MINISTERIO DE EDUCACION
Instituto Pedagdgico Latinoamericano y Caribefio
Ciudad de La Habana.
Universidad Pedagdgica Conrado Benitez Garcia. Cienfuegos

Sede Universitaria Pedagdgica: Rodas

TRABAJO PRESENTADO EN OPCION AL TiTULO ACADEMICO:

MASTER EN CIENCIAS DE LA EDUCACION

Modalidad: Tesis

Mencién: Secundaria Basica

TiTULO: Propuesta de acciones para la insercién del Nimero de Oro

(Phi) en la Matematica de noveno grado.

AUTORA: Lic. Maria del Carmen Rodriguez Garrués

Categoria docente: Profesor Instructor

TUTOR: Msc. Jorge L. Mazaira Fernandez

Categoria docente: Profesor Asistente



Resumen.

El presente trabajo aborda una problematica cientifica que por su importancia
constituye uno de los problemas presentes en la Ensefianza General, en
particular en la disciplina de Matematica; es la referente a la actualizacion
cientifica, cultural y técnica de los profesores en correspondencia con los
avances que surgen Yy los descubrimientos que necesitan de su conocimiento
inmediato y aplicacion, destaca la necesidad de la incorporacion del tema “El
numero irracional PHI” en las clases de 9no grado. En ella se hace énfasis en
algunos puntos importantes, sobre todo en el papel del profesor dentro del
proceso de ensefanza- aprendizaje. Se utilizaron en esta investigacion
métodos del nivel tedrico, del nivel empirico, del matematico y/o estadistico. La
propuesta disefada fue llevada a la practica mediante un experimento
pedagogico el cual arrojé resultados positivos, en el conocimiento adquiridos

por los profesores.
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Introduccion

El desarrollo acelerado de la ciencia y la técnica en nuestros tiempos y la
cantidad de conocimientos acumulados por el hombre, son realidades de hoy
que colocan a la educacion ante una gran provocacién: preparar a las nuevas
generaciones para que puedan vivir de acuerdo con su tiempo, en un mundo
donde el ser humano se convierte, cada vez mas, en el transformador de la
naturaleza, donde los conocimientos se renuevan y enriquecen
constantemente.

En la actualidad, son muchos los avances cientificos y tecnoldégicos que se
estan desarrollando y continian apareciendo hallazgos de la antigliiedad,
quiénes se incorporan en nuestros conocimientos y escuelas a una velocidad
vertiginosa, pues en frecuencias de tiempo muy corta son puestos al saber de
la poblacién mundial, gracias a tecnologias y los diversos medios de difusion.
En tales circunstancias, ningun sistema de educacién puede aspirar a
transmitir a los alumnos toda la experiencia acumulada por la humanidad, sino
a formar en ellos las cualidades del pensamiento y de la personalidad que les
permitan estar preparados para participar activamente en la construccién de la
nueva sociedad.

Para que esta importante mision de la educacion sea posible, se requiere
de un elevado nivel profesional de los profesores. De ahi la necesidad de la
actualizacion y profundizacion constante de sus conocimientos y habilidades
profesionales. Cabe destacar en este sentido, la contribucion que puede
brindar la educacion como teoria que centra su atencion en la superacion de
las fuerzas laborales y de la comunidad, posterior a su formacion de cualquier
nivel de educacién, en especial en la preparacion de los profesores.

La preparacion de profesores de los diferentes niveles educacionales,
incluyendo las universidades y las actividades de post-graduacion, continua
siendo un objeto de estudio de principal orden del Ministerio de la Educacion,
por su valor multiplicador de conocimientos, habilidades, pensamiento y
conducta. En esta preparacion, resulta imprescindible para un profesor de

matematicas apropiarse de informacion actualizada, la realizacion de



investigaciones que estén en correspondencia con las novedades
internacionales vinculadas a esta ciencia, y de gran importancia para el
conocimiento de colegas e instituciones con la cual estamos comprometidos,
“la escuela cubana”.

En la matematica existen numeros irracionales que por su importancia y
utilizaciéon son estudiados en la ensefanza secundaria, tal es el caso del
ndmero irracional PI (i), indispensable para el calculo de la area de un circulo,
prevista su inclusion por la primera vez en los programas del séptimo grado.

