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RESUMEN

Teniendo en cuenta la importancia de la
formacion del pensamiento logico, que tiene
como tarea fundamental elevar la calidad del
aprendizaje, los profesionales que egresan
de la carrera Licenciatura en Educacion,
Matematica, desempefian un papel
importante en el cumplimiento de tales
propositos, ya que contribuyen a Ia
formacion matematica de adolescentes vy
jovenes. Como las formas del pensamiento
légico son los conceptos, los juicios y los
razonamientos, en la Didactica de Ila
Matematica se han precisado procedimientos
l6gicos asociados a estas tres
representaciones y a formar en estos
profesionales el pensamiento légico a partir
de la habilidad demostrar en ejercicios de
contenidos geométricos; ello resulta una
necesidad actual. Por eso, el presente
trabajo tiene como objetivo: ofrecer una
definicion, acciones y operaciones distintivas
para la habilidad demostrar en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Geometria, que
permiten verla asociada a las tres formas de
pensamiento logico. Se utilizaron métodos
del nivel tedrico y empirico, todos bajo un
enfoque metodologico general dialéctico-
materialista, cuyos resultados permitieron
realizar un analisis tedrico de la formacion
del pensamiento légico, asi como establecer
la definicion, acciones y operaciones
distintivas para la habilidad demostrar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Geometria, lograndose una contribucién a la
teoria de la Didactica de la Matematica, que
orienta a los estudiantes y profesores en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de estos
contenidos matematicos.

Palabras clave: aprendizaje; geometria;
habilidad; pensamiento ldgico.
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ABSTRACT

Taking into account the importance of the
formation of logical thinking, whose
fundamental task is to raise the quality of
learning, the professionals who graduate
from the Bachelor of Mathematics Education
career play an important role in fulfilling such
purposes, since they contribute to the
mathematical training of adolescents and
young people. As the forms of logical thought
are concepts, judgments and reasoning, in
the Didactics of Mathematics, logical
procedures associated with these three
forms of logical thought have been specified.
Training these professionals in logical
thinking based on the ability to demonstrate
exercises with geometric content is a current
need; That is why the present work aims to:
offer a definition, actions and distinctive
operations for the ability to demonstrate in
the teaching-learning process of Geometry
that allow it to be associated with the three
forms of logical thinking and not just one of
them. As it is currently done. Methods of the
theoretical and empirical level were used, all
under a general dialectical-materialist
methodological approach, whose results
allowed to carry out a theoretical analysis of
the formation of logical thought, as well as to
establish the definition, actions and
distinctive operations for the ability to
demonstrate in the process of teaching
learning of Geometry, achieving a
contribution to the theory of Didactics of
Mathematics that guides students and
teachers in the teaching learning process of
these mathematical contents.

Keywords:
learning; skill.

geometry; logical thinking;

RESUMO

Levando-se em conta a importancia da
formagao do pensamento ldgico, cuja tarefa
fundamental é elevar a qualidade do
aprendizado, os profissionais egressos do
Bacharelado em Educagao, carreira em
Matematica, desempenham um papel
importante no cumprimento de tais
propositos, pois contribuem para a formacéo
matematica de adolescentes e jovens. Como
as formas de pensamento Ildgico sao
conceitos, julgamentos e raciocinios, na
Didatica da Matematica foram especificados
procedimentos |dgicos associados a essas
trés representagdes e para treinar o
pensamento ldgico desses profissionais a
partir da capacidade de demonstracdo de
exercicios de conteido. Essa é uma
necessidade atual. Por esta razdo, o presente
trabalho tem como objetivo: oferecer uma
definicdo, acdes e operagoes distintivas para
a capacidade de demonstrar no processo de
ensino-aprendizagem da Geometria, que
permitam sua associacdo com as trés formas
de pensamento ldgico. Foram utilizados
métodos de nivel tedrico e empirico, todos
sob uma abordagem metodoldgica geral
dialético-materialista, cujos resultados
permitiram uma andlise tedrica da formacgao
do pensamento ldgico, bem como
estabelecer a definicdo, agdes e operacgdes
distintivas para a capacidade de demonstrar
em o processo de ensino-aprendizagem da
Geometria, alcangando uma contribuicdo
para a teoria da Didatica da Matematica, que
orienta alunos e professores no processo de
ensino-aprendizagem desses conteldos
matematicos.

