los argumentos a la tesis
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mediante un numero finito de inferencias, que en la indirecta, la veracidad de la tesis se fundamenta a
partir de la falsedad de la antitesis. Ademés, deben saber que la demostracion indirecta se utiliza para
demostrar el reciproco de una proposicién, en la cual la proposicion original se usa como medio de
demostracion, en demostraciones de unicidad y en la negacion de proposiciones existenciales.
Sin embargo, para llegar a este punto, deben saber estudiar por el libro de texto y otras fuentes, desarrollar
su tenacidad y perseverancia en la lectura y comprension de textos matematicos, dados de forma verbal,
escrita 0 visual, haber desarrollado muchas argumentaciones informales como anticipacion a las méas
formales, estar habituados a justificar por qué algo se cumple o no se cumple, a representar y comunicar
sus ideas de forma oral, escrita y analizar los fundamentos de cada inferencia que se realice y de cada
procedimiento que se utilice, de modo que puedan reconocer errores logicos y de conceptuacion
matematica.
El autor de esta tesis insiste en la necesidad de estimular constantemente en las clases el adiestramiento
l6gico linguistico de los alumnos, de manera que logren operar con conceptos, representar objetos
matematicos, formular nuevos, comunicar y argumentar sus ideas con claridad y precision, utilizando la
terminologia y simbologia matematicas. En los alumnos es necesario que se logre al operar con conceptos
y textos matematicos la lectura comprensiva, la transformacion y codificacion, para que “contextualicen los
simbolos y expresiones que describen determinadas situaciones matematicas” (Romero, 2018, p. 66)
Se debe concientizar por los alumnos en las clases, la valia del uso de la terminologia y la simbologia
matematicas utilizada, para poder establecer de forma univoca el significado de las proposiciones
matematicas y reconocer la estructura de estas, que el desarrollo del adiestramiento l6gico-lingiistico
ayuda a fomentar su curiosidad y espiritu inquisitivo, hay que entrenar la bisqueda de patrones y
regularidades y entrenarse en a desarrollar argumentos, cuestionar ideas y valorar la discusion y el debate
grupal como vias para reflexionar y aprender de otros.
El analisis realizado permite acercarse al proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, segin las
exigencias de su enfoque metodoldgico general y la necesidad a nivel mundial de un progresivo
perfeccionamiento de dicho proceso. Otro elemento impulsor de este interés, es la creciente
matematizacion del mundo actual, en el que se pretende que el ciudadano del siglo XXI sea capaz de:

“tomar decisiones comparando y analizando datos estadisticos;

interpretar el significado de proposiciones con contenido matematico y sus implicaciones para la

supervivencia humana; y de
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resolver problemas donde tenga que emplear conocimientos matematicos” (Suarez, Duardo y
Rodriguez, 2020, p. 120).
La asignatura Matematica en la Secundaria Basica debe garantizar la preparacion requerida para la
continuidad en la Educacion Preuniversitaria, lo cual esta determinado por los objetivos y contenidos que
son objeto de ensefianza en ella que, a pesar de su variedad, se pueden agrupar en torno a determinados
nucleos esenciales de contenido.
Los conceptos y metodos de estos nucleos esenciales se entrelazan unos con otros. En la ensefianza de la
Matematica, el tratamiento de teoremas matematicos y sus demostraciones constituye una de las
situaciones tipicas de la ensefianza de la Matemética (STEM). Estas fueron definidas como

La clase (clase de abstraccion) de todas aquellas situaciones reales en la ensefianza de una o de
varias asignaturas, que poseen semejanza con respecto a determinados parametros esenciales,
especialmente, con respecto a la estructura de los objetivos y la estructura objetivo-materia; por
es0, estas situaciones permiten un proceder semejante en la aplicacion de una determinada
estrategia de conduccion y de los procedimientos metodologicos organizativos. (Ziimer, 1981, p.
155)

Por ellos, se requiere de un trabajo metodolégico en la Secundaria Basica que garantice el tratamiento de

teoremas matematicos y sus demostraciones, en particular la busqueda de proposiciones sobre
circunferencia y circulo, a la vez que contribuya al cumplimiento de los objetivos generales de la asignatura
Matematica y especificamente los relacionados con la unidad de Geometria plana y célculo de cuerpos en

octavo grado. A este proposito se dedica el epigrafe siguiente.

1.3. Busqueda de proposiciones sobre circunferencia y circulo en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matemética
El tratamiento de teoremas matematicos y sus demostraciones en la Secundaria Basica ofrece amplias

posibilidades para el desarrollo del pensar, estimula “el desarrollo de formas de pensamiento matematico
que revelen flexibilidad mental, reflexion critica, tenacidad, perseverancia, la posibilidad de elaboracion y
justificacion de conjeturas, razonamientos y generalizaciones” (Acosta, Dominguez, Gort, 2018, p. 8). Al
profesor el tratamiento de esta STEM le exige dominar el contenido matematico, estar capacitado para la
aplicacion de reglas de inferencias, saber utilizar los métodos de demostracion y otros recursos de la logica
bivalente.

Al concebir las clases se debe lograr que los alumnos expliquen un proceder seguido, la fundamentacion
de los resultados alcanzados, la evaluacion de la validez de ideas aportadas u obtenidas por diferentes

vias que requieran la argumentacion matematica, la comunicacion utilizando la terminologia y simbologia
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matematicas, el uso de recursos para la racionalizacion del trabajo mental y préctico, incorporar para ello
tecnologias de la informacion y las comunicaciones.
En el tratamiento de teoremas matematicos y sus demostraciones se acompafia de un intenso trabajo
heuristico, se distinguen tres procesos parciales dirigidos a: buscar proposiciones, hallar demostraciones y
representar estas Ultimas en un texto comprensible.

1. Bulsqueda de la proposicion (teorema): se realizan acciones encaminadas a encontrar y enunciar la
proposicion.

2. Busqueda de una demostracion: se reflexiona en torno a los contenidos matematicos, métodos,
procedimientos (principios, reglas y estrategias heuristicos) que pudieran ser Utiles para asegurar
la veracidad de la proposicion. Se propone un plan para la demostracion.

3. Representacion de la demostracion: se ponen en préctica los recursos utilizados y concebidos en
el plan elaborado. aplicacion de las reglas de inferencias requeridas y fundamentacion de los
pasos necesarios, para lograr una exposicion comprensible.

Por su relevancia para el desarrollo de esta investigacion, el autor insiste que se le aclare a los alumnos
que el tratamiento de teoremas, se inicia con la busqueda de una proposicion y el teorema posee tres
caracteristicas distintivas “es verdadera; es una proposicion; su veracidad se acepta solo mediante una
demostracion” (Martinez, 2020, p. 372).

La bisqueda de una proposicion y su demostracion puede realizarse por via deductiva o por via reductiva.
La decision de emplear una u otra, estd en dependencia del tiempo previsto en los programas de
Matematica, el nivel de jerarquia del teorema matematico dentro de un sistema tedrico, los intereses de los
alumnos, sus motivos, sus conocimientos previos, asi como la complejidad del contenido. Las
denominaciones de estas vias se corresponden con la clasificacion de los métodos de ensefianza, segun la
via logica de obtencion de un nuevo conocimiento. Existen diferencias entre la via deductiva y la reductiva.
En la via deductiva, en la bisqueda de la proposicion (del teorema) se hace uso de reglas de inferencia
l6gicas, de manera que, cuando se obtiene el enunciado del teorema, al mismo tiempo su valor de verdad
estd asegurado. En esta via, los procesos parciales: blusqueda del teorema y blsqueda de una
demostracion se superponen, es decir, ocurren simultneamente.

Por el contrario, en la via reductiva, al enunciado de la proposicion se arriba por medio de consideraciones
de analogia, generalizaciones, mediciones, formacion de reciprocos, por lo que validez de la proposicion
formulada no esta asegurada, es necesario realizar una demostracion. Una vez demostrado que la

proposicion es verdadera, esta adquiere caracter de teorema.
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El programa de Matematica de octavo grado, en la unidad Geometria plana y célculo de cuerpos, declara
en el tercer objetivo lo que se debe lograr en el trabajo con proposiciones

Formular conjeturas y resolver ejercicios de fundamentacion y demostracion a partir de los cuales
los educandos se puedan plantear nuevas interrogantes, al aplicar las propiedades y relaciones de
figuras geométricas bésicas incluida la circunferencia y el circulo y los criterios de igualdad de
triangulos, de modo que se propicie el andlisis, explicacion y evaluacion critica de ideas
geométricas con ayuda de la terminologia y simbologia propia de la asignatura. (Acosta,
Dominguez, Gort, 2018, p. 15)

El alcance del objetivo no aspira encontrar una proposicion y demostrar si es un teorema, va mas alla,

aspira que los alumnos se apropien de los métodos y formas de trabajo para la bisqueda, “el objetivo
principal del tratamiento de teoremas no radica en buscar uno u otro teorema y demostrarlo, sino de
capacitar a los alumnos para que ellos puedan buscar y demostrar teoremas” (Zillmer, 1981, p. 216).
El autor de la investigacion es del criterio que para lograr que los alumnos puedan buscar y demostrar
teoremas, hay que entrenarlos en:
Comprender las proposiciones acerca de las relaciones, las aplicaciones y los objetos, desde el punto
de vista de su contenido con el empleo adecuado de la simbologia y terminologia matematicas.
Buscar y enunciar proposiciones por si mismo en correspondencia con los objetivos generales de la
ensefianza de la Matematica en el grado.
Aplicar las proposiciones de la unidad en la resolucion de tareas tedricas y practicas.
Fundamentar o comprobar las conjeturas halladas con su participacion activa y estimulacion de la
actividad mental.
En la unidad Geometria plana y célculo de cuerpos del programa de Matemética de octavo grado, se
declara con respecto al tratamiento de teoremas matematicos y sus demostraciones como exigencias de la
evaluacion, las siguientes habilidades:

Determinar el valor veritativo de proposiciones geomeétricas.
Formular reciprocos y contrarreciprocos de teoremas y reconocer condiciones necesarias,
suficientes y necesarias y suficientes.
Elaborar conjeturas sobre propiedades y relaciones de las figuras geométricas y entre los
cuerpos geométricos, apoyandose en los instrumentos de dibujo y los asistentes matematicos.
Reproducir y realizar demostraciones sencillas y ejercicios de demostracion. (Ministerio de
Educacion, 2020, p. 17)

El considera pertinente por el autor de la investigacion incorporar otras exigencias, a las antes expuestas,

que tengan mayor intencion sobre el tratamiento de teoremas matematicos y sus demostraciones, tales

como:.
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Reflexionar con mayor independencia sobre el proceso de busqueda de teoremas matematicos y sus
demostraciones.
Resolver ejercicios de fundamentacion y demostracion para plantear nuevas interrogantes
(proposiciones), al aplicar las propiedades y relaciones de figuras geométricas basicas, incluida la
circunferencia y el circulo.
Obtener proposiciones matematicas a partir de la posibilidad de visualizar, experimentar, explorar o
simular para descubrir regularidades con el uso de los asistentes matematicos.
La unidad Geometria plana y célculo de cuerpos en octavo grado, propone un fondo de tiempo de 29 horas
clases (h/c) para su estudio. Los contenidos se organizan en dos unidades tematicas, cada una con
epigrafes y una asignacion de horas clases para su desarrollo. Se exponen a continuacion.
Unidades tematicas y epigrafes que incluyen (tiempo asignado en horas)
2.1Angulos en la circunferencia (15 h/c)
Repaso sobre la circunferencia y el circulo. Elementos y propiedades. (1 h/c)
Definicion de angulo central. Amplitud de un arco de circunferencia. Propiedades y teoremas
asociados a las relaciones entre angulos, cuerda y arcos. (5 h/c)
Definicién de angulo inscrito. Propiedades y teoremas asociados a las relaciones entre angulos y
arcos. Teorema de Tales. (6 h/c)
Definicion de angulo seminscrito. Teorema sobre la amplitud del &angulo seminscrito. Teorema
relacion angulo inscrito-seminscrito-central. (3 h/c)
2.2 Longitud de la circunferencia y area del circulo (14 h/c)
Definicion de poligono inscrito y circunscrito. Circunferencia inscrita y circunscrita. Teorema sobre
la existencia de poligonos regulares inscritos y circunscritos. (2 h/c)
Estimacion de la longitud de la circunferencia: medicion directa y aproximacion mediante el
perimetro de los poligonos regulares inscritos. EI nimero [P como razén de la longitud de la
circunferencia y el didmetro. Expresion para calcular la longitud de la circunferencia. Determinacion
de la longitud de un arco de circunferencia. Dependencia funcional de la longitud de la
circunferencia respecto al radio. Representacion de datos en un sistema de coordenadas. (6 h/c)
Estimacion del area del circulo. Aproximacion mediante el area de poligonos regulares inscritos.
Expresion para calcular el area del circulo. Determinacion del area del anillo o corona circular. El
area del sector circular y el trabajo con gréficos de pastel. Trabajo en el laboratorio de

computacion. (6 h/c) (Ministerio de Educacion, 2020, p. 16)
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En esta unidad se realiza explicitamente la linea directriz Geometria, relativa a conocimientos, habilidades
y forma de pensamiento matematico especificas y permite a los alumnos
Resolver problemas de naturaleza geométrica de la practica social sobre la base de la estimacion,
medicion, comparacion y célculo de cantidades de magnitud, la construccion de figuras
geométricas con los instrumentos de dibujo o asistentes matematicos y la argumentacion (incluida
la demostracion) de propiedades y relaciones. (Acosta, Dominguez, Gort, 2018, p. 37)
En la distribucion del contenido se aprecian varios teoremas matematicos a asimilar por los alumnos y
lograr el cumplimiento de los objetivos que se proponen para la unidad, antes mencionados.
La estructuracion metodoldgica del proceso parcial bisqueda de la proposicion (teorema) al que se dirige
esta investigacion, el autor de esta tesis considera que su implementacion es trabajosa, demanda de una
preparacion metodoldgica detallada, las clases por lo general requieren de méas tiempo para su desarrollo y
su conduccion reclama maestria pedagogica. Sin embargo, es un momento de interés didactico, en él los
alumnos se apropian de las vias que conducen a la formulacion de proposiciones.
En este momento se demanda del profesor estimular el pensar, utilizar como medio fundamental la
conversacion de clase, la que debe estructurar y conducir eficazmente segun el principio de las exigencias
decrecientes, el cual consiste en
Plantear inicialmente las preguntas y los impulsos de la forma mas general y exigente posible, y
solo en la medida que los alumnos no puedan responder a ese nivel de exigencia se decrecen los
niveles de exigencia en sus formulaciones, se incrementa la ayuda del profesor (Torres, 2014, p.
215).
El profesor debe conocer para su implementacion que este principio tiene extremos, uno de exigencia
méxima y otra minima. El primer impulso o0 momento de méaxima exigencia, es después de plantear la
tarea, el profesor permanece silente y da tiempo a los alumnos para que piensen y razonen; el nivel de
exigencia cero, consiste en preguntar exactamente lo que se quiere que €l responda, cuando se han
agotado todas las posibilidades de ayuda plausibles. Investigaciones en esta area han comprobado que
varios alumnos, poseen conocimientos matematicos, pero no logran establecer relaciones entre ellos y
aplicarlos ante una tarea asignada, en este caso “se requiere de una actuacion del profesor inicialmente
como modelo y posteriormente como orientador del proceso” (Carrasco, 2012, p. 12).
Este proceso potencia la asimilacion por los alumnos de procedimientos heuristicos y formas de trabajo y
pensamiento matematico, motiva la necesidad de la busqueda de nuevos conocimientos (proposiciones) y

posibilita recordar el enunciado exacto del teorema. Resulta razonable sefialar, que no hay tiempo en

25



clases para realizar la busqueda de cada teorema, hay que contentarse para obtener aquellos de mayor
relevancia ya sea por la via deductiva o reductiva.