. Qué es Pi?

La relacion que existe entre el perimetro de una circunferencia y su
diametro es una de las grandes constantes universales conocidas por el
hombre, a que se dio el nombre de Pi. Esto quiere decir que si pudiésemos
tener una circunferencia de un metro de diametro construida con un hilo,
cortasemos el hilo y lo extendiésemos en el suelo para formar un segmento,
eéste tendria una largura exactamente igual al valor de Pi
(3,1415926535897932384626433832795...).

Entre otros numeros irracionales que también son estudiados

especificamente en Pre-Universitario tenemos el numero Euler (e), asi
llamado en homenaje al matematico Euler. Las variantes del nombre del
numero incluyen: numero de constante de Néper, numero neperiano, constante
matematica y numero exponencial, etc. La primera referencia con la constante
fue publicada en la tabla de un apéndice de un trabajo sobre logaritmos. Sin
embargo, éste no contiene la constante propiamente dicha, pero apenas una

simple lista de logaritmos naturales calculados a partir de esta.

La primera indicacion de la constante fue descubierta cuando intentaba

encontrar un valor para la siguiente expresion (muy comun en el calculo):

e = hm (l—l— 1)

—20 T

Su valor aproximado es: 2,718 281 828 459 045 235 360 287...



El nimero también puede ser escrito como la suma de la serie infinita:

= 1 1 1 1 1 1
e=Y S=gtutatata
) ! ! ! ! !
Y finalmente otro numero irracional, que se tuvo conocimiento recientemente y

que por su importancia se entiende que debe ser conocido, difundido e

incorporado en la escuela, es el numero irracional: Phi (q)), universalmente
conocido desde la antigledad. Este numero posee propiedades curiosas y se
volvié célebre por la utilizacion que los pintores y arquitectos de la antiguedad

hicieron de él en sus obras.

En investigaciones iniciales realizadas por la autora de este trabajo, se aprecia
el total desconocimiento de este numero por profesionales de la rama de la

matematica. Los docentes desconocen variados ejemplos de numeros
irracionales, por ejemplo: el 100% de ellos hacen referencia a: m, V2, \7, etc.

que son los que aparecen en los libros de texto y no tienen acceso a la

informacion sobre la existencia del nUumero irracional Phi.

Como se puede observar existen limitaciones en el conocimiento de los
docentes para dar un adecuado tratamiento a la existencia en la vida cotidiana
de multiples ejemplos de numeros irracionales, no enriqueciéndose la cultura

general integral de alumnos y profesores, en particular la cultura matematica.

Entre las regularidades encontradas sobresalen las siguientes:

En analisis realizados en los programas de ensehanza secundaria,
preuniversitario y en los Institutos de Formacién de profesores, se evidencia
que el numero irracional PHI, no es abordado en ninguno de los niveles de
ensenanza, lo que incide en que futuros egresados desconozcan del mismo,
pudiendo estar presente su inclusion de forma natural en los programas de las
escuelas cubanas, es decir, sin que implique modificaciones en estos.

Un gran porciento de los docentes de Secundaria Basica no tuvieron una
formacion matematica adecuada, ya sea en pregrado o de manera
posgraduada. Ademas los profesores no tienen un acceso directo a la Internet

nacional e internacional que les permita obtener informacion actualizada del



tema y sobre los avances cientificos y tecnolégicos que se estan desarrollando
los cuales deben ser incorporados en el conocimiento de los profesores y en

las escuelas de manera general.

Por lo antes mencionado se puede llegar al siguiente problema cientifico:

Insuficiente conocimiento de los profesores que imparten el noveno grado para

el tratamiento del numero “©” en el conjunto de los numeros irracionales.

Siendo el Objeto de la investigacion: La preparacion metodolégica de los

profesores de noveno grado.

El Campo de accién de la investigacion incluye: El tratamiento del numero “@©”

como parte del contenido de los numeros irracionales en el programa de

noveno grado.

Como Objetivo: Elaborar una propuesta de acciones que prepare al docente de
noveno grado para la inclusiéon del numero irracional Phi en el programa de

Matematica.