Palavras-chave: aprendizagem;
geometria; habilidade; pensamento ldgico.
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INTRODUCCION

En la literatura existe consenso acerca de
gue la formacion es proceso y resultado, en
funcibn de Ila preparacion de los
profesionales, para un desempefio eficiente.
Consecuentemente con ello, la formacion del
pensamiento l6gico es necesaria y posible en
la educacién de las personas y a ello puede
contribuirse desde diferentes
disciplinas.Teniendo en cuenta que |la
Matematica desarrolla en los estudiantes un
pensamiento ldgico, flexible, creativo y que
su construccidn teérica se fundamenta en
conceptos, juicios y razonamientos, entonces
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
esta ciencia existen numerosas formas para
contribuir a la formacién del pensamiento
légico de los estudiantes.

En la ensefianza de la Matematica se
plantean objetivos generales que son
alcanzables solo a través de un adecuado
tratamiento de las diferentes situaciones de
ensefianza, y que tienen una relacion directa
con la geometria; por ejemplo, los alumnos
tienen que realizar acciones como: definir,
fundamentar y demostrar.

En el proceso de ensefanza-aprendizaje de
la Geometria se identifican potencialidades
para la formacion del pensamiento logico, al
desarrollar la capacidad de aplicar lo
aprendido; contribuye de manera
significativa al adiestramiento ldgico-
linguistico y brinda la posibilidad de trasmitir
importantes nociones ideoldgicas y de la
teoria del conocimiento, asi como formar
determinados valores y formas de conducta.
Sin embargo, a pesar de los esfuerzos
realizados, se ha podido constatar que los
resultados estan lejos de las aspiraciones en
cuanto al logro de conocimientos soélidos y
duraderos, asi como la apropiacion por parte
de los estudiantes de formas de trabajo que
propicien el desarrollo de las habilidades

generales desde la ensefianza de Ila
matematica, consecuentemente con el
lineamiento metodoldgico del enfoque

general de la asignatura Matematica en
Cuba, que expresa la necesidad de ejercitar
conocimientos, habilidades y modos de
actividad intelectual, tratando de que se
integre el saber de los estudiantes en
distintas areas de la Matematica y en otras
asignaturas.

En la formacion del licenciado en Educacion,
Matematica, juega un papel muy importante
el trabajo con la habilidad demostrar,
fundamentalmente en la asignatura
Geometria, la cual constituye una linea
directriz para la organizacién del curriculum
de Matematica en la escuela. Entre las
investigaciones de mayor trascendencia que
han trabajado con la habilidad demostrar, se
encuentra la geometria para la vida y su
ensefianza, donde se valora la importancia
del aprendizaje de la geometria y su valor en
el desarrollo del pensamiento, propuesto por
Fernandez-Nieto (2018); Yero, Cutifo,
Rodriguez, Gutiérrez & Marcillo Merino
(2018); Iglesias Inojosa & Ortiz Buitrago
(2019); Ciccioli & Sgreccia (2020) vy
Monteagudo & Betancourt Almaguer (2020),
a partir de su experiencia docente, la
Demostracion en Geometria desde una
Perspectiva Didactica y la ensefianza de la
geometria.

Debido a la forma permanente en que se
trabaja este tema, expresado anteriormente,
se hacen necesarias diversas alternativas
para su mejora, como la formacion del
pensamiento légico a partir de la habilidad
demostrar, en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Geometria.