Por la via de la reduccion, los “procedimientos heuristicos esenciales para la obtencion de teoremas”
(Torres, 2000, p. 34) son: descubrir analogias, generalizar resultados por induccion (a partir de casos
particulares), inversion de la problemética (formular reciprocos), medir y comparar en figuras dadas y
construidas (medir longitudes de segmentos o amplitudes de &ngulos para encontrar relaciones entre ellos
al comparar).

Las consideraciones de analogia conviene establecerlas cuando se presenta una situacion desconocida
para ser resuelta, pero con anterioridad se han estudiado contenidos matematicos y se han buscado
relaciones con los cuales es conveniente “asociar 0 establecer ciertas semejanzas o parecido de contenido
o formas de trabajar y pensar” (Almeida, Valdivia, 2009, p. 7) que pueden ser utilizadas y llegar de esa
manera a nuevas suposiciones (proposiciones).

La generalizacion por induccion es un procedimiento que se emplea con frecuencia en la bisqueda de
teoremas, consiste en el analisis de una serie de resultados (casos) particulares y se llega a la suposicion
de que existe una relacion general. La suposicion (resultado) se obtiene por una generalizacion empirica,
se induce la relacion apoyandose en la intuicion (percepcion clara, sagaz, Iicida)

La generalizacion de un teorema puede realizarse por reduccion de sus premisas (se prescinde de alguna
condicion) o por ampliacion de la tesis. Este procedimiento descarta determinadas condiciones y se llega a
un nuevo resultado (suposicion) que requiere ser demostrado. Por lo general, es posible obtener
suposiciones para un conjunto de objetos, fenémenos o relaciones, a partir del analisis de un caso especial
0 particular.

Si se amplian las premisas de un teorema dado, se emplea el método de consideracion de casos
especiales. “Todo caso especial de un teorema es igualmente un teorema” (Pietzsch, G. &et al., 1982, p.
149).

La formacion de reciprocos de teoremas se procede por la inversion de la estructura del teorema, es decir,
se intercambia la tesis de un teorema y su premisa (0 una de sus premisas). En caso de que un teorema
posea varias premisas, entonces tendré también varios reciprocos verdaderos o falsos.

Un procedimiento que incentiva la investigacion de relaciones en objetos (operaciones o fendmenos) son
las mediciones experimentales (amplitudes y longitudes), cuando se varia alguna condicion, se observan
cambios entre sus elementos, varian las condiciones (existen ciertas dependencias) de manera que se

motive la necesidad de realizar pruebas (experimentos) para medir y comparar en cada caso y explicar el
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comportamiento que se manifiesta (se formula la suposicion). “aparece, muy frecuentemente asociado al
principio de movilidad” (Ballester y et al., 1992, p. 233).

Para obtener proposiciones (teoremas) se utilizan “procedimientos heuristicos que se le denominan
esenciales: medir y comparar, generalizar a partir de casos particulares, analogia e inversion de la
problematica” (Torres, 2000, p. 34).

Al variar las condiciones por la realizacion de una transformacion geométrica de figuras o cuerpos, se
provocan cambios en la nueva situacion (figura o cuerpo), lo que estimula la bisqueda de relaciones y
dependencias. Esta transformacion conduce a nuevos resultados (suposiciones), es de utilidad para la
obtencion de formulas de célculo.

Otra posibilidad para la bisqueda de suposiciones es “mediante la realizacion de ejercicios apropiados que
los alumnos realizan en clases o en su estudio individual... cuyo resultado es la proposicion” (Ballester y et
al., 1992, p. 339). Estos ejercicios se denominan ejercicios portadores de informacion, es una clase de
problema para el estudio de un nuevo contenido matematico, lo que se indica en los lineamientos del
enfoque metodoldgico general de la asignatura’(Alvarez, Aimeida, Villegas, 2014, p. 1).

Este proceso parcial busqueda de la proposicion (teorema) debe ser resuelto como un problema y aplicar
el Programa Heuristico General. En cada fase del Programa Heuristico General se ejecutan acciones que
el profesor debe ajustar al tipo de problema y estimular su empleo y aplicacion por los alumnos.

En la orientacion hacia el problema, ocupa un lugar central, la creacion de motivos en los alumnos. La
motivacion, se basa en la necesidad de encontrar una regularidad desconocida para ellos hasta el
momento. Esta primera fase culmina planteando la necesidad y el caracter de la regularidad que se desea
encontrar.

El trabajo en el problema, requiere encontrar una idea de solucion y elaborar un plan para su realizacion.
Demanda la precision del objetivo de la bisqueda, segun las condiciones en que esta se desarrolla
(contenidos matematicos que se poseen vinculados a la regularidad y tareas que se han resuelto con
anterioridad). Corresponde a esta fase la reflexion sobre los métodos y procedimientos que se emplearan
al elegir la via reductiva o deductiva.

Se utilizan en la busqueda de la via de solucion procedimientos heuristicos esenciales que apoyan la
realizacion consciente de estas acciones: confeccionar figura de analisis, trazar lineas auxiliares, recordar
teoremas del dominio matematico, movilidad, medir y comparar, analogia, blsqueda de relaciones y

dependencia y generalizacion. Se aplican “estrategias de trabajo hacia adelante, con lo dado y lo que
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sabes, y hacia atras con lo buscado para conectarlos mediante inferencias, formando una cadena donde
cada inferencia y su premisa forman un eslabon” (Jiménez, 2013, p. 28)

La solucién del problema, se alcanza al formular la regularidad deseada como proposicion, ejecutando las
ideas concebidas, métodos elegidos y del plan de solucion. Este enunciado debe reflejar su estructura
l6gica a primera vista, no ser extenso y expresar el contenido matemaético correctamente con una
estructura gramatical sencilla.

En la evaluacion de la solucién y de la via, se realiza un andlisis retrospectivo de los métodos y
procedimientos empleados en la obtenciéon de la proposicion formulada, con la finalidad de valorar
criticamente la via para la bisqueda de la proposicion (teorema) y se reflexiona en la necesidad de una
demostracion. Conviene propiciar “espacios para que se critiquen y autocritiquen las soluciones de sus
compaferos y las suyas, de manera que se promueva la auto reflexion del proceso utilizado, la
autovaloracion y el autocontrol de la validez de la solucién obtenida” (Almeida &Aportela, 2019, p. 340).
Eventualmente se realizan en esta fase otros andlisis sobre el enunciado de la proposicion y el lugar que
esta ocupa dentro de la teoria estudiada.

Para lograr la ejecucion correcta de cada una de estas fases y la asimilacion del contenido se deben
emplear medios de ensefianza que visualicen, racionalicen y hagan mas asequible este proceso. Entre
ellos se destacan algunos que tienen mayor incidencia como: hojas de trabajo, libro de texto, asistentes
matematicos.

Las hojas de trabajo son apropiadas para la bisqueda de proposiciones y sus demostraciones, pues dan la
posibilidad al profesor de presentar esquemas Yy tablas para organizar los resultados de mediciones de
longitudes y amplitudes, permiten completar figuras con el trazado de lineas auxiliares, que hacen posible
una actividad independiente y reflexiva de los alumnos, en lograr el objetivo deseado, manteniéndose el
profesor como facilitador. Favorecen la estructuracion racional y efectiva de este proceso y apoyan la
elaboracion del nuevo conocimiento.

El libro de texto de Matematica es un medio de ensefianza especial dentro de las clases, permite contribuir
a la adquisicion y fijacion de conocimientos, habilidades y habitos, motivar y estimular determinadas
actuaciones de los alumnos en el proceso de aprendizaje, racionalizar el trabajo del alumnos y del profesor
en la clase y fuera de ella, facilitar el control y el autocontrol del profesor y del alumno, respectivamente y
ofrecer informacién a los alumnos.

Los asistentes matematicos permiten realizar actividades de aprendizaje que posibilitan a los alumnos

visualizar, experimentar, explorar o simular para descubrir regularidades “resulta un elemento motivador
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tanto para profesores como para alumnos por las bondades que ofrece, permitiendo experimentar variando
hipotesis, realizando conjeturas sobre posibles resultados o variando condiciones iniciales” (Rodriguez,
2003, p. 56), permite la aplicacion de principios heuristicos como el de medir y comparar y el de la
movilidad para buscar proposiciones. El empleo de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica favorece “la aplicacion de procedimientos l6gicos para hacer conjeturas, generar ideas,
experimentar y poder nutrirse de relaciones sociales virtuales interactivas en grupos con un fin en comin”
(Ballester y et al., 2018, p. 131).

Las formas organizativas juegan un papel importante dentro del proceso de ensefianza aprendizaje,al
crearlos espacios curriculares en los que se encuentran profesores y alumnos para desarrollar este
proceso en un determinado escenario docente. La forma fundamental de organizacion de la ensefianza es
la clase, ella constituye la actividad principal en que se materializan planes y programas de estudio de cada
grado “es la actividad educativa donde mas frecuentemente interactdian el profesor y sus alumnos” (Torres,
2013, p. 12). En ella toman vida todos los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje, la relacion
objetivo-contenido-métodos-medios marca su logica interna. Su tipologia es diversa segin la funcion
didactica predominante: de tratamiento del nuevo contenido, de desarrollo de habilidades y habitos, de
gjercitacion, de profundizacion, de sistematizacion, de aplicacion, de repaso, de control y combinada. En
cada una se manifiesta la unidad de la instruccion y la educacion.

Por ello, las clases se organizan en sistemas y unidades, atendiendo a criterios cientificos y metodoldgicos,
es decir, forman un todo armonico desde el punto de vista de los componentes personales y
personalizados del proceso, para contribuir al cumplimiento de los objetivos curriculares y a la funcién
social de la escuela.

Se han descrito las incidencias que tienen en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética los
diferentes componentes de este. Conocer si se han alcanzado las aspiraciones, metas trazadas y los
aspectos que requieren de atencion pedagogica para perfeccionarlos, es tarea primordial del profesor que
proporciona la informacion necesaria para efectuar la evaluacion del aprendizaje, el cual constituye otro
componente del proceso de ensefianza aprendizaje.

La evaluacion se define en su sentido mas amplio como: como un componente esencial que parte de la
definicion de los objetivos y concluye con la determinacion del grado de eficiencia del proceso, dado por la
medida en que la actividad de profesor y alumnos, haya logrado como resultados los objetivos propuestos.
En sintesis, se plantea que la evaluacion es el componente del proceso de ensefianza aprendizaje

mediante el cual se constata el grado de cumplimiento de los objetivos.
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Por medio de los diferentes tipos de evaluacion sistematica el profesor controla el desempefio de los
alumnos durante el proceso de bulsqueda: calidad de las respuestas a preguntas formuladas, los
comentarios realizados, la ejecucion paso a paso de un procedimiento, la valoracion colectiva sobre el
resultado obtenido y otras formas. Debe promover que los alumnos reconozcan las fuentes de sus errores
y provocar conflictos cognitivos que los ayuden a superarlos por si mismos, 0 reconstruir los

procedimientos requeridos.

Conclusiones del capitulo 1

Elegir una u otra variante metodoldgica para la blisqueda de una proposicion (teorema), requiere del
profesor conocer la situacion real de sus alumnos y realizar valoraciones didactico metodoldgicas
individuales y colectivas para la planificacion de ese proceso, tales como: dominio del contenido
matematico (profesor y/o alumnos), empleo de reglas de inferencia l6gicas, conocimientos de los métodos
para el trabajo con proposiciones (teoremas), en particular de procedimientos de caracter heuristico,
exigencias de los objetivos del programa de la asignatura o de la disciplina. Estos elementos en la préctica
pedagogica deben concretarse, para que los alumnos se entrenen y se apropien de métodos para la
busqueda y demostracion de proposiciones matematicas. Sin un entrenamiento con actividades que
estimulen la comprension, el uso y la apropiacion de estas formas de pensar, no se lograra su aplicacion
consciente por los alumnos. Enunciar una proposicion (teorema matematico) y representar (explicar) los

pasos de la demostracion, no garantiza su comprension y asimilacion.

Capitulo II. El proceso de busqueda de proposiciones matematicas en la circunferencia y el circulo
en octavo grado: diagnostico, sistema de actividades didacticas y validacion
El capitulo muestra el diagnostico del estado actual del proceso de blisqueda de proposiciones en el

estudio de la circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU “Candido Gonzélez”
municipio Matanzas, a partir de las dimensiones e indicadores determinados, asi como la fundamentacion y
estructura del sistema de actividades didacticas elaborado para contribuir a dicho proceso y se ofrece la

valoracion teorica del criterio de los expertos.