Prequntas cientificas:

¢ Cuales son los fundamentos tedricos qué sustentan la incorporacion del
numero irracional Phi en los programas de estudio de ensefanza de las

matematicas?

o Diagnosticar las necesidades de los profesores en cuanto al conocimiento

sobre los nUmeros irracionales.

¢ Qué propuesta disefiar para lograr la preparacion de los profesores en el

tema?

¢, Como constatar la pertinencia de la propuesta elaborada?

Para dar respuesta a estas preguntas cientificas se realizaron las tareas

cientificas siguientes:

e Valoracion de los fundamentos tedricos que sustentan la preparacion del
docente de noveno grado para incorporar el numero irracional Phi en el

programa de estudio de Matematica.

e Caracterizacién del estado actual de la utilizaciéon del numero Phi en el

tratamiento de los contenidos de la unidad 1 de noveno grado.



Elaboracion de una propuesta, que permite la preparacion de los profesores.

Validar la propuesta en la practica educativa.

Poblaciéon y Muestra:

En el estudio realizado se tomaron como muestra 5 profesores de la ESBU

Reinaldo Erice Borges de un total de 14 profesores de Matematica del

Municipio, que representa la poblacién.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron como métodos de investigacion:

Métodos Tedricos:

El analitico-sintético, que permitié realizar el estudio de la bibliografia
relacionada con lo tema objeto de investigacion, buscar las regularidades
del proceso de formacion de los profesores de Matematicas en la

ensenanza general, formacion de profesores, y su caracterizacion.

El ascenso de lo abstracto a lo concreto, con lo que se determiné desde
los elementos que caracterizan la necesidad de la superacion y
actualizacion de los profesores para establecer los elementos tedricos de la

propuesta.

El inductivo — deductivo, pues de las visitas a clases, se establecieron las
regularidades en el proceso de formacion de los profesores de Matematicas

y subsistema de ensefanza general.

El método histérico-l6gico, que permitié establecer, después de valorar el
decursar histérico de desarrollo del proceso de formacion de los profesores
de Matematicas, en el accionar con sus estudiantes para arribar a las
conclusiones sobre la importancia de dominar la existencia del numero del
numero Phi y su influencia en el proceso de ensefianza aprendizaje de la

Matematica.

De los métodos empiricos se utilizaron fundamentalmente:

1.

La observacién (visita a clases), para determinar el grado de

desconocimiento sobre la existencia del numero Phi en los profesores.

Se realizaron entrevistas a profesores, lo que permitid constatar la

informacion necesaria sobre el desconocimiento tedrico que poseen los



docentes de la existencia y aplicacion de lo numero Phi y la necesidad de
su inclusion en la formacién de los mismos, de esta forma se determiné la
magnitud del problema, caracterizarlo y determinar la propuesta que

contribuya a su solucion.

Como aporte préactico, se muestra una propuesta de acciones que prepare
al docente de noveno grado para la inclusién del numero irracional Phi en el

programa de Matematica.

El desarrollo se encuentra estructurado en:

Capitulo I: Sustentos tedricos en los que se apoya la investigacién y el
diagnostico del proceso ensehanza - aprendizaje de la matematica en las
instituciones objeto de investigacion

1.1El trabajo metodoldgico en la escuela cubana

1.1.1 La preparacion metodologica del profesor de noveno grado
1.1.2 El ordenamiento de contenido segun las lineas directrices

1.1.3 Caracterizacion de la linea directriz Dominios Numéricos en la

Secundaria Basica

1.1.4 El programa. Definicion. Su Importancia y Objetivo

1.1.5 Métodos de trabajo con el programa de ensefianza de la matematica

1.2 El numero Irracional Phi, definicion algebraica, historia e importancia
1.3 Programas en los que se puede efectuar la inclusién del numero irracional
Phi

Capitulo Il: Propuesta para el conocimiento e inclusion del numero irracional
Phi en profesores de Secundaria Basica

2.1 Fundamentos de la propuesta

2.2 Propuesta de acciones

2.3 Aplicacion de la propuesta de actividades. Analisis de los resultados.



Capitulo I: Sustentos tedricos en los que se apoya la
investigacion. Diagnostico del proceso ensenanza - aprendizaje

de la matematica en las instituciones objeto de investigacion.