En Travieso Valdés & Hernandez Diaz (2017)
se aborda el tema de la formacién del
pensamiento ldgico, que contribuye al
desarrollo de los procedimientos légicos de
refutacion y demostraciéon, a través del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Otro enfoque donde se aborda el tema de la
formacion del pensamiento ldogico es el
referido a los procedimientos ldgicos
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asociados a la aplicacion del método de
demostracién por induccion matematica a
contenidos relacionados con las sucesiones
numéricas; donde el estudio se realiza a
partir de insuficiencias en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Matematica en el duodécimo grado (Nieves
Pupo, Caraballo Carmona & Fernandez Pefna,
2019, p. 396).

A pesar del trabajo realizado en cada una de
estas investigaciones, todavia se aprecian
insuficiencias cognoscitivas que han sido
constatadas afo tras anfo, en las
evaluaciones sistematicas, parciales vy
finales. Estas se revelan en el desempefio por
parte de los estudiantes en ejercicios y
problemas de demostracién; ademas, las
carencias en las metodologias empleadas por
los docentes relacionadas con el trabajo con
los conceptos, juicios y razonamientos como
formas del pensamiento légico en sus
relaciones con la conceptualizacion de la
habilidad demostrar.

Esta situacién posibilita la identificacion de la
contradiccion cientifica que se presenta,
entre la necesidad de lograr un nivel
satisfactorio en el desarrollo de la habilidad
demostrar, y las limitaciones para la
formacion del pensamiento ldgico desde la
habilidad demostrar, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria. Por
todo lo antes expuesto, se justifica la
necesidad de formar el pensamiento logico
desde la habilidad demostrar, como una de
las vias para que el docente de la educacion
pueda lograr el perfeccionamiento
sistematico de la ensefianza de la Geometria.

Es por ello que el presente articulo persigue
como objetivo ofrecer una definicién,
acciones y operaciones distintivas para la
habilidad demostrar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria, que
permiten verla asociada a las tres formas de
pensamiento ldgico.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion, de tipo descriptiva, se
realiz6 en la carrera Licenciatura en
Educacién, Matematica, de la Facultad de
Informatica y Ciencias Exactas, de |la
Universidad de Ciego de Avila "Maximo
Gomez Baez", en el periodo comprendido
entre septiembre de 2018 y diciembre de
2021. Se  utilizd6 una poblacion de 19
estudiantes, de primero a quinto afios de
dicha carrera y cinco profesores del
departamento de Matematica Aplicada.

El proceso investigativo se produjo siguiendo
la concepcidén dialéctica de la investigacién,
que tiene como base metodoldgica el método
dialéctico-materialista, y se emplearon
métodos tedricos y empiricos.

Los métodos teodricos utilizados fueron:

El historico-légico posibilité el estudio del
marco tedrico-conceptual sobre la formacion
del pensamiento ldgico desde la habilidad
demostrar, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria, desde
diferentes posiciones teodricas.

El inductivo-deductivo facilitd el analisis del
tema, transitando de lo general a |lo
particular y a lo singular, determinando lo
esencial en la formacién del pensamiento
l6gico, desde la habilidad demostrar, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Geometria.

También fueron utilizados métodos del nivel
empirico, asi como métodos matematicos y
estadisticos, esenciales para valorar la
intervencion de los resultados en la practica.

La observacion posibilitd constatar el nivel de
desarrollo de la habilidad demostrar, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Ia
Geometria, en los estudiantes de la carrera
Licenciatura en Educacion, Matematica.
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La prueba pedagodgica determiné las
regularidades y tendencias del estado actual
del nivel de desarrollo de los estudiantes de
la carrera Licenciatura en Educacion,
Matematica.

Analisis documental, entre ellos programas
de asignatura, libros de textos, orientaciones
metodoldgicas, tesis de maestrias vy
doctorados; todos con el fin de analizar la
formacion del pensamiento légico en los
estudiantes, desde la habilidad demostrar,
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Geometria.

La entrevista permitié constatar las
insuficiencias y fortalezas en la formacién del
pensamiento logico desde la habilidad
demostrar en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Geometria en los
estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacién, Matematica.