2.1 Estado actual del proceso de busqueda de proposiciones matemaéticas en el estudio de la
circunferenciay el circulo en la Secundaria Basica
Para realizar la caracterizacion del estado actual fue necesaria la operacionalizacion de la variable, que

incluyd la conceptuacion y la determinacion de las dimensiones e indicadores.
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Para esta investigacion se define la variable: “busqueda de proposiciones matematicas en el estudio de la
circunferencia y el circulo” como el proceso de orientacion para precisar las condiciones y caracteristicas
que posibiliten iniciar el trabajo de bisqueda de la proposicion, con el empleo de métodos reductivos o
deductivos que conduzcan a enunciar la proposicion, asi como evaluar la via empleada para evidenciar la
necesidad de demostrar 0 no su validez.
Dimension |. Orientacion hacia la basqueda de la proposicion (OBP).
Esta comprende la creacion por el profesor de motivos en el alumno hacia la bisqueda de una proposicion
(til y necesaria, de manera que se precisen condiciones y caracteristicas previas del contenido matematico
sobre la circunferencia y el circulo en octavo grado vinculados a la nueva proposicion.
Indicadores
1. Creacion de una motivacion hacia la bisqueda.
2. Precision de las condiciones y caracteristicas de la proposicion.
3. Determinacion de condiciones previas del campo matematico a que corresponde la proposicion.
Dimension II. Trabajo en la busqueda de la proposicion (TBP).
El proposito esencial es la determinacion de los métodos y procedimientos a utilizar en la bisqueda de la
proposicion, asi como los contenidos matematicos que se requieren y el enunciado de la proposicion.
Indicadores
1. Precision de los métodos y procedimientos a implementar.
2. Busqueda de los contenidos matematicos a aplicar.
3. Enunciado de la proposicion.
Dimension lIl. Evaluacion de la via empleada (EVE).
Se realiza el andlisis final de la proposicion obtenida, mediante consideraciones retrospectivas de los
métodos y procedimientos empleados, con la finalidad de valorar criticamente la via utilizada para la
busqueda de la proposicion y su correspondencia con el objetivo planteado, evidenciar la necesidad de
demostrar la proposicion.
Indicadores:
1. Analisis retrospectivo de los métodos y procedimientos implementados.
2. Ajuste de la proposicion enunciada con el objetivo planteado.
3. Motivacion de la necesidad de demostrar la proposicion.
Las dimensiones declaradas estan dirigidas a medir el nivel logrado por los alumnos en el proceso de

busqueda de proposiciones matematicas en el estudio de la circunferencia y el circulo con una escala de
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tres categorias M; R y B. Se asume como criterio, la cantidad de indicadores que se responden
correctamente.

M: ejecuta hasta dos indicadores adecuadamente.

R: ejecuta correctamente hasta cinco indicadores.

B: ejecuta seis 0 mas indicadores bien (entre ellos el 3 de la dimension 1).
La poblacion estd conformada por 113 alumnos de octavo grado, matriculados en la ESBU “Céndido
Gonzélez” municipio Matanzas y tres profesores de Matematica. La muestra es de 30 alumnos (el 26,5%
de la pablacion), se selecciona de forma intencional, por ser el grupo de resultados mas bajos en el
aprendizaje de la Matematica, ademas tres profesores que representan el 100% de la poblacion. Se
considerd conveniente trabajar con los tres profesores porque son graduados universitarios de perfil
pedagogico en la especialidad Matematica, uno de ellos es Master, y el promedio de afios de experiencia
como profesores en la educacion Secundaria Basica es de mas de 15, con un trabajo cientifico
metodoldgico meritorio.
Para constatar y caracterizar el estado actual de la busqueda de proposiciones matematicas en el estudio
de la circunferencia y el circulo se emplean diferentes instrumentos a los individuos de la muestra, los que
se estructuran de manera que ofrezcan la informacion sobre el comportamiento de la variable, a partir de
las tres dimensiones que se derivan de ella, comprobando la presencia 0 no de los indicadores
establecidos para cada una. Se aplicd una prueba pedagogica a los alumnos como diagnéstico inicial
(Anexo 1), con la intencion de evaluar el dominio de los conocimientos, métodos y procedimientos por los
alumnos para la bisqueda de proposiciones matematicas segun las dimensiones e indicadores declarados
en la variable de investigacion.
Los resultados por dimensiones y sus indicadores correspondientes se expresan en las tablas de
frecuencias absolutas y relativas en el Anexo V. Se verifica la existencia de dificultades en la busqueda de
proposiciones matematicas en el estudio de la circunferencia y el circulo en los alumnos de la muestra, con
la prueba Kolmogérov Smirnovf (Anexo V1), segun los resultados que aportados por la prueba pedagégica
inicial.
Se aplica una entrevista a los profesores de la muestra (Anexo II) para obtener informacion de su
preparacion para la conduccion del proceso de bisqueda de proposiciones matematicas en el estudio de la
circunferencia y el circulo. Se realiza la observaron de siete clases referidas a esas unidades tematicas
(Anexo ) para constatar el desempefio de los alumnos y el modo de actuacion del profesor en la

conduccion del proceso de busqueda de proposiciones.
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Se concibe el analisis documental (Anexo V) para el estudio del programa de matemaética de octavo grado,
con la intencion de conocer la concepcion del tratamiento del contenido y las orientaciones ofrecidas para
el trabajo de busqueda de proposiciones de la circunferencia y el circulo. También los planes de clases de
los profesores de octavo grado para conocer cémo conciben el modo de actuacion para la conduccion del
proceso de busqueda de proposiciones, de manera que se estimule el desempefio de los alumnos hacia

niveles superiores de desarrollo.

2.1.1 Resultados del diagnostico
Prueba pedagdgica inicial. Se analizan los resultados en cada dimension, en la primera (OBP) se

evidencian insuficiencias en la motivacion hacia la busqueda de un nuevo conocimiento, le resulta dificil
vincular a situaciones de la practica y explicar por qué es necesario estudiar las relaciones entre estas
figuras geométricas. Por lo general expresan la informacion que brinda el grafico y las diferencias,
reconociendo los puntos comunes entre las figuras, pero le es dificil mencionar los contenidos geométricos
conocidos que necesita aplicar.

El 60% de los alumnos evaluados demuestran dificultades en responder acertadamente, pues muestran
bajo desarrollo en la bisqueda de relaciones y dependencia entre lo que conoce y la nueva exigencia en
representaciones gréaficas, en cambiar las condiciones dadas, por insuficiente dominio del contenido
geométrico ya tratado.

Con respecto al trabajo en la busqueda de la proposicion (dimension 2), se constatd que 17 alumnos
(56,6%) de la muestra presentan dificultades en la utilizacion de los métodos y procedimientos
matematicos necesarios para establecer las relaciones en el proceso de blsqueda de la proposicion y
formularla.

En la dimension 3, (EVE) presentaron limitaciones al responder 22 alumnos de la muestra (73%) donde
debian describir los métodos y procedimientos utilizados desde el inicio de la solucion de la tarea, valorar si
las proposiciones enunciadas reflejan las relaciones del objetivo y ofrecer argumentos de la necesidad de
demostrar o no las proposiciones formuladas.

Al tabular el dominio del contenido en las respuestas de los alumnos, con los indicadores declarados en las
dimensiones para la busqueda de la proposicion matematica en el estudio de la circunferencia y el circulo
en el octavo grado y las categorias de la escala asumida, se tiene la cantidad de indicadores

correctamente segun la escala, los resultados son:

Escala
B R M Total
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Cantidad de alumnos. 3 8 19 30
Por ciento (%) 10% 26.7% | 63.3% 100%

Obtuvo calificacion de B solo el 10% de los alumnos. Es significativo que el 63.3% de los alumnos de la

muestra no encuentran proposiciones, no logran dominio de al menos tres indicadores, solo el 26.7% de

ellos dominan de tres a cinco. No resultaran aprobados el 90% de los alumnos de la muestra en este

instrumento por no dominar al menos seis indicadores.

A partir de los resultados constatados en la prueba pedagogica inicial realizada, el autor aplica la prueba

Kolmogoérov Smirnovf con un nivel de significacion de 0.05, para verificar con apoyo de un recurso

estadistico la existencia de dificultades en la bisqueda de proposiciones matematicas en el estudio de la

circunferencia y el circulo en los alumnos de la muestra.

Se aplica la entrevista a los tres profesores de la muestra y se constata:

Con respecto a las habilidades que declara el programa para el proceso de blsqueda de
proposiciones matematicas el 66,6% de los profesores responde con cierta precision, qué lograr en
sus alumnos, en ocasiones se expresan habilidades que no corresponden a la blsqueda de la
proposicion.

Entre las barreras el 100% de los entrevistados expresan que no se logran los objetivos que declara el
programa, falta motivacion en los alumnos para la blsqueda y no implementan métodos y
procedimientos con independencia. En las potencialidades coinciden que el tiempo asignado en el
programa es suficiente, que los alumnos determinan algunas condiciones previas en el campo de la
geometria y varios alumnos realizan descripciones retrospectivas de cémo lo hicieron. Llama la
atencion que se ofrecen razones centradas en los alumnos y no en el trabajo del profesor y la manera
en que se organiza y dirige el aprendizaje.

Con respecto a las acciones esenciales para dirigir la busqueda de proposiciones de circunferencia y
el circulo, el 33,3% de los profesores ofrecen criterios referidos a la motivacion, asegurar condiciones
previas, aplicar procedimientos heuristicos y la necesidad de demostrar la proposicion para asegurar
su veracidad. Se aprecia en las respuestas de los profesores que no se sienten comprometidos con la
conduccidn de este proceso y no se diferencian los momentos de orientacion, busqueda y evaluacion.
En las valoraciones ofrecidas sobre la utilidad metodoldgica de las sugerencias e indicaciones que se
ofrecen en los documentos de planificacion para dirigir el proceso de bdsqueda de proposiciones
matematicas, el 100% de los profesores expresan criterios referidos a las formas de organizar el
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proceso en su estructuracion didactica externa y no a promover operaciones y procesos ldgicos del
pensar que deben ser estimulados en la orientacion, busqueda y evaluacion de la proposicion.

- No se socializan experiencias profesionales de su trabajo en el proceso de busqueda de proposiciones
matematicas sobre la circunferencia y el circulo. No hay pronunciamiento a medios de ensefianza y
asistentes matematicos.

En la observacion de clases se constata que en el 42,9% de ellas, se intensionan los objetivos a la
busqueda de proposiciones, solo en dos se realiza algunas veces la comprobacion parcial y total del
cumplimiento del objetivo. Sin embargo, la estructuracion didactica de las clases es formal, se organiza de
forma frontal y la interrelacion entre sus componentes no favorece la implicacion de los alumnos en el
proceso de busqueda de proposiciones, resultando insuficiente el tiempo dedicado a dicho proceso, donde
prima la actividad del profesor y se dictan las proposiciones. Esta estructuracion de las clases no favorece
la realizacion de las dimensiones e indicadores que se determinaron para el estudio de la variable de
investigacion, por lo que se observd el comportamiento siguiente.

La orientacion hacia la busqueda de la proposicion se motiva muy poco y algunas veces se precisan las

condiciones y caracteristicas de la proposicion que se desea encontrar, la determinacion de las

condiciones previas del campo matematico a que corresponde la proposicion casi nunca se hace
conscientemente en los alumnos, esta regularidad se manifiesta en el 100% de las clases visitadas.

En el trabajo en la blsqueda de la proposicion, se estimula algunas veces que los alumnos precisen los

métodos y procedimientos a implementar en la bisqueda del enunciado, la que generalmente casi hunca

es formulada por los alumnos, sino el profesor la formula, dicta o indica anotarla por el libro de texto. Casi
nunca se trabaja en buscar los contenidos matematicos a aplicar en ese proceso.

En las clases visitadas se observa regularmente, con respecto a la evaluacion de la via empleada en la

busqueda de la proposicion, que casi nunca se realiza el andlisis retrospectivo de los métodos y

procedimientos implementados y algunas veces se compara si la proposicion enunciada se ajusta con el

objetivo planteado. Sin embargo, con frecuencia se plantea la necesidad de demostrar la proposicion.

La revision de documentos estuvo centrada en el programa del grado y en el plan de clases del profesor.

El programa de Matematica se revis para constatar la concepcion y orientaciones ofrecidas a los

profesores para el trabajo de busqueda de proposiciones de la circunferencia y el circulo.

El programa en su concepcion posee una caracterizacion general de la disciplina en el nivel, los objetivos

generales de la asignatura (nivel y grado), plan tematico del grado, objetivos por unidades, la estructura

interna de las unidades, el sistema de contenidos propuestos por unidades y exigencias planteadas para
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los métodos, medios, evaluacion y forma de organizacion, asi como los tipos de ejercicios y problemas que
se proponen. La concepcion se considera orientadora para el trabajo de planificacion del profesor y ofrece
pautas para el intercambio de los profesores en las sesiones de preparacion metodolégicas y tareas de
autopreparacion individual.

En cuanto a las orientaciones para la bisqueda de proposiciones de la circunferencia y el circulo, aparecen
precisiones en diferentes partes del programa, en la caracterizacion general de la disciplina se expresa
sobre la implementacion de lineamientos del enfoque metodoldgico general de la asignatura, el trabajo con
las lineas directrices y con los nucleos tematicos. Los objetivos generales de la asignatura (nivel y grado)
hacen precisiones sobre la blisqueda de proposiciones o conjeturas, en los objetivos por unidades se
puntualizan aspectos a lograr, las orientaciones generales para el trabajo en la unidad y exigencias para la
evaluacion del contenido, precisan las habilidades que deben lograrse.

Se considera que con toda esta informacion y precision dada, apoyandose en el libro de texto, y medios de
ensefianza existentes, se puede dirigir el proceso de blusqueda de proposiciones con efectividad y
propiciando la actividad consciente e independiente de los alumnos en el mismo.