Como método estadistico-matematico se
utilizaron, de la estadistica descriptiva, las
tablas y graficos de barras, y como técnica el
analisis porcentual, el cual permitio Ia
comparaciéon de los datos para el analisis del
cambio observado entre una prueba inicial y
otra final.

En el marco de la busqueda de la solucién al
problema se realiza un estudio de resultados
cientificos relacionados con la tematica,
siguiendo el método de sistematizacion de
experiencias, concretdndose como objeto: la
formacién del pensamiento ldgico, desde la
habilidad demostrar, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria o
tematicas relacionadas con las habilidades
matematicas. Se reflexioné sobre los
enfoques empleados, los aspectos tedricos y
metodoldgicos aplicados para su
transformacion, los medios de diagndstico y
de confirmaciéon de resultados empleados,
asi como las fortalezas y debilidades
evidenciadas. El abordar estas tematicas a
partir de las ideas y propuestas referidas
sefialadas en los trabajos revisados y las

consideraciones de los autores de este, se
lograron los principales resultados que se
presentan en el articulo.

Se aplicaron los resultados en la carrera
Licenciatura en Educacién, Matematica, a
partir de la implementacion de las exigencias
didacticas y la estructura de la habilidad y se
pudo comprobar, mediante la revision de
tareas finales orientadas, que los estudiantes
elevaron el nivel de desarrollo de la habilidad
demostrar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria.

RESULTADOS

"El término formaciéon, en la educacién
superior cubana, se emplea para caracterizar
el proceso sustantivo desarrollado en las
universidades con el objetivo de preparar al
estudiante en una determinada carrera
universitaria" (Horruitiner Silva, 2014, p.
20).

Segun Alvarez de Zayas (1999) "El proceso
en el cual el hombre adquiere su plenitud,
tanto desde el punto de vista educativo como
instructivo y desarrollador es el asi
denominado proceso de formacién" (p. 7).

Existe consenso de que en el proceso
formativo hay una relacién dialéctica entre
las tres dimensiones: instruccién (asociada al
pensamiento, los conocimientos vy las
habilidades); educacién (asociada a los
sentimientos y los valores) y desarrollo
(asociada al vinculo entre el estudio y el
trabajo).

Consecuentemente con lo antes referido, la
formacion del pensamiento ldgico, de
caracter esencial para los estudiantes de la
carrera  Educacién, Matematica, esta
asociada a las tres dimensiones referidas,
elemento que tendria que tenerse en cuenta
para conceptualizar el término. Ademas, se
conoce que segun Kopnin (1983), las formas
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del pensamiento l6gico son los conceptos, los
juicios y los razonamientos, y en la Didactica
de la Matematica (Campistrous, 1993) se
han precisado procedimientos ldgicos
(habilidades) asociadas a estas formas de
pensamiento légico.

En el contenido de la disciplina Geometria de
la carrera Educacion, Matematica, se
manifiestan potencialidades para el
desarrollo del pensamiento logico y la
actividad creadora de los estudiantes, por el
caracter integrador vy desarrollador de
conocimientos, habilidades, habitos vy
valores. Segun la experiencia de los autores
y la consulta a otros especialistas, todavia no
se alcanzan los resultados necesarios y
posibles en el aprovechamiento de estas
potencialidades. De manera particular se ha
identificado como problematica la existencia
de insuficiencias en la formacion del
pensamiento logico, desde la habilidad
demostrar, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria, porque no se
identifican y aplican suficientemente las
relaciones entre el proceso de demostracion
y los demas procedimientos asociados a las
formas del pensamiento logico: conceptos,
juicios 'y razonamientos. De manera
particular, en los sistemas de ejercicios no se
identifican las estructuras conceptuales que
estdn implicitas en la proposicion a
demostrar.

A partir de los antecedentes anteriores, los
autores consideran que la formacién del
pensamiento ldgico en los estudiantes de la
carrera Educacién, Matematica, es proceso y
resultado, en funcion de lograr la preparacion
consciente de los futuros egresados para el
dominio de los procedimientos ldgicos
asociados a los conceptos, juicios vy
razonamientos, como condicion necesaria
para el aprendizaje de los contenidos de las
diferentes disciplinas de la carrera y para su
desempefio en la practica laboral.

Las habilidades o procedimientos del
pensamiento ldgico, aunque trascienden el

trabajo en la asignatura Matematica,
encuentran en ella numerosas
potencialidades para su desarrollo, por lo que
forman parte del contenido matematico.
Campistrous (1993) ha precisado las
habilidades o procedimientos asociados a

las tres formas del pensamiento ldgico:
conceptos, juicios y razonamientos.
e Para los conceptos: asociar

propiedades, reconocer propiedades,

identificar, distinguir propiedades,
comparar, describir,
caracterizar, definir, clasificar,

sistematizar, ejemplificar, limitar el
concepto. Los autores del presente
articulo consideran que otro
procedimiento logico que se debe
incluir en estos es la identificacion de
la estructura ldgica de la definicidon de
un concepto.

e Para los juicios: identificar valor de
verdad de juicios simples, identificar
valor de verdad de
juicios compuestos, transformar
juicios, negar juicios, particularizar
juicios universales, generalizar.
También se considera que otro
procedimiento logico que se debe
incluir en estos es la identificacion de
la estructura légica de un juicio.

e Para los razonamientos: inferencias
inmediatas, deducciones basicas
(separacion, hipotéticas, silogisticas,
fundamentacién y refutacion),
argumentacion, inferencias
reductivas, demostraciones directas y
demostraciones indirectas.

Los conceptos son unidades fundamentales
de toda forma de conocimiento, por medio de
las cuales se comprenden las experiencias
que emergen de la interaccidon con nuestro
entorno.

El término juicio tiene diversos usos. Se
trata, por ejemplo, de distinguir entre lo
verdadero y lo falso. El juicio es, por otra
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parte, una opinidon, un dictamen o un

parecer.

El razonamiento matematico puede referirse,
tanto al razonamiento formal, como al
razonamiento no estriccamente formal,
usado para demostrar proposiciones y
teoremas matematicos.

Estos procedimientos ldgicos estan muy
ligados al desarrollo de las habilidades,
particularmente a las habilidades
matematicas generalizadas, las cuales se
forman durante la ejecucion de las acciones
y operaciones, que tienen un caracter
esencialmente matematico. Ellas se refieren
no solo a la preparacion del alumno para
aplicar sistemas de acciones de caracter
algoritmico inherentes a una determinada
actividad matematica (calcular, evaluar,
simplificar, resolver ecuaciones,
descomponer en factores vy relacionar
graficos y propiedades de funciones). Estas
habilidades incluyen, ademas, la preparacion
del alumno para aplicar sistemas de acciones
de caracter heuristico para la resolucién de
demostraciones matematicas.

Desde el punto de vista didactico, demostrar
es una habilidad matematica generalizada,
que consiste en identificar que una demanda
a la teoria o la practica matematica exige de
la aplicacidon de un concepto o un teorema ya
estudiado. La via para lograrlo es
desconocida.

Desde el punto de vista légico, demostrar es
una cadena finita de inferencias ldgicas, que
llevan de una situacién conocida a una
desconocida, utilizando un método o via
desconocida.

Un estudio detallado de las relaciones de las
definiciones asumidas de demostrar y de las
acciones y operaciones anteriores con los
procedimientos asociados a las tres formas
del pensamiento logico, permite afirmar que
la habilidad matematica generalizada
demostrar es un procedimiento ldgico

asociado a las tres formas del pensamiento
I6gico (conceptos, juicios y razonamientos) y
no solo a una de ellas, como se considera
actualmente en la literatura. Esta vision
revela potencialidades no declaradas
explicitamente sobre la contribucion a la
formacion del pensamiento logico desde la
habilidad demostrar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria.