Se constaté en la revision de los planes de clases de los profesores con la intencion de constatar como
el profesor planifica la conduccion del proceso de bisqueda de proposiciones matematicas, de manera que
se estimule el desempefio de los alumnos hacia niveles superiores de desarrollo. Se aprecia que no se
logra la implementacion de los lineamientos del enfoque metodoldgico general de la asignatura como
orienta el programa, tampoco el trabajo con las lineas directrices y con el tratamiento de bisqueda de
proposiciones de la circunferencia y el circulo, aunque los objetivos generales de la asignatura (nivel y
grado) hacen precisiones sobre este proceso. Las clases requieren de un enfoque metodoldgico
actualizado, segun las indicaciones y aspiraciones expresadas en el Il perfeccionamiento SNE.

En los planes de clases la estructuracion de los componentes no personales del proceso para favorecer la
busqueda de proposiciones de la circunferencia y el circulo no estan concebidos de forma coherente y
en:orientacion, trabajo en la bisqueda y evaluacion de la via empleada. Se proponen en ocasiones
acciones aislas como creacion de una motivacion, precision de los métodos y procedimientos heuristicos a
implementar, el andlisis retrospectivo de los procedimientos implementados y el ajuste de la proposicion
enunciada con lo que se queria obtener.

El 100% de los profesores de la muestra dominan el contenido asociado a las proposiciones matematicas
sobre circunferencia y circulo, pero la planificacion de la clase en su concepcion didactica y metodologica

no potencia el proceso de busqueda de proposiciones.
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A partir de los resultados de la aplicacion de los instrumentos se realiz6 el andlisis del comportamiento de
las dimensiones e indicadores mediante lo cual se pudo constatar que existen potencialidades y barreras,
para la bisqueda de proposiciones en el estudio de la circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo
grado. Entre las potencialidades se constata:

- Los profesores de la asignatura son graduados universitarios en la especialidad Matemaética, poseen
preparacion y experiencia profesional, estan motivados y comprometidos con la labor que realizan.

- Lainstitucion cuenta con los documentos que norman e indican las formas de desarrollar y evaluar los
contenidos del grado, posee software educativo y dos laboratorios de informética.

- Con cierta regularidad el profesor en clases intenta motivar hacia la busqueda de la proposicion. Los
alumnos si se les estimula cooperan en el andlisis retrospectivo de los métodos y procedimientos
heuristicos implementados en la busqueda y en la necesidad de demostrar la proposicion formulada.

Entre las barreras se constata:

- Deficiencias en los profesores en la orientacion hacia la blusqueda de proposiciones, la busqueda de
conjeturas y evaluacion de la via implementada. Los objetivos que plantea el programa en la direccion
del del proceso de busqueda de proposiciones de la circunferencia y el circulo no se logran.

- Segun las indicaciones y orientaciones del programa del grado,no se estructura metodologicamente la
busqueda de proposiciones, en la precision de las condiciones y caracteristicas de la proposicion, en
asegurar las condiciones previas del campo matematico a que corresponde, los meétodos y
procedimientos heuristicos a implementar, la blsqueda de relaciones entre los contenidos
matematicos a aplicar para enunciar la proposicion y su correspondencia con el objetivo planteado.

- Los alumnos desconocen las formas de trabajo y pensamiento de la matemaética en general, y para la
busqueda de teoremas (conjeturas o proposiciones) en particular.

Las barreras antes sefialadas hacen necesaria la elaboracion de un sistema de actividades didacticas con

el propdsito de elevar la efectividad del proceso de ensefianza aprendizaje de la busqueda de

proposiciones de la circunferencia y el circulo en octavo grado.

2.2 Sistema de actividades didacticas para la busqueda de proposiciones de la circunferencia y el
circulo
Para dar solucion al problema cientifico formulado y responder la tercera pregunta cientifica, se expone el

sistema de actividades didacticas elaborado para lograr la busqueda de proposiciones matematicas a partir

del marco tedrico referencial establecido.
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Se hace inevitable comenzar el epigrafe con el andlisis del concepto sistema de manera general. Diversos
son los investigadores que en este sentido revelan en sus trabajos distintos rasgos asi como una amplia
tipologia de estos, Gonzalez (2007) (como se citd por Campos, 2011) plantea:
Un sistema es un todo unitario, integrado y dialéctico de elementos organizados e interconectados
que pueden aparecer recursivamente tanto en un sistema de orden inferior como superior,
delimitados por un medio con el que interactdan, por sus objetivos, metas y funciones. (p. 16)
El autor de esta investigacion asume la definicion dada por Valle (2010) cuando concibe el sistema como
“conjunto de componentes ldgicamente interrelacionados que tienen una estructura y cumple ciertas
funciones con el fin de alcanzar determinados objetivos” (p.215).
Para los autores Pérez, Valdés, & Pino (2015) a todo sistema le es intrinseco las caracteristicas de contar
con diversos elementos con vinculos, nexos e interrelaciones entre cada uno de ellos, que conforman un
todo con sus componentes del desarrollo. Su unidad interna esta proporcionada por el objetivo, que resulta
trascendental para el logro de la coherencia de sus elementos, todos se tributan reciprocamente, cada uno
de ellos tiene su propio significado, mantienen su identidad; pero en funcién del cumplimiento del objetivo.
Desde una perspectiva investigativa un sistema visto, como resultado cientifico puede referirse a: sistema
de ejercicios, sistemas de problemas y sistemas de actividades, sistema de tareas y sistema de acciones
El resultado cientifico en esta tesis es un sistema de actividades, para su caracterizacion el autor es
consecuente con la definicion dada por (Martinez, s/f) que declara como un “conjunto de actividades
relacionadas entre si de forma tal que integran una unidad, el cual contribuye al logro de un objetivo
general como solucion a un problema cientifico previamente determinado” (p. 11)
El sistema de actividades concebido de acuerdo al contexto es de carécter docente y extra docente y
coherente a los objetivos declarados se clasifica el resultado cientifico como sistema de actividades
didacticas, pues su objetivo esta dirigido a contribuir al perfeccionamiento del proceso de ensefianza -
aprendizaje de la matematica en general, mediante la busqueda de proposiciones matematicas sobre
circunferencia y circulo. Se caracteriza el sistema de actividades didacticas como:

Un conjunto de actividades de situaciones intra y extra matematicas que requieren el empleo de las
proposiciones sobre la circunferencia y el circulo, relacionadas entre si de forma tal que forman una
unidad, para desarrollar la bisqueda de proposiciones y contribuir al perfeccionamiento del proceso
de ensefianza-aprendizaje. (Martinez, s/f, p. 12).

2.2.1 Fundamentos del sistema de actividades didacticas para desarrollar la busqueda de
proposiciones de la circunferenciay el circulo
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El sistema de actividades didacticas se sustenta en los principios, leyes y categorias de la Filosofia
Marxista Leninista, reflejados en la teoria del conocimiento, que adquiere un valor trascendental como base
filosofica para la obtencion del nuevo conocimiento.

En este sentido los fundamentos de la teoria del conocimiento materialista dialéctico, formulados por Lenin
(1974) plantean que el conocimiento no debe ser considerado como terminado, como inalterable, pero se
debe determinar como el conocimiento emerge de la ignorancia, como el conocimiento incompleto e
inexacto se torna completo y mas exacto.

En la concepcion, del sistema de actividades didacticas a partir de la realidad de sus alumnos (grupos —
clases) el profesor implementa recursos psicoldgicos para despertar el interés y mantener su atencion en el
proceso de ensefianza - aprendizaje; de modo que al conducir el proceso de abstraccion de los
conocimientos; evite el olvido y propicie la solidez de lo aprendido. Para determinar los ritmos de
aprendizaje de los alumnos y ajustara sus posibilidades la seleccion del contenido de ensefianza y los
métodos adecuados para estimular el protagonismo y la creatividad en la bdsqueda de nuevas
proposiciones y en el proceso de autorreflexion de como aprende.

El Enfoque Histdrico Cultural asociado a los resultados de L. Viygotsky que considera: “la formacion del
hombre como ser social y cultural es un resultado del proceso de apropiacion de la experiencia historico -
social, que es trasmitida de una a otra generacion” (Vygotsky, 1987, p.86).

En esta posicion, Vygotsky reconoce el papel del desarrollo individual en el colectivo, del desarrollo integral
de la personalidad y el papel preponderante de las condiciones sociales e historicas, asi como el rol de la
actividad en la conformacion de la personalidad.

Desde esta teoria, categorias como zona de desarrollo proximo (en lo adelante ZDP), explicitan la
naturaleza de la ensefianza y el efecto de los agentes educativos. Ademas, ellas resaltan el importante rol
que desempefia la educacion en el proceso de crecimiento y desarrollo intelectual y personal, es decir, lo
que el alumno puede hacer hoy en cooperacion, mafiana podré hacerlo solo. Es por ello que en el sistema
se conciben actividades diversas y con diferentes niveles de complejidad para potenciar el desarrollo de las
funciones psicoldgicas en el alumno.

De esta manera se activa el aprendizaje, puesto que se le exige al alumno movilizar sus conocimientos
para cumplir con las actividades propuestas por el profesor. Asi, se agudiza la relacion entre el nivel de
exigencia de la situacion de aprendizaje y el nivel de desarrollo alcanzado por el alumno. Por tal razén se

establece la relacion dialéctica entre la educacion, el aprendizaje y el desarrollo, estos son procesos que
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poseen una relativa independencia y singularidad propia, pero que se integran al mismo tiempo en la vida
humana, y conforman una unidad dialéctica.
El sistema de actividades didacticas se fundamenta en los principios y categorias de la Didactica General.
Pues segun el aleméan Lothar Klineberg (como se citd por Sachipia, 2018):
Los principios didacticos son postulados generales sobre la estructuracion del contenido, la
organizacion y los métodos de ensefianza que se derivan de las leyes y de los objetivos de la
ensefianza, que expresan el complejo caracter de esta y que por dicho motivo han de verse y
considerarse por su complejidad. (p. 18)
Por otra parte, se asume las categorias de la Didactica General, que constituyen un sistema y se dan en
una relacion dialéctica como: objetivo, contenido, métodos de ensefianza, medios de ensefianza,
evaluacion y formas de organizacion, asi como sus principios: principio de la unidad del caracter cientifico e
ideoldgico, principio de la vinculacion de la educacion con la vida, el medio social y el trabajo, principio de
la unidad de lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador, principio del carécter colectivo e individual de la
educacion y principio de la unidad entre la actividad, la comunicacion y la personalidad, considerados para
la determinacion de las actividades.
La Didactica de la Matematica, retoma este conjunto de teorias y posiciones filosdficas y psicologicas, asi
como resultados y experiencias de la practica escolar para estructurar el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la disciplina, sistematizado en el tratamiento de las situaciones tipicas de la ensefianza de
la Matemética, en el trabajo con las lineas directrices y en el enfoque metodolégico general de la
asignatura, a partir de experiencias pedagogicas avanzadas y resultados de investigaciones.
Estos presupuestos permitieron la implementacion de las dimensiones e indicadores en el sistema de
actividades didacticas y establecer el siguiente objetivo general: Resolver actividades que demanden la
busqueda de proposiciones (conjeturas) de la circunferencia y el circulo con la aplicacidon consciente de
métodos (reductivos y deductivos), procedimientos heuristicos y medios de ensefianza.
El sistema de actividades didacticas estd estructurado por nueve actividades con varias tareas, de las
unidades tematicas la circunferencia y el circulo. Dichas actividades pueden ser resueltas por los alumnos,
sus exigencias se corresponden con las declaradas en los objetivos del programa para la unidad, en ese
grado. El objetivo especifico de cada actividad esta derivado de los de la unidad y el contenido de su
resolucion esta disefiado para desarrollar la actividad mental en los alumnos, de manera que el proceso de
ensefianza aprendizaje tenga un enfoque desarrollador, 0 sea, “tanto la ensefianza como el aprendizaje
son subsistemas que garantizan la apropiacion activa, creadora, reflexiva, significativa y motivada del

contenido como parte de la cultura general integral, teniendo en cuenta el desarrollo actual, con el
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proposito de ampliar continuamente los limites de la zona de desarrollo proximo potencial” (Ballester, 2018,

p. 8).

El Dr. C. Mariano Héctor Jiménez, puntualiza que un aprendizaje para ser desarrollador tendra que cumplir

con tres criterios basicos: “a) promover el desarrollo integral de la personalidad del educando (...), b)

potenciar el trénsito progresivo de la dependencia a la independencia y a la autorregulacion (...), ¢)

desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la vida (...)" (Jiménez, 2013, p. 1-2).

Conforme a los fundamentos establecidos, al objetivo declarado en la investigacion, dimensiones e

indicadores de la variable definida y los criterios basicos para el aprendizaje con enfoque desarrollador, se

concibe y disefia el sistema de actividades didacticas, a partir de:

Los objetivos declarados en el programa (octavo grado).

Dosificacion del contenido de la unidad 2 de octavo grado

Disefio de actividades que garanticen:

Motivar el estudio de lo nuevo con situaciones del entorno, con otros contenidos matematicos,
otras asignaturas y con hechos de la historia de la Matematica.

Estimular la creatividad, l6gica del pensar y el buen gusto en su realizacion.

Emplear el contenido matematico para buscar la proposicién nueva y fijar lo aprendido.
Propiciar en la bisqueda de proposiciones el empleo de las formas de trabajo y pensamiento
fundamentales de la ciencia Matematica.

Combinar actividades individuales y grupales y realizar en (y fuera) de la clase.

Apoyar la familiarizacion, la ejecucion y el control de la aplicacién de conocimientos,
procedimientos y métodos de blsqueda de proposiciones.

Concientizar como buscar nuevas proposiciones en la matematica, como se aplican

conocimientos, procedimientos y métodos de busqueda.

Estructura del sistema de actividades didacticas
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P Objetivo General

Fundamentos am——) | """
Teobricos Generales

SISTEMA DE ACTIVIDADES DIDACTICAS

' 3

Obijetivo de — Contenido de — Formas de — Formas de
la actividad la actividad organizacion evaluacion

Orientaciones generales para la puesta en préctica el sistema de actividades didacticas.

La implementacion de estas actividades didacticas se hace en clases de la unidad “Geometria plana” para
estimular en los alumnos su protagonismo en la busqueda de las proposiciones. Las mismas deben
incorporarse al estructurar el sistema de clases como espacios de aprendizaje y disfrute, donde reine el
debate e intercambio de criterios, el enriquecimiento del contenido a través de un trabajo colectivo, se
deben destacar los avances alcanzados por los alumnos y el grupo, al implementar formas individuales y
colectivas de evaluacion.