Una demostracion se escribe en lenguaje
natural, siendo esta un argumento riguroso,
con propdsito de convencer a la audiencia de
la veracidad de una afirmacion o definicién.
El rigor estandar no es absoluto y ha variado
a través de la historia. Una demostracién
puede ser presentada en formas diferentes
dependiendo de la audiencia esperada. En
orden de ganar aceptacion, una
demostracion tiene que cumplir parametros
comunes de rigor; un  argumento
considerado vago o incompleto ha de ser
rechazado.

Una demostracion formal se escribe en
lenguaje formal, en vez de lenguaje natural.
Una demostracion formal se define como una
secuencia de férmulas en un lenguaje formal,
en la cual cada férmula es una consecuencia
l6gica de las precedentes. Tener una
definicion de demostracion formal hace el
concepto de demostracibn ameno de
estudiar.

Aunque en general no existe un
procedimiento Unico de demostracién de
tesis, existen diferentes tipos de
demostraciones que son utilizados
comunmente en matematicas:

e Demostracion directa.

e Demostracion  por
induccion matematica.
Demostracion por contraposicién.
Demostracion por contradiccion.

principio de

e Demostracion constructiva o por
construccion.
e Demostracion visual.
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Teniendo en cuenta todo lo antes explicado
sobre la habilidad demostrar, se puede inferir
que es una categoria que trasciende las
fronteras de la Matematica como asignatura,
al constituirse la Légica Matematica
practicamente en una disciplina de esta y
poner las demostraciones en lugar
preferencial de su estudio; ello determina
que a la ensefanza de la Matematica se le
asigne un papel director en el desarrollo de
dicha capacidad. Por ello, no es posible
desatender el trabajo en el campo de las
demostraciones.

En evaluaciones realizadas a una muestra de
15 estudiantes, ninguno es evaluado de
excelente y bien; 11, que representa 73,33
% se encuentran desaprobados y cuatro
estudiantes, que representa 26,66 % se
encuentran aprobados.

Ademas, se pudo comprobar que ocho
estudiantes presentaron problemas con
analizar y precisar el ejercicio de
demostracion. A las habilidades asociadas a
los conceptos geomeétricos, cuatro
estudiantes presentaron problemas. En
cuanto a la busqueda de la idea de Ia
demostracién: 10 estudiantes tuvieron
dificultades y 14 no realizan adecuados
razonamientos. En cuanto al aprendizaje que
alcanzan al realizar ejercicios de
demostracion en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la Geometria, 10 estudiantes
mostraron dificultad.

Este bajo nivel de desarrollo de la habilidad
demostrar se observa, tanto en las
demostraciones que se orientan para
realizarse a través del trabajo independiente
y las que deben hacerse mediante la
participacion de los alumnos en las clases,
como en las que aparecen para ejecutarse en
los diferentes ejercicios evaluativos.

En muchas ocasiones los alumnos dominan
los conocimientos especificos que requieren,
pero no saben como enlazarlos. Por eso, es
importante que el docente los ayude a que

tengan una percepcion global de la via de
solucion a emplear, y dé diferentes pasos
para lograr el objetivo.

Las demostraciones en Geometria
generalmente tienen varias vias de solucion,
por lo que propicia el analisis de las mas
racionales. La seleccién adecuada de los
ejercicios de demostracion es un elemento
esencial para lograr que el aprendizaje
estimule una actividad intelectual
sistematica en los estudiantes, pero muchas
veces en la bibliografia disponible no estan
los necesarios 0 no son suficientes; esto hace
que se necesite reelaborar algunos de los ya
existentes o elaborar otros.

En este sentido hay que tener en cuenta que
la complejidad de los ejercicios de
demostracion debe estar en correspondencia
con el nivel real de desarrollo de los
estudiantes, a la vez que estos deben ser un
medio para propiciarlo, por lo que su
seleccion o elaboracién constituye una labor
creadora del profesor.