Las actividades didacticas del sistema se han conformado para ambas tematicas de la unidad: angulos en
la circunferencia (15 h/c) y longitud de la circunferencia y area del circulo (14 h/c). Sin embargo, para la
primera temética se disefiaron siete actividades y para la segunda dos, lo que obedece a las caracteristicas
del contenido matematico. En la primera de ellas, se estudia un mayor nimero de proposiciones de gran
diversidad en los métodos y procedimientos de busqueda, contando con 15 h/c para su tratamiento, existe
una clases de repaso sobre propiedades de la circunferencia y el circulo y seguidamente se tratan las
propiedades y teoremas sobre angulo central, angulo inscrito y &ngulo seminscrito. En la segunda tematica
se estudian circunferencias inscritas y circunscritas a poligonos, asi como la obtencion de proposiciones
que conducen a las formulas para el calculo de la longitud de la circunferencia y area del circulo, como se

aprecia son procedimientos de bisqueda més particulares.
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Resulta necesario que los alumnos se familiaricen, ejecuten y controlen los procedimientos de bisqueda
de proposiciones. Para ello, se disefia el sistema en los momentos de familiarizacion (actividades 1y 2),
ejecucion (actividades de la 3 a la 7) y control (actividades 8 y 9). Las actividades en su conformacion
incluyen tareas que potencian esos procesos en los alumnos, lo que se logra mediante la seleccion de las
proposiciones a buscar, la correspondencia con los contenidos conocidos, su nivel de complejidad y
exigencias al trabajo mental.

Esta concepcion permite al profesor garantizar el caracter de sistema de las actividades disefiadas en los
sistemas de clases de cada tematica, pues decide en los analisis metodoldgicos, en que clase realizarse,
como dirigir el proceso de resolucion y controlar el desempefio que logra cada alumno, segin las

particularidades. Cada actividad ofrece orientaciones especificas para su realizacion en clases.

Actividades didacticas del sistema.

Actividad 1 Traza, mide, compara y enuncia propiedades

Objetivo. Enunciar propiedades sobre puntos interiores, fronteras y exteriores de la circunferencia y las
relaciones entre didmetro y radio mediante el trazado, la medicion y la comparacion de longitudes de los

elementos mencionados.

« J SABIAS QUE...

/H) En Mesopotamia 3500 afios a.n.e para trazar circunferencias empleaban una cuerda o cordel
estirado con uno de sus extremos fijos a una estaca como se muestra en la fig. 1.

En las clases de matematica para trazar circunferencias en las libretas se utiliza el compas, aunque se
sigue empleando en la actualidad el procedimiento de la estaca en trabajos de jardineria y albafileria

porque los radios de las circunferencias son de longitudes mayores a las que puede abarcar el compas.

Figura 1 Figura 2
a) Traza dos circunferencias diferentes con radios: riy r. de manera que sus longitudes en
centimetros son dos nimeros primos consecutivos.
b) Escoge una cualquiera de esas circunferencias y trace varios radios:

» Midelos y comparalos.
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» Traza didmetros en dicha circunferencia, establece relaciones entre las longitudes del
diametro y el radio. Anotelas en su cuaderno con palabras y en simbolos.

» ¢ Cuantos radios (diametros) se pueden trazar en una circunferencia?

» Enuncie proposiciones que se deriven de las interrogantes resueltas.

c) Enla otra circunferencia situe los puntos A, By C de manera que uno sea interior, otro exterior y el
tercero pertenece a la circunferencia. Compare las distancias del centro a cada uno de esos
puntos con la longitud del radio y formule proposiciones.

d) Reflexiona qué conocimientos empleaste para llegar a las conclusiones obtenidas.

e) Sefiala los tropiezos qué tuviste. Como los resolviste.

f) Describe como buscaste las proposiciones. Argumente si los resultados corresponden con lo que
se queria buscar.

Orientaciones metodoldgicas especificas.

Propiciar el dialogo con los alumnos sobre lo expresado en el sabias que... destacando por qué aparece el
compas como instrumento de trazado en las clases de matematica. Se precisan los conceptos de
circunferencia, radio, diametro.

Se invita a los alumnos para que expliquen a sus compafieros como emplear el compés correctamente.
Deben sefialarse sus posibilidades de empleo. (Trazar circunferencias, transportar longitudes de
segmentos y amplitudes de angulos).

La actividad puede concebirse para realizar de estudio individual o en la clase 1 de la unidad, segun decida
el profesor para reactivar conocimientos ya trabajados en el séptimo grado. Debe realizarse de manera
individual, el profesor debe comprobar el dominio del objetivo y de ser necesario reactivara los
conocimientos sobre estos elementos de la circunferencia. De manera que controle el nivel de
cumplimiento del objetivo en el desempefio de los alumnos. Debe insistir en el empleo adecuado de la
simbologia y terminologia matematica al comunicar las conclusiones a las que arribaron.

Actividad 2. Reflexiona, investiga y aprende

Objetivo. Enunciar proposiciones estudiados en séptimo grado sobre circunferencia y sus elementos en la

i

forma “si... entonces...”, invirtiendo premisa y tesis y con representaciones graficas usando los

instrumentos de trazado y construccion con limpieza, exactitud y destreza.
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< SABIAS QUE... ’w
/1 Los instrumentos de dibujos eran usados también por las grandes %‘m

&

civilizaciones para resolver problemas de construcciones que se les presentaban, {,

0 sea, para determinar rectas, segmentos, circunferencias, etc. Estas utilidades se

transportan a nuestros tiempos para resolver problemas de esa indole.

1. Investiga en Wiquipedia, en el libro Matematica 7° grado capitulo 2, en entrevista con tus profesores,
papas, vecinos y compafieros de estudio, acerca de:
¢Qué instrumentos de trazado y medicion se utilizan en la ensefianza de la Matemética en la
Secundaria Bésica?
¢ Por qué surgen esos instrumentos?
¢ Qué utilidad tienen para aprender?
¢En qué actividades de la asignatura Matematica se utilizan los mismos?
¢ Sabes utilizarlos correctamente? Describe como se utiliza cada uno con ejemplos préacticos.
Procesa la informacion recopilada de manera que puedas exponerla ante tu grupo. Confeccione pancartas
o presentacion de Power Point para apoyar la exposicion (en un tiempo de 10 minutos aproximadamente)
2. Represente usando los instrumentos de trazado los teoremas T1 y T2 (estudiados en séptimo
grado):
T1: La mediatriz de una cuerda cualquiera pasa por el centro de la circunferencia.

T2: La recta tangente a una circunferencia es perpendicular al radio que tiene como extremo al punto
de tangencia.
a) Enuncie los teoremas T1y T2 enlaforma “si ... entonces...”

b) Formule el reciproco de dichos teoremas.
3. Sobre la actividad desarrollada exprese:
a) Enumere qué conocimientos fueron necesarios para resolver la tarea.
b) Sefiala qué tropiezos tuviste en su realizacion. ¢ Cémo los resolviste?
c) Describe como buscaste la solucién. Argumente si los resultados corresponden con lo que se
queria buscar.
Orientaciones metodologicas especificas.
Al concluir la unidad 1 se debe indica esta actividad para desarrollarla como tarea extraclase. Se orienta

buscar la informacion sobre los instrumentos de trazado y medicion que se utilizan en geometria,
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consultando libros de textos de matematica y/o dibujo técnico (ediciones actuales o no), enciclopedias

impresas o digitales, informacion de otros medios (periodicos, revistas, articulos, noticias, radio, TV, etc.).

La realizacion de la tarea 2 de esta actividad se trabajara también de manera extraclase pues son

contenidos recibidos en el séptimo grado que se retoman con caracter de profundizacion.

La tarea nimeros 3 se trabajara en la clase donde se presente el resultado de su actividad 2 en la tarea

extraclase como via para evaluar el desempefio individual y por equipos de los alumnos del grupo, ademés

se evaluara de manera individual (presentacion de la ponencia de un equipo, desempefio de cada alumno

en el acto de defensa) y a través de la revision de libretas.

Se consideran los indicadores siguientes para emitir la calificacion: entrega de la ponencia en tiempo,

estructura, originalidad, calidad de la informacion procesada, calidad de las respuestas a las preguntas

formuladas y dominio del contenido. Los mejores trabajos seran presentados en el dia de la Matematica

que se celebra cada mes en la escuela.

Actividad 3. El tamafio del didmetro.

Objetivo. Enunciar la propiedad del diametro como la cuerda mayor de una circunferencia generalizando el

resultado demostrado en un ejercicio resuelto (portador de informacion).
‘,; 1 SABIAS QUE....

La primera medicion cientifica del didmetro la Tierra se hizo en el afio 240 a. de J.

C., por el director de la biblioteca de Alejandria, Eratéstenes de Cirene, nacido en 194

a.C., fue matematico, astrénomo

y gedgrafo griego. El dia 21 de junio ley6 que el Sol sobre la ciudad de Siena no proyectaba sombra alguna
al medio dia, en esa misma fecha y hora, en Alejandria el Sol si proyectaba una sombra, llegd a la
conclusion de que se debia a la curvatura de la Tierra. Teniendo en cuenta el angulo de la sombra en
Alejandria y la distancia entre ambas ciudades calculo el didmetro de la Tierra en 12 000 Km. En la
actualidad con técnicas avanzadas se determin6 que el diametro es 12 757 Km.
1. Analiza lo dado, observa la figura y responde:
Los puntos A, B y C pertenecen a la circunferencia de centro O. La cuerda AB pasa por O.

Demuestra que AC < AB
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Completa para demostrar lo que se pide.

Se conoce que:

: 0 Se pide demostrar:
(1) Se quiere demostrar (tesis) que HIC< 1B

(2) PeroilB= )+ porque el

(3) Del y 2 se tiene que__ < D +iii g—

(4) Pero iiiA, [HiBy [

]

son de la circunferencia porque

(5) Se tiene que kA =B =1iC por

(6) Por lo tanto se puede trazar el radio [iiC v se obtiene el triangulo AOC en el que se cumple:

[HiC < HiD +1iiC por

Transformando lo que se busca (la tesis) se encuentran relaciones con lo dado, se hallan los medios
matematicos para demostrar la desigualdad de segmentos que se pide, es decir, de donde hay que partir
para llegar a la tesis. Se requiere trazar una linea auxiliar para tener un triangulo y aplicar la desigualdad
triangular.

2. Organicemos los pasos y fundamenta cada uno, en el esquema siguiente.

PASOS FUNDAMENTACION

1. Se traza el radio [ y se |

tiene el AAOC
2. IHC < D +11iC
3. HA=HIB=IIIC
4. WIC <D +11iB
5. WD+iB=iii3
6. HiC<iiiB

3. El resultado demostrado se cumple para un didmetro y una cuerda cualquiera de una

circunferencia. Conviene expresar el tamafio del didmetro con respecto al resto de las cuerdas de
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forma generalizada para aplicarlo como un resultado de validez general en cualquier ejercicio

matematico.
Enunciado con En toda circunferencia
palabras
Enunciado con Enla C(O;r)con ...
simbolos
4. Reflexiona sobre:
a) ¢Como se procedio para buscar la idea de demostrar la relacion pedida?
b) ¢Qué conocimientos matematicos se utilizaron para fundamentar cada paso?
c) ¢Como se descubrid la necesidad de trazar una linea auxiliar en la figura?
d) Sefiala las barreras qué tuviste al demostrar. ¢ Como las resolviste?
e) Describe como obtuviste la propiedad. Argumente si los resultados corresponden con lo que se

queria buscar.
Orientaciones metodologicas especificas.
Debe asegurarse el nivel de partida para realizar esta actividad. Para ello, el profesor asegurara el dominio
de los alumnos sobre los conceptos de circunferencia, radio, cuerda, didmetro, relacion entre radio y
didmetro, asi como caracteristicas del triangulo isosceles y propiedades de los lados de un tridngulo para
que sea construible. Por ejemplo: argumente si los lados de un tridngulo pueden medir 4 cm, 3cmy 8 cm
respectivamente.
Se realiza apoyandose en una pancarta u hoja de trabajo que racionalice la actividad de copiado (también
puede tenerse preparada de antemano en un pizarrdn). Debe propiciarse que los alumnos trabajen de
forma independiente e intercambien los resultados que van obteniendo con sus comparfieros de mesa.
El profesor ird controlando el desempefio de cada alumno e insistira en las cuestiones esenciales que
resulten conclusiones de los andlisis y las anotara en el pizarrén. Al final insistira en el dialogo reflexivo de
la actividad realizada.
Actividad 4. Experimenta con angulos y arcos en la circunferencia.
Objetivo. Enunciar la relacion (proposicion) sobre la amplitud del angulo central y su arco correspondiente
a través de un experimento para variar condiciones y establecer relaciones y dependencia midiendo y

comparando.

48



.

sistema sexagesimal, el cual tiene su origen con los babilonios y posiblemente
esa division de la circunferencia en 360 partes estuvo basada en lo proximo de

este ndmero con la duracién de un afo, 365 dias.

SABIAS QUE...
Uno de los sistemas de medidas mas empleados para medir angulos es: el

1. Sobre su mesa de trabajo aparecen los materiales siguientes: una chinche, dos placas transparentes y

una cartulina. Observe detenidamente la hoja y las placas transparentes. ¢Qué observas en ellas?

Compara las caracteristicas de los objetos dados y fija las condiciones que cumplen.

3)
1.

o

6.

Realiza el siguiente experimento y arriba a conclusiones.

Coloca la placa transparente (con la circunferencia) sobre la cartulina de modo que coincidan los
centros de las circunferencias y fijelos con la chincha.

Gira alrededor del centro la cartulina transparente hasta lograr hacer coincidir los angulos dados,
puesto que son iguales por hipotesis.

¢Qué observas con respecto a los arcos AByAB de las circunferencias dadas? Anota en su
cuaderno lo que observas.

Utiliza la circunferencia de la cartulina y el &ngulo de la otra transparencia y superponga los vértices

de los &ngulos. Girelo hasta hacerlos coincidir.

¢ Qué observas con respecto a los arcos AByAB que corresponden dichos angulos?

b) Enuncia como una proposicion los dos resultados del experimento. Intercambia con tus
compaiieros.

c) Exprésala en laformasi... entonces...

d) Separe premisay tesis.

e) Enuncie el reciproco del mismo.

Premisas

Tesis

Reflexiona sobre:

a) ¢Como se procedid para buscar las nuevas proposiciones?

b) ¢Qué conocimientos matematicos se utilizaron?

c) Sefiala las barreras qué tuviste al buscar las proposiciones. ¢ Como las resolviste?
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d) Argumente si los resultados corresponden con lo que se queria buscar.

e) ¢Puede considerarse valido para cualquier &ngulo central y arco correspondiente el resultado obtenido?
Orientaciones metodoldgicas especificas.
Esta actividad se debe concebirse en la clase que se trabaje con angulo central, en elaboracion conjunta
con carécter de experimento. Se ubica sobre cada puesto de trabajo de los alumnos los medios necesarios
(una chinche, dos placas transparentes y una cartulina) para su correcta realizacion.
Los pasos para realizar el experimento pueden entregarse por escrito en una tarjeta de manera que
proporcione una base orientadora para la actividad. El profesor ird apoyando y controlando el desempefio
de las distintas parejas de alumnos al realizar los experimentos, aprovechando para evaluar de forma
individual a los alumnos, segun el nivel de independencia mostrado, su participacion en el proceso de
busqueda, rapidez en la obtencion de los resultados, el empleo de la terminologia y simbologia matematica
al ofrecer las respuestas.
Actividad 5. El &ngulo inscrito y su arco correspondiente.
Objetivo. Enunciar una suposicion (proposicion) sobre la relacion que existe entre la amplitud del angulo
inscrito y la de su arco correspondiente mediante el empleo de recursos heuristicos y del semicirculo
graduado para el logro de la fijacion del nuevo conocimiento.

++ SABIAS QUE...

1) Los angulos los utilizamos o vemos diariamente en nuestra vida cotidiana. Por
- ejemplo en construcciones de casa, escaleras, en nuestros Utiles escolares, en ' 1

nuestras casas, etc. vy

En conclusion existen varios tipos de angulos y es necesario conocerlos ya que estan presentes en nuestra
vida diaria. Los utilizamos todas las personas sin darnos cuenta de su importancia.
1. Atrévete y aprende
a) Dibuje y denote con el empleo de los instrumentos de trazados tres &ngulos inscritos en una
circunferencia de C(O; 4 cm), cuya amplitud de sus arcos correspondientes sean ndmeros pares
mayores que 30.
b) Halla las amplitudes de estos angulos inscritos utilizando el semicirculo graduado y complete la
tabla 1.

longitud de los arcos Amplitud de los &ngulos

Angulos Inscritos correspondientes inscritos.
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Tabla 1
¢ Existira alguna relacion matematica entre las amplitudes de los angulos inscritos y las amplitudes
de sus arcos correspondientes? Averigualo comparando dichas amplitudes.

c) ¢A qué conclusion arribaste? Enuncia la proposicion encontrada en la forma si... entonces...

2. Sobre la actividad desarrollada exprese:
a) ¢Que se obtuvo?
b) ¢Qué condiciones dadas permitieron realizar la busqueda?
c) Enumere qué conocimientos fueron necesarios para resolver la actividad.

d) Sefala que tropiezos tuviste en su realizacion. ¢ Como los resolviste?

) Describe como buscaste la solucion. Argumente si los resultados corresponden con lo que se

queria buscar.

Orientaciones metodoldgicas especificas.
Esta actividad puede realizarse dentro de la clase que se estudia los &ngulos inscritos en la
circunferencia, asi como sus propiedades. Se recomienda que el profesor una vez comenzada la clase
tenga escritas las orientaciones en la pizarra en aras de racionalizar el tiempo de realizacion de la
misma. Los alumnos deben de trabajar de manera individual en su puesto de trabajo siempre con la
guia del profesor, el cual a su vez evaluara a todos los alumnos segln su desempefio, organizacion en
el trabajo, limpieza y calidad de las respuestas. Al final de la actividad se deben dar las evaluaciones
destacando siempre los alumnos mas destacados.
Actividad 6 El teorema de Tales
Objetivo. Enunciar la proposicion del angulo inscrito sobre el didmetro de una circunferencia empleado una
hoja de trabajo para contribuir a la estructuracion racional y efectiva de este proceso de busqueda.
< ) SABIAS QUE...
}/] Tales fue un Fildsofo y matematico griego que nacié en Mileto (Jonia), ciudad
situada a las orillas del Mar Egeo, alrededor del afio 630 a.C. y murié hacia el afio 546
a.C. Fue considerado uno de los Siete Sabios de Grecia. Su filosofia, basada en la

razon, se intereso por el estudio del universo y de la naturaleza.
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Teorema de Tales

1. Escriba el teorema de los angulos inscritos.

2. Trace en la circunferencia de centro O un diametro AB.
a) Dibuje tres angulos inscritos sobre el didmetro trazado y denote sus vértices por C1, C2y Cas.
b)

c) Complete la tabla siguiente:

Halle sus amplitudes.

Angulos | Amplitud Tipo

3. ¢Cdémo son sus amplitudes? ¢Por qué?

4. Ahora usted puede suponer una proposicion.

a) Escriba su proposicion

5. Precise su proposicion si es necesario. Escribela en la forma si entonces

6. Sobre la actividad desarrollada exprese:
f) ¢ Qué se obtuvo?
g) ¢Qué condiciones dadas permitieron realizar la busqueda?
h) Enumere qué conocimientos fueron necesarios para resolver la actividad.
i) Sefiala qué tropiezos tuviste en su realizacion. ¢ Como los resolviste?

)
j) Describe como buscaste la solucion. Argumente si los resultados corresponden con lo que se

queria buscar.

Orientaciones metodologicas especificas
Esta hoja de trabajo esté dirigida a la busqueda del teorema de Tales, a partir del repaso del teorema del
angulo inscrito en una conversacion de clase, ademas se hace consideraciones de la existencia de un

angulo inscrito sobre una cuerda especial para lograr un aseguramiento del nivel de partida adecuado que
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permita la realizacion exitosa de la misma. Una vez asegurado el nivel de partida los ejercicios de la hoja
de trabajo pueden ser resueltos de forma independiente por los alumnos.
Al final de la actividad se precisa el enunciado exacto del teorema y se da paso a la evaluacion que sera de

forma individual segun el desempefio de cada alumno.

Actividad 7. Angulos inscritos sobre un mismo arco.
Objetivo: Enunciar una suposicion (proposicion) sobre los angulos inscritos sobre un mismo arco mediante

procedimientos deductivos para el desarrollo del pensamiento logico de los alumnos.

< 1 SABIAS QUE...
Un proyectil disparado por una pistola alcanza su mayor distancia cuando es

lanzado con un &ngulo de 45 grado con respecto a la superficie.

Traza una circunferencia C(O; 4cm), en ella un arco BD. Dibuje
a) Dos angulos cualesquiera (a y d) inscritos sobre el arco BD con vértice A y A respectivamente.
b) Seleccionen un punto C de la circunferencia situado en el arco BD.
c) Denote el angulo BCD con la letra griega y.

2. En la figura se han determinado los cuadrilateros inscritos: y . @) Enuncie la

propiedad que cumplen los angulos opuestos de un cuadrilatero inscrito en una circunferencia.

3. Completay fundamenta las expresiones siguientes apoyandose en dicha propiedad.
a) a+ y= ______ por

by @a+ y= ______ por

c) Entoncesa = ___ por

A partir de los resultados obtenidos, enuncie la propiedad que cumplen los angulos inscritos sobre un
mismo arco en la forma si... entonces...
4. Reflexiona sobre:

a) ¢Como se procedio para buscar las nuevas proposiciones?

O

) ¢, Qué conocimientos matematicos se utilizaron?

O

) Sefiala las barreras qué tuviste al buscar las proposiciones. ¢ Coémo las resolviste?
d)
e) ¢Puede considerarse valido para todos los angulos inscritos sobre un mismo arco?

Argumente si los resultados corresponden con lo que se queria buscar.

Orientaciones metodoldgicas especificas
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Para la realizacion de esta actividad se recomienda dividir el aula en equipos de 5 o 6 integrantes y
entregarle a cada equipo una tarjeta previamente confeccionada por el profesor con las indicaciones de la
actividad. La misma se orientard de tarea extraclase al concluir la Ultima sobre angulos. Cada equipo
presentara sus resultados en la siguiente clase donde se les otorgara las evoluciones en correspondencia
de la calidad del trabajo realizado. El mejor equipo sera reconocido en el matutino del dia siguiente.
Actividad 8. Busca relaciones con el GeoGebra.
Objetivo. Enunciar la propiedad de los angulos opuestos de un cuadrilatero (convexo) inscrito en una
circunferencia como proposicion buscando relaciones y dependencias entre sus amplitudes, apoyandose
en el asistente matemético GeoGebra.

SABIAS QUE... : T—

GeoGebra es un software matematico interactivo libre para el

-

aprendizaje y ensefianza de la Matematica que combina elementos .l
de Aritmetica, Geometria,  Algebra, Andlisis, Calculo, Probabilidad y

Estadistica. Esta escrito en Java y por tanto esta disponible en multiples
plataformas.

Es basicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es decir, un compendio de
matematica con software interactivo que reline geometria, algebra y calculo, por lo que puede ser usado
también en fisica, proyecciones comerciales, estimaciones de decision estratégica y otras disciplinas.
1. Con el asistente matemético GeoGebra dé respuesta a las siguientes interrogantes.
a) Trace una circunferencia C(O; r)y en ella sita los puntos A, B, C y D. ¢ Que poligono

determinan dichos puntos? ¢ Qué relacion existe entre

la circunferencia y el poligono ABCD?

b) Exprese en la tabla 1la amplitud de cada uno de sus angulos interiores.
2. Varia la posicion del punto D en el arco AC(en 3 momentos), cologue en cada caso los resultados de
las amplitudes de los angulos interiores del cuadrildtero ABCD en la tabla 1. Comente entre sus

compafieros de equipo las regularidades que observan.

Angulos | Situacion de Momentos ¢, Qué relaciones observas entre las
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partida 1 2 3 amplitudes de los angulos opuestos?

ABC

BCD

CDA

DAB

Tabla 1

3. Al observar la Ultima columna de la tabla 1 se aprecia que existe una relacion entre las amplitudes de
los angulos opuestos de un cuadrilatero inscrito en una circunferencia. Enuncie la propiedad que
cumplen dichos &ngulos como una proposicion.
a) Reformule la proposicion en la forma si ... entonces ...
b) Describa paso a paso como obtuvo la proposicion.

¢) Relacione los conocimientos matematicos utilizados en la obtencion de dicha proposicion.

)

¢,Se cumplird para todo cuadrilatero inscrito? ¢, Como comprobarlo?

Orientaciones metodoldgicas especificas

Antes de la realizacion de la actividad es importante recordar la definicién de poligono y poligono inscrito,
asi como aspectos importantes sobre el trabajo con el asistente (trazar circunferencia, hallar amplitudes de
angulos, deslizar puntos, etc.).

La actividad puede concebirse para realizar en el tiempo de maquinas como un estudio individual al
concluir la primera clase de la unidad tematica dos, por lo que servira de enlace a clase que le sigue. Debe
realizarse de manera grupal formando grupos de acuerdo a la cantidad de computadoras disponibles en el
laboratorio. Cada grupo debe entregar por escrito una descripcion del trabajo realizado (1 cuartilla), por
donde se le otorgard la evaluacion. También la actividad se puede desarrollar como una clase de
Laboratorio que puede ser dosificada en el fondo de tiempo de la unidad (de ser posible y el programa de
la asignatura lo facilite, este tipo de clases se propone como parte del Il perfeccionamiento como parte del

tratamiento dindmico de los contenidos matematicos).

Actividad 9. ¢ Como calcular el perimetro de una circunferencia?
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Objetivo. Enunciar una proposicion realizando mediciones experimentales de la longitud y el didmetro de

una circunferencia, descubriendo la proporcionalidad que existe entre esas longitudes por comparacion,

para la obtencion de la formula de célculo de la longitud de la circunferencia.

4

< ) SABIAS QUE... s

?/ El hombre ha tenido que realizar en multiples ocasiones mediciones ’ /"/’ :77?\__\
para resolver problemas diversos, tales como: distancias (longitudes) entre [ S B \,
dos puntos (ciudades), tamafios (longitudes) de objetos, capacidad de . /_,«"
recipientes, superficies de terrenos, el tiempo, la temperatura y otras. T

¢ Como lo ha hecho?

Para medir una longitud se utilizan diferentes instrumentos como regla graduada, cartabones graduados,

cinta métrica y otros. Si el objeto a medir no posee lados rectilineos, ¢Cémo hacerlo?, ¢Coémo determinar

el perimetro o longitud de una circunferencia? Reflexione:

a) ¢De qué depende que una circunferencia sea mas grande o mas pequefia?

b) Significa que existe una relacion entre la longitud L de la circunferencia y su didmetro d. ¢ Cual es

esa relacion? Si a mayor didmetro mayor es la longitud de la circunferencia, entonces existe

proporcionalidad entre L y d.

Realice el siguiente experimento:

|.  Buscar objetos que tengan caras circulares, (monedas metdlicas, tapas de recipientes,
envases cilindricos u otros).

ll.  Tome una cuerda flexible y coloquela tensada en el borde de la circunferencia que limita al
objeto.

. Separe la cuerda del objeto y estirela sobre una regla graduada.