Luego, saber determinar la via de solucién de
la demostraciéon con seguridad y eficacia no
es tarea facil. Se requiere haber obtenido un
amplio dominio del contenido, digase
conocimientos, habilidades y capacidades,
expresados en el grado de intuicion,
flexibilidad y logicidad del pensamiento, que
permita tener un buen nivel de desarrollo de
la creatividad; por ello, trabajar la formacion
del pensamiento légico en los estudiantes
desde la habilidad demostrar, en el proceso
de ensefanza-aprendizaje de la Geometria,
resulta un aspecto importante para
solucionar los problemas existentes.

En la investigacion se presenta un sistema de
demostraciones geométricas que consta de
20; en ellas se trabajan los diferentes tipos
de demostraciones. A continuacion,
presentamos tres ejercicios de demostracion
donde se pueden trabajar los procedimientos
I6gicos asociados a los conceptos, juicios y
razonamientos como condicidn necesaria
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para el aprendizaje y trabajandolo a partir de
las acciones y operaciones que se proponen.

1. Demuestra que un angulo exterior de un
triangulo es igual a la suma de los dos
interiores no adyacentes a él (demostracion
formal para fijar una propiedad de los
triangulos que puede servir de premisa para
la realizacién de otras demostraciones).

2. Demuestra que, si un tridngulo tiene dos
lados iguales, los angulos opuestos a estos
lados también son iguales (demostracién por
el método directo donde la situacion dada
revela la via de solucién).

3. Demuéstrese que, por todo punto de una
recta se puede trazar una recta
perpendicular a esta (demostracion por
contradiccion donde la situacién dada no
descubre la via de solucién).

Este ejemplo, que ilustra un sistema de tres
ejercicios de demostracidén, constituye, a
partir de su adecuada planificacién, una
importante via para desarrollar el
aprendizaje en este contenido de Ia
Matematica.

Trabajar con estos tipos de ejercicios, en la
asignatura Geometria, favorece la
integracion sistematica de los contenidos
matematicos, pues es un espacio perfecto
para fijar en los estudiantes las propiedades
de las figuras planas, posibilitando el trabajo
con los que aun presentan dificultades en
ello, y también con los mas aventajados, al
aplicar procedimientos mas complejos para
profundizar en el estudio de la Geometria.

Para solucionar la problematica expuesta en
esta investigacién, los autores consideran
que las exigencias didacticas son
requerimientos, que deben tenerse en
cuenta por profesores y estudiantes y que
estdn relacionados con la manera de
proceder en diferentes componentes del
proceso referido.

Cuando se piensa en la necesidad, de
potenciar la formacién del pensamiento
l6gico desde la habilidad demostrar en los
estudiantes, resulta pertinente considerar las
exigencias didacticas que se deben tener en
cuenta para su concepcién. A partir de
fundamentos tedricos y de la experiencia de
los autores, como profesores de Matematica
en Cuba, se identifican las siguientes:

Exigencia didactica No. 1. Dominio de los
procedimientos ldgicos asociados a los
conceptos, juicios y razonamientos.

Exigencia didactica No. 2. Dominar los
referentes que fundamentan la necesidad de
la aplicacién integrada de las habilidades
matematicas en la solucién de ejercicios y
problemas.

Exigencia didactica No. 3. Dominar los
referentes tedricos sobre la habilidad
matematica generalizada demostrar.

Exigencia didactica No. 4. Desarrollar la
habilidad demostrar a partir de un proceder
integrado por acciones y operaciones.

A partir del andlisis de literatura relacionada
con el tema, de las definiciones de demostrar
asumidas con anterioridad y de |la
experiencia de los autores, como profesores
de Matematica y de Didactica de la
Matematica, se determinaron las acciones y

operaciones distintivas para la habilidad
demostrar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria. Ellas

constituyen una base orientadora para el
accionar de docentes y estudiantes, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Ia
Matematica, y una contribucion a la teoria de
la Didactica de la Matematica.