IV. Media la longitud que abarca y cologue el resultado en la tabla.
V. Mida el diametro de cada objeto y coloquelo en la tabla seglin corresponda a la longitud
obtenida.
VI. Complete la tabla con los datos obtenidos.
Objetos | Longitud Diametro (d) Cocienteg Resultado (K)
circunferencia (L)
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a) ¢Qué regularidad observas en los resultados obtenidos? Confrontalos con otros compafieros.
. L . . .
El cociente - Para todos los pares de valores es aproximadamente constante, la proporcionalidad puede

admitirse. Ese cociente es el factor de proporcionalidad y se designa por la letra griega m (se lee: pi). El
numero Tt es irracional, 0 sea, se representa mediante una expresion decimal infinita no periodica (1 =
3,1415926535...). Al calcular con esa constante al resolver problemas se utiliza un valor aproximado a 3,
14,

b) Si 5= T ¢e0mo calcular la longitud de una circunferencia de diametro d?, ¢Qué elementos de la

circunferencia se requieren conocer para determinar su longitud?

c) ¢Qué sucede si se conoce la longitud de un radio?, ¢ Como expresar la formula?

d) Enuncie como una proposicion la relacion obtenida.
Orientaciones metodoldgicas especificas
La primera parte de esta actividad que llega hasta el completamiento de la tabla se debe orientar al final de
la clase de ejercicios sobre poligonos inscritos y circunscrito como una tarea para la casa. Una vez
realizada esta primera parte, en la clase posterior se continta el trabajo con la segunda parte en una
elaboracion conjunta. El profesor ira apoyando y controlando el desempefio de las distintas parejas de
alumnos al realizar los incisos restantes, aprovechando para evaluar de forma individual a los alumnos,
segun el nivel de independencia mostrado, su participacion en el proceso de busqueda, rapidez en la
obtencion de los resultados, el empleo de la terminologia y simbologia matematica al ofrecer las

respuestas.

2.3 Valoracion del sistema de actividades didacticas para la busqueda de proposiciones de la
circunferenciay el circulo
El sistema de actividades didacticas elaborado para la busqueda de proposiciones de la circunferencia y el

circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU “Candido Gonzalez” municipio, Matanzas, se somete al
criterio de expertos para su valoracion tedrica y se procesa mediante el método de Delphi.
En la investigacion se asume como definicion de expertos: “tanto al individuo en si como a un grupo de

personas u organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y
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hacer recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia” (Fiallo
y Cerezal, 2003, p. 59).

Para el cumplimiento de este propdsito el autor selecciona a 18 candidatos a expertos (anexo VIII), con
amplia experiencia en el proceso de ensefilanza — aprendizaje de la matematica, con una formacion
académica que asegura el nivel y profundidad de los conocimientos sobre la tematica en cuestion.

Para la aplicacion del metodo criterio de expertos, se siguieron los pasos o etapas siguientes:

Se elabora el contenido de la encuesta (anexo VII) para determinar coeficiente de conocimiento K (anexo
VIII), y se obtienen valores del 0,35 al 1. De los candidatos seleccionados, 13 son de alto coeficiente de
competencia (0,8 < K < 1), uno de coeficiente de competencia medio (0,5 < K < 0,8)y cuatro son de
coeficiente de competencia bajo (0 < K < 0,5). En tal sentido de acuerdo a los resultados el autor
selecciona a los 14 expertos con K alto y medio respectivamente (anexo VIII).

El grupo de expertos seleccionado posee la experiencia suficiente para emitir un juicio de valor sobre la
busqueda de proposiciones matematicas en el estudio de la circunferencia y el circulo en los alumnos de
octavo grado de la ESBU “Céndido Gonzalez” municipio, Matanzas.

De los 14 expertos seleccionados (anexo VIII) cinco tienen la categoria docente de profesor titular, 6 de
Profesor Auxiliar, dos de asistente y uno no posee porque trabaja en la ensefianza. Del total de los
expertos, seis poseen el titulo académico de Doctor en ciencias, y ocho el de Méaster en ciencias.

Se entreg6 a los 14 expertos un documento con la variable que se investiga, dimensiones e indicadores
declarados, el sistema de actividades didacticas elaborado para el estudio y andlisis, con finalidad de
perfeccionar su estructuracion metodoldgica y de contenido. Se comprobd que todos los aspectos
analizados en el sistema de actividades, fueron evaluados por los expertos con las categorias de muy
adecuado y bastante adecuado. (Anexo X,Tabla 1).

El andlisis cualitativo de los por cientos de la evaluacion por categorias de los aspectos incluidos en el
sistema de actividades didacticas corrobor6 que:

» EI 71.4%, de los expertos valoré de muy adecuada la concepcion tedrica y practica de del sistema de
actividades didacticas que refleja los principios tedricos que la sustentan, mientras el 28.6% lo consideran
bastante adecuada.

» EI 85.7% evalué de muy adecuada la concepcion estructural y metodoldgica del sistema de actividades
didacticas, pues favorece el logro del objetivo por el cual se elaboro, y el 14.3% lo valoran de bastante

adecuada.
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» Enlo referente a las dimensiones e indicadores para el estudio de la variable, el 92.9% evalud de muy
adecuada, mientras el 7.15% de los expertos la evalud de bastante adecuada.

» Once expertos evaluaron nivel de satisfaccion practica del sistema de actividades didacticas de muy
adecuado (representa el 78.6%) como solucion al problema, y las posibilidades reales de su puesta en
practica. En este marco el 21.3% de los expertos evaluaron de bastante adecuada.

» La contribucion que realiza el sistema de actividades didacticas al proceso de ensefianza-aprendizaje y
en los fendmenos de la préctica social fue evaluada por el 71.4% muy adecuada, y bastante adecuada por
el 56,25.

Ademas se calculé la opinién grupal del panel de expertos, obteniéndose la frecuencia relativa por
aspectos evaluados. De esta forma, el proceso de valoracion del sistema de actividades didactica que en
esta tesis se presenta obtuvo una consideracion positiva por un panel que fue conformado segun el Método
Delphi. Los resultados obtenidos son positivos, destacandose el predominio de la mas alta categoria
evaluativa (Muy adecuado) en la mayoria de los aspectos del sistema de actividades didécticas objeto de
andlisis. Se arrib0 a este resultado a partir del anélisis de los puntos de corte en comparacion con las
imégenes de las frecuencias relativas acumuladas en una distribucion normal estandar, estos resultados se
muestran en la tabla 4 del anexo X.

El andlisis de las sugerencias dadas por los expertos, ayudo al autor realizar las modificaciones pertinentes

para perfeccionar el sistema de actividades didacticas.

Conclusiones del capitulo

El estado actual del problema manifiesta dificultades en los alumnos en la orientacion hacia la busqueda de
proposiciones, la busqueda de conjeturas y evaluacion de la via implementada. En la conduccion del
proceso de busqueda de proposiciones de la circunferencia y el circulo, los profesores no alcanzan éxitos,
necesitan perfeccionar su modo de actuacion, por lo que no logran los objetivos que plantea el programa.

El sistema de actividades didacticas que se ha propuesto como resultado de esta investigacion, esta
conformado por un objetivo general, fundamentos tedricos, principios generales, que tienen salida en las
actividades disefiadas a partir de las dimensiones e indicadores declarados y en las vias para su
cumplimiento. Se han disefiado las actividades para momentos de familiarizacion, ejecucion y control, de
manera que desde situaciones de la vida, del estudio de contenidos matematicos, de otras asignaturas y
de hechos de la historia de la Matemética se sistematicen y apliquen conocimientos en la bisqueda de

proposiciones de la circunferencia y el circulo.
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Las reflexiones tedricas y el criterio de los expertos sobre el sistema de actividades didacticas propuesto
por el autor, condujo a inferencias sobre la forma en que deben desarrollarse las actividades de busqueda
de proposiciones de la circunferencia y el circulo, afirmando que es realizable y constituye una via para ser

utilizada por los profesores y contribuir al aprendizaje de los alumnos.

Conclusiones
Al realizar las tareas de investigacion previstas se arriba a las siguientes conclusiones.

La teoria del conocimiento del materialismo dialéctico, el enfoque historico cultural de Vygotsky, la
actividad y la comunicacion de los alumnos, los principios de la Didactica General concretados en los
componentes del proceso de ensefianza aprendizaje, garantizan implementar el enfoque
metodolégico de la asignatura Matematica, sus lineas directrices, y el tratamiento metodoldgico de
teoremas matematicos y sus demostraciones. Estos fundamentos tedricos posibilitan dirigir el proceso
de ensefianza aprendizaje de la matematica desde un enfoque desarrollador, lo que se concreta al
elaborar el sistema de actividades didacticas para la busqueda de proposiciones de la circunferencia y
el circulo en octavo grado.

La aplicacion de los diferentes instrumentos y técnicas constatan que al investigar el comportamiento
de la variable busqueda de proposiciones de la circunferencia y el circulo en octavo grado,los alumnos
no logran el desempefio que declara el programa. Aunque se poseen las condiciones materiales y
tecnoldgicas en la escuela, profesores graduados del nivel superior, responsables, motivados y
comprometidos con sus alumnos, impone que transformen su modo de actuacién en la conduccion del
proceso de ensefianza aprendizaje e inciten las actividades de busqueda independiente.

El sistema de actividades didacticas para la blusqueda de proposiciones de la circunferencia y el
circulo en los alumnos de octavo grado, debe contener las operaciones que exige cada dimension,
que propicie la profundizacion y sistematizacion del contenido en las diferentes actividades, utilizar
formas colectivas e individuales de aprendizaje, para estimular la gestion del conocimiento,
apoyandose en medios de ensefianza que racionalicen su actividad.

Los criterios emitidos por los expertos permiten afirmar que el sistema de actividades didacticas
favorece la blsqueda de proposiciones de la circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo
grado, asi como a la profundizacion y sistematizacion de los contenidos de la geometria plana, ensefia
a los alumnos las vias, metodos y procedimientos para la bisqueda de proposiciones. Las acciones
previstas en el sistema ofrecen un modelo para emplear formas colectivas e individuales de

aprendizaje, sustentandose en medios de ensefianza que hagan mas racional el trabajo mental.
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Recomendaciones
Para implementar las conclusiones, se impone plantearse las siguientes recomendaciones generales:

» Continuar profundizando en la sistematizacion de los referentes tedricos y metodoldgicos que
sustentan la elaboracion de sistema de actividades didacticas para la busqueda de proposiciones
de la circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado.

» Perfeccionar en esta tematica para divulgar los resultados en eventos cientificos de caracter
pedagogico y de forma especifica en la Didactica de la Matemética.

» Desarrollar investigaciones en otros aspectos del tratamiento de teoremas matematicos y sus
demostraciones, referidos a la bisqueda de demostraciones, el uso de asistentes matematicos en

esta situacion tipica y otros.
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Anexos
Anexo |. Prueba pedagdgica inicial

I, En cada gréfico se representan circunferencias y rectas.

[Ooane.

Observe cada representacion y responda:
a) Asocie a cada representacion grafica, una situacion de la practica. Explique por qué es necesario
estudiar las relaciones entre estas figuras geométricas.
b) Enumere en cada gréfico quée se conoce. ¢Por qué son diferentes? Denota los puntos comunes a la
circunferencia y la recta en cada caso.
Se quiere establecer relaciones de posicion entre circunferencia y recta, y la existencia de puntos comunes
entre esas figuras. Puntualice al respecto:
c) Contenidos geométricos conocidos que necesitas.
d) ¢Como procederias en cada grafico para establecer las relaciones?
e) Relaciona los contenidos matematicos a aplicar para formular proposicion(es).
f)  Formula proposicién(es) de las relaciones existentes.
Evalla la via utilizada, deténgase a pensar como lo hizo.
g) Describa los métodos y procedimientos utilizados desde el inicio.
h) Valore si las proposiciones enunciadas reflejan las relaciones deseadas.

i) Argumente si considera necesario demostrar las proposiciones formuladas.

Anexo Il. Entrevista a profesores

. Parte inicial.

Objetivo: Constatar como los profesores conducen el proceso de ensefianza aprendizaje de la bisqueda de
proposiciones matematicas relacionadas con la circunferencia y el circulo.

Graduado de: Afio graduacion:

Experiencia profesional en afios: Educacion Secundaria Basica ___ Octavo grado
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Superacion recibida en los ultimos 2 afios:

Profesor, se realiza una investigacion para perfeccionar el proceso de blsqueda de proposiciones
matematicas sobre circunferencia y circulo. Sus opiniones de la practica pedagogica diaria y experiencia
acumulada ayudaran a este proposito. Se agradece profundamente sus valoraciones y criterios.

Muchas gracias.

II. Parte principal.

1. En el programa de octavo grado se declaran habilidades con respecto al proceso de blisqueda de
proposiciones matematicas que los alumnos deben lograr. Enumere al menos 3 de ellas.

2. En el proceso de busqueda de proposiciones matematicas existen potencialidades y barreras. Exprese
al menos dos de cada una que se manifiesten en sus alumnos.

3. En las clases sobrela circunferencia y el circulo, se realizan acciones esenciales para dirigir la
busqueda de proposiciones matemaéticas. Diga cuales usted promueve en sus alumnos en los
momentos de:

3.1 Orientacion hacia la busqueda de la proposicion.
3.2 Trabajo en la busqueda de la proposicion.
3.3 Evaluacion de la via empleada.

4. Valore la utilidad metodoldgica de las sugerencias e indicaciones que se ofrecen en el programa, las
orientaciones metodologicas y el libro de texto para dirigir el proceso de busqueda de proposiciones
matematicas sobre la circunferencia y el circulo.

5. Socialice las experiencias profesionales de su trabajo en el proceso de blsqueda de proposiciones

matematicas sobre la circunferencia y el circulo, de considerarlo conveniente.

Anexo lll. Guia de observacion a clases

Objetivo: Observar el desempefio de los alumnos y el modo de actuacién del profesor en la conduccion
del proceso de blsqueda de proposiciones matematicas sobre la circunferencia y el circulo segun las
dimensiones e indicadores declarados.

Datos generales:
Nombre(s) y Apellidos del profesor:

Graduado de:
Afio de la licenciatura: Maéster:
Grado: Grupo: Matricula: Asistencia: %:
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Asunto de la clase:
Objetivo de la clase:
Forma de organizacion del proceso: Tipologia de clase:
Categoria a evaluar. MB: Se aprecia siempre,B: Se aprecia frecuentemente,
R: Se aprecia algunas veces, I Se aprecia muy poco M: Nunca

Aspectos a evaluar MB |B|R| I |M

Intension de los objetivos de la clase a la bisqueda de proposiciones sobre la
circunferencia y el circulo.

Realizacion de la comprobacion parcial y total del cumplimiento de los objetivos.

Las actividades planteadas a los alumnos estan concebidas para la busqueda de
proposiciones sobre la circunferencia y el circulo.

Los métodos de ensefianza que favorecen la participacion de los alumnos en la
busqueda de proposiciones sobre la circunferencia y el circulo.

Se emplean medios de ensefianza que apoyan la ejecucion de acciones en la
busqueda de proposiciones sobre la circunferencia y el circulo en los alumnos
(asistentes matematicos).

Orientacion hacia la busqueda de la proposicion

4. Creacion de una motivacion hacia la busqueda.

5. Precision de las condiciones y caracteristicas de la proposicion.

6. Determinacion de las condiciones previas del campo matematico a que
corresponde la proposicion.

Trabajo en la busqueda de la proposicién.

1. Precision de los métodos y procedimientos a implementar.

2. Busqueda de los contenidos matematicos a aplicar.

3. Enunciado de la proposicion.

Evaluacion de la via empleada.

1. Andlisis retrospectivo de los métodos y procedimientos implementados.

2. Ajuste de la proposicion enunciada con el objetivo planteado.

3. Motivacion de la necesidad de demostrar la proposicion.

Se realiza un uso racional del tiempo en el proceso de blsqueda de proposiciones

Anexo IV. Guias para el analisis de los documentos

Guia para la revisién del programa de Matematica de octavo grado.

Objetivo: Obtener informacion de la concepcion y orientaciones ofrecidas a los profesores para el trabajo
de bisqueda de proposiciones de la circunferencia y el circulo.
Elementos a considerar en el analisis.

1. Concepcion general del programa.
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2. Orientaciones que se ofrecen para la busqueda de proposiciones de la circunferencia y el circulo
(segun dimensiones e indicadores de la variable)

Guia para la revisién del plande clases.

Objetivo. Observar en la planificacion de clases como se concibe el modo de actuacion del profesor en la
conduccion del proceso de busqueda de proposiciones matematicas sobre la circunferencia y el circulo, de
manera que se estimule el desempenio de los alumnos hacia niveles superiores de desarrollo.

Elementos a considerar en el anélisis.

1. Concepcion de la clase a partir de lo indicado en el enfoque metodoldgico general de la asignatura,
la realizacion de las lineas directrices y el tratamiento de teoremas matematicos y sus
demostraciones.

2. Estructuracion de los componentes no personales del proceso para favorecer la bisqueda de

proposiciones de la circunferencia y el circulo (segin dimensiones e indicadores de la variable)

Anexo V. Resultados de la prueba pedagdgica inicial

La prueba aprecia el dominio por los alumnos de los conocimientos, métodos y procedimientos para la
busqueda de proposiciones matematicas, segun las categorias de medicion de las dimensiones e
indicadores declarados en la variable de investigacion.

Las evaluaciones se recogen por dimensiones e indicadores en una tabla de frecuencias.

DIMENSIONES

INDICADORES

Leyenda:
OBP: Orientacion hacia la bisqueda de la proposicion. TBP: Trabajo en la busqueda de la proposicion.
EVE: Evaluacion de la via empleada.
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Se evidencia que los alumnos no tienen conciencia de la necesidad de la orientacion hacia la busqueda de
una proposicion. El indicador mas deprimido es la precision de las condiciones y caracteristicas de la
proposicion que solo la cuarta parte de la muestra lo responde favorablemente.

La pregunta 2 dirigida a conocer como el alumno opera con los indicadores que se declaran para el trabajo
en la busqueda de la proposicion, se constata:

Que solamente el 10 % de los alumnos fueron capaces de enunciar la proposicion, lo que implica que
existen dificultades en la utilizacion y empleo de métodos y medios que sustentan este indicador.

Esta intencionada a determinar el comportamiento de la dimension evaluacion de la via empleada. Se
constata que el 8% de los alumnos de la muestra poseen los recursos para ello, comportamiento similar se
manifesto al realizar el analisis retrospectivo de los métodos empleados en el proceso de bisqueda y en el
ajuste de la proposicion obtenida con el objetivo planteado. Ademas no se refieren a la motivacion de la

necesidad de una demostracion cuando se emplea la via reductiva.

Anexo VI. Prueba Kolmogérov Smirnovf

Criterio de veracidad

Basados en los resultados que arrojo el instrumento aplicado (Prueba pedagdgica inicial). ¢Se puede
afirmar que existen dificultades en la bisqueda de proposiciones matematicas en el estudio de la
circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU “Céandido Gonzalez” municipio,
Matanzas?

Ho_(hipdtesis nula): no existen dificultades en el proceso de bisqueda de proposiciones matematicas en el

estudio de la circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU “Candido Gonzélez”
municipio, Matanzas.
H: (hipdtesis alternativa): Si existen dificultades en el proceso de busqueda de proposiciones matematicas

en el estudio de la circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU “Candido
Gonzalez” municipio, Matanzas.

Regla de decision:

Rechazar Ho: Dmax>D"1-«
No rechazar Ho: Dmax<DM.q

Calculando el estadigrafo Dmax:

Resultados Fi Fai v Fi fai v ei fie fiea D
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M 19 19 0.63 0.63 10 0.33 0.33 0.30

R 8 27 0.26 0.89 10 0.33 0.66 0.23

B 3 30 0.1 1 10 0.33 0.99 0.01
Total 30 1

Con un nivel de confianza asumido de 0=0.05 y el Dmax=0.30.

El percentil (libro de tablas estadistica pag. 56) D"1.q= D30 1.9.05= D309 5

Como Drax=0.30 >D(0)g g5 = 0.24.

R: / Por lo tanto Dmax>DM-« S€ rechaza Ho, luego podemos afirmar basado en los resultados de la muestra
con un nivel de significacion de 0.05, que existen dificultades en el proceso de bisqueda de proposiciones

matematicas en el estudio de la circunferencia y el circulo en los alumnos de octavo grado de la ESBU

“Candido Gonzalez” municipio, Matanzas.

Anexo VII. Encuesta para la seleccion de los expertos

Objetivo: Determinar el coeficiente de competencia de los expertos candidatos para la seleccion de los

que participaran en la valoracion tedrica del sistema de actividades didacticas.

Estimado(a) colega: es de nuestro interés someter a criterio de expertos la valoracion tedrica de un sistema
de actividades didacticas para la busqueda de proposiciones mateméticas en el estudio de la
circunferencia y el circulo en octavo grado. Sus criterios son de extraordinaria importancia para la
investigacion, por lo que se solicita su cooperacion. jMuchas Gracias!

Datos generales:
Nombres y apellidos
Titulo académico que posee:

Labor que desempefia

Afios de experiencia en la docencia: y en la Educacion Secundaria Basica:

Afios de experiencia en la direccion metodoldgica:

Categoria cientifica:

Centro de trabajo:
1. En latabla aparece una escala que le permitira expresar el nivel de conocimiento que usted considera

poseer, para valorar un sistema de actividades didacticas para la busqueda de proposiciones

Categoria docente:
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matematicas en el estudio de la circunferencia y el circulo en octavo grado. Marque con una “X” en la
casilla que considere el valor que se corresponde con el grado de conocimiento que usted tiene
acerca del tema. El cero (0) corresponde al minimo y el 10 al maximo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Siusted tuviera que argumentar sus criterios acerca sistema de actividades didacticas para la busqueda
de proposiciones matematicas en el estudio de la circunferencia y el circulo en octavo grado, tendria
que apelar a su capacidad de analisis, experiencia, etc. Sefiale con una X el grado de influencia que
tienen las fuentes expuestas en la tabla en la argumentacion de los criterios que usted puede ofrecer

sobre el tema.

Grado de influencia
Alto (A) Medio (M) Bajo (B)

Fuentes de argumentacion

Sus anélisis teoricos sobre el tema

Sus experiencias en el trabajo profesional

Consultas de trabajos de autores nacionales

Consultas de trabajos de autores extranjeros

Sus conocimientos sobre el tema en el extranjero

Su intuicién

TABLA DE PATRON PARA DETEMINAR Ka

Grado de influencia de cada una de las fuentes
Fuentes de argumentacion en sus criterios
Alto (A) Medio (M) Bajo (B)
1. Andlisis tedricos realizados. 0.3 0.2 0.1
2. Experiencia obtenida. 05 04 0.2
3. Trabajos de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
4. Trabajos de autores Extranjeros. 0.05 0.05 0.05
5. Conocimiento del estado actual del problema en 0.05 0.05 0.05
el extranjero.
6. Intuicion. 0.05 0.05 0.05
TOTAL 1.00 0.8 0.5
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Anexo VIII. Relacién de los candidatos a expertos y su coeficiente de competencia

No | GC/CD Centro | Cargo AE K = % (Ke + Ka) Valor
1 | Dr. CiTitular UC | Profesor 44 0,5(1+ 1) 1
2 | Ms.C/ Auxiliar UM J/Dpto 19 0,5(1+ 0,9 0,95
3 | Dr. CfTitular UO | Profesora | 24 0,5(0,8+ 0,9) 0,85
4 | Dr. C/Titular UCV | Profesor 42 0,5(1+ 0,9 0,95
5 | Ms.C/ Auxiliar UM | Profesora | 23 0,5(1+ 0,9 0,95
6 | Ms.C/ Asistente UM | Profesora | 19 0,5(1+ 0,9 0,95
7 | Dr. C[Titular UH | Profesora | 22 0,5(1+ 1) 1
8 | Dr. C/Titular UM | Profesora | 37 0,5(0.8+ 0,9) 0,85
9 | Ms.C/ Auxiliar UM | Profesor 31 0,5(1+ 0,9 0,95
10 | Dr. ClAsistente UM | Profesor 7 0,5(1+ 0,9 0,95
11 | Ms.C/ Auxiliar UM | Profesora | 22 0,5(1+ 1) 1
12 | Ms.C/ Instructor UM | Profesora | 6 0,5(0,5+ 0,4) 0,45
13 | Ms.C/ Auxiliar UM | VD Inv. 20 0,5(1+ 0,9) 0,95
14 | Ms.C/ Auxiliar UM | Profesora | 22 0,5(1+ 0,9 0,95
15 | Ms.C/ Asistente UM | Profesor 15 0,5(0,4+ 0,4) 0,4
16 | Ms.C/ Auxiliar UM | Profesora | 18 0,5(0,5+ 0,3) 0,4
17 | Ms.C S/IB | Profesora | 27 0,5(0,4+ 0,3) 0,35
18 | Ms.C DMEC | Metoddlogo | 28 0,5(0,7+ 0,8) 0,75
Expertos seleccionados

No GCICD Centro Cargo AE K

1 Dr. C/Titular uc Profesor 44 1

2 Ms.C/ Auxiliar UM J/Dpto 19 0.95

3 Dr. C/Titular uo Profesora 24 0.85

4 Dr. C/Titular ucv Profesor 42 0.95

5 Ms.C/ Auxiliar UM VID Inv. 20 0.95

6 | Ms.Cl Asistente UM Profesora 19 0.95

7 Dr. C/Titular UH Profesora 22 1
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8 Dr. C/Titular UM Profesora 37 0.85
9 Dr. C/Asistente UM Profesor 7 0.95
10 | Ms.C/ Auxiliar UM Profesora 22 1

11 Ms.C/ Auxiliar UM Profesora 23 0.95
12 Ms.C/ Auxiliar UM Profesor 22 0.95
13 Ms.C/ Auxiliar UM Profesor 31 0.95
14 Ms.C DMEC | Metoddlogo 28 0.75

Anexo IX. Encuesta para expertos.

Como parte del trabajo de investigacion que se desarrolla sobre la elaboracion de un “sistema de
actividades didéacticas que apoye la busqueda de proposiciones sobre circunferencia y el circulo en los
alumnos de octavo grado”, se le pide su colaboracién como experto para que exprese sus valoraciones
y criterios de la propuesta presentada, los que seran de gran valor cientifico y metodoldgico por su
experiencia profesional.

Aspectos a evaluar por los expertos

ASPECTOS A EVALUAR MA | BA | A|PA| |

1. Concepcidn tedrica y practica del sistema de actividades

didacticas.

2. Estructuracion metodoldgica del sistema de actividades didacticas

3. Variable de investigacion y dimensiones e indicadores propuestos

4. Nivel de satisfaccion practica del sistema de actividades didacticas,

y posibilidades reales de su puesta en practica.

5. Contribucion del sistema de actividades didacticas al proceso de

ensefianza-aprendizaje

MA: Muy adecuado; BA: Bastante adecuado; A: Adecuado: P: Poco adecuado; I: inadecuado;

Otras observaciones que considere conveniente ofrecer con relacion a la propuesta presentada.

Anexo X: Resultados de la valoracion del sistema de actividades didacticas por el panel de expertos
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Objetivo: Valorar los resultados de los criterios de validez emitidos por los expertos sobre el sistema de

actividades didacticas propuesto para la busqueda de proposiciones matemaéticas de la circunferenciay el

circulo.
Tabla 1. Frecuencia absoluta por categorias Tabla 2. Frecuencia absoluta acumulada por categorias
Atributos| C1 Cc2 C3 c4 C5 Atributos| C1 Cc2 C3 ca C5
Al 10 4 0 0 0 Al 10 | 14 | 14 | 14 | 14
A2 12 2 0 0 0 A2 12 | 14 | 14 | 14 | 14
A3 13 1 0 0 0 A3 13 | 14 | 14 | 14 | 14
A4 11 3 0 0 0 A4 11 | 14 | 14 | 14 | 14
A5 10 4 0 0 0 A5 10 | 14 | 14 | 14 | 14
Tabla 3. Frecuencia relativa acumulada por categorias
Atributos c1 C2 c3 o7} C5
Al 0.7143 1 1 1 1
A2 0.8572 1 1 1 1
A3 0.9286 1 1 1 1
A4 0.7858 1 1 1 1
A5 0.7143 1 1 1 1

Tabla 4. Imagen de las frecuencias relativas acumuladas y puntos de corte

Atributos Cl | C2|C3|C4 | Suma | Promedio | N-P | Valoracion
Al 056, 0| 0| O] 056 0.14 0.08 | Muy adecuado
A2 107 0| 0] 0] 107 0.27 -0.05 | Muy adecuado
A3 147 0| 0| 0| 147 0.37 -0.15 | Muy adecuado
A4 080 0| 0| 0| 080| 0.20 0.02 | Muy adecuado
A5 056, 0| 0| 0| 056 0.14 0.08 | Muy adecuado
Puntosdecorte | 089 | 0| 0| 0| 445
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