Acciones y Operaciones
1. Reflexionar sobre la proposicion dada:

e Sustituir las denominaciones de los
conceptos por sus significados.
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e Identificar la estructura légica de la demostracion y cémo se

proposicion (premisas, tesis).

e Sustituir, si es necesario, la
proposicidon por otra equivalente.

e Establecer relaciones con otras
proposiciones que tengan premisas y
tesis similares.

e Identificar el concepto o teorema en
el que se debe enmarcar la situacién
exigida en la demostracién.

2. Encontrar la via de demostracion:

e Determinar la situaciéon de partida.

e Utilizar simbolos matematicos para
representar la situacion dada.

e Construir una figura de analisis.

e Seleccionar qué elementos de la
premisa son necesarios para llegar a

la tesis.
e Elaborar un plan de demostracién
(directa, indirecta, por

contraposiciéon, constructiva o por
construccién, por principio de
induccion matematica), donde se
precisen las inferencias logicas
necesarias.

3. Reflexionar sobre la via demostracion:

e Reflexionar si la via de solucion es

Unica.

e Buscar otras vias de solucién, de ser
posible.

o Identificar cual de las vias es la mas
racional.

4. Representaciéon de la demostracién:

e Representar por escrito la cadena de
inferencias y las fundamentaciones.

e Revisar cada paso para ver si son
correctas las relaciones vy las
fundamentaciones dadas.

5. Evaluar criticamente la demostracion:

e Analizar qué errores se cometieron
durante la realizacion de la

solucionaron.
e Valorar la posibilidad de utilizar la via
empleada en otras demostraciones.

DISCUSION

Los resultados obtenidos con la aplicacidon de
los métodos expuestos y la busqueda
bibliografica sobre el tema evidencian la
necesidad de profundizar en él, por la
contribucién a la formacién del pensamiento
l6gico en los estudiantes, desde la habilidad
demostrar, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria.

La investigacién fue implementada a 19
estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacion, Matematica, que se desarrollan
en la Universidad de Ciego de Avila "Maximo
Goémez Baez", donde desarrollan la labor
docente los autores de esta investigacion. Se
declaran como unidades de estudio cinco
profesores del departamento de Matematica
de la Universidad de Ciego de Avila "M&ximo
Goémez Baez", con experiencia docente en la
carrera antes mencionada.

Desde el punto de vista cualitativo se
lograron las siguientes transformaciones en
la formacién del pensamiento ldgico, a partir
de la habilidad demostrar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria.

1. Los estudiantes logran llegar a una
exposicién légica de los procedimientos para
realizar una demostraciéon geométrica.

2. Los estudiantes conocen los diferentes
tipos de demostracién y su relacion con el
concepto a tratar.

3. Se aplican herramientas necesarias para
argumentar razonamientos en las
demostraciones geométricas, como una de
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las formas de desarrollo del pensamiento
l6gico.

4. Se logra un mejor trabajo en la escritura
de la demostracién utilizando sus ideas
propias, que permiten el desarrollo de su
capacidad légica de aplicar los conocimientos
al realizar razonamientos como una de las
formas de desarrollo del pensamiento légico.

5. Los docentes aplican el proceder
presentado para el trabajo con los conceptos,
juicios y razonamientos como formas del
pensamiento ldgico en sus relaciones con la
conceptualizacion de la habilidad demostrar.

6. Mayor motivacién de los estudiantes para
pasar de un nivel de desarrollo a otro.

7. El aprendizaje fue mas significativo y
duradero.

8. Le facilita al profesor la evaluacion del
nivel de desarrollo alcanzado por los
estudiantes y el trabajo diferenciado con
ellos.

Aungue se ha avanzado en la formacién del
pensamiento légico, a partir de la habilidad
demostrar en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Geometria, debe seguirse
perfeccionando este tema; las bases estan
sentadas para ir avanzando a mediano y
largo plazo para que los resultados en el
aprendizaje de los estudiantes de la carrera
en estos contenidos sean superiores.
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