1.1 El trabajo metodoldgico en la escuela cubana

El trabajo metodoldgico es el sistema de actividades que de forma permanente
y sistematica se disefia y ejecuta  por los cuadros de direccion en los
diferentes niveles y tipos de Educacién para elevar la preparacion politico-
ideoldgica, pedagoégico-metodologica y cientifica de los funcionarios en
diferentes niveles y los docentes graduados y en formacién mediante las
direcciones docente metodoldgica y cientifico metodoldgica, a fin de ponerlos
en condiciones de dirigir eficientemente el proceso educativo.

La realizacion de toda actividad metodolégica esta encaminada a que los
cuadros, funcionarios y el personal docente graduado y en formacion, se
prepare politico e ideolégicamente y domine los contenidos, la metodologia
del trabajo educativo, la didactica de las asignaturas, especialidades o areas de
desarrollo que imparten con un enfoque cientifico y sobre la base de satisfacer
las exigencias siguientes:

a) Elevar la calidad del proceso educativo mediante el perfeccionamiento
constante de su labor profesional.

b) Lograr la preparacion en la practica, de manera sistémica y sistematica,
de todos los dirigentes, metododlogos, docentes graduados y en
formacion, asi como de los técnicos.

c) Perfeccionar el desempefio profesional cientifico y creativo sobre la base
de actuaciones éticas en correspondencia con la tradicién pedagdgica
cubana y la cultura universal.

Las principales lineas y objetivos del trabajo metodologico se definen en el
Consejo de Direccién de cada nivel de direccion e institucién educativa, a partir
de las direcciones y los objetivos priorizados del MINISTERIO DE
EDUCACION, el fin y los objetivos de cada educacion, el diagndstico del nivel
de desarrollo de los directivos y educadores, asi como de los resultados del

proceso educativo.



Los directores y jefes de departamento de la educacion en el nivel nacional, los
subdirectores y jefes de la educacion en los niveles provincial y municipal, asi
como los directores de las instituciones educativas son los maximos
responsables de la organizacién, planificacion, ejecucion y el control del trabajo
metodolégico, a partir del diagndstico integral de los cuadros, funcionarios,
docentes y estudiantes.

Los metodologos en los diferentes niveles de direccion y tipos de educacion
realizan actividades metodolégicas de preparacion de las estructuras
subordinadas y de los directores de las instituciones educativas para
garantizar la planificacion, ejecucion y control del trabajo docente metodolégico
y cientifico metodologico.El trabajo que se realice por parte de los metoddlogos
en las instituciones educativas parte del analisis del desarrollo del proceso
educativo, tomando como centro la clase y las diferentes formas organizativas,
la preparaciéon de los directivos, de los docentes para ejecutarla y el resultado
de los educandos.

Los metodologos de asignaturas realizan actividades de preparacion y ayuda
metodolégica a tutores, profesores principales o docentes. Para ello
desarrollan sesiones de preparacion semanal por grados con el objetivo de la
preparacion de las clases y actividades de las semanas siguientes. Esta
actividad se realiza teniendo en cuenta los contenidos mas complejos y la
preparacion real de los docentes.

Se seleccionan colaboradores en las instituciones educativas con experiencia
en el nivel y dominio de los contenidos y la didactica de las asignaturas y areas
de desarrollo, para garantizar la preparacion de las clases y actividades de los
docentes. Se instrumentaran sesiones de trabajo, con la periodicidad que se
requiera, para que los colaboradores atiendan metodolégicamente vy
contribuyan a la preparacion de las clases o actividades de los docentes con
menos experiencia y dominio del contenido.

El trabajo metodolégico tiene como contenido fundamental la preparacién de
los docentes para lograr la integralidad del proceso educativo, teniendo en
cuenta la formacién integral que debe recibir el educando, a través de las
actividades docentes y extradocentes. En correspondencia con lo anterior el

trabajo metodolégico abarcara, entre otros:



a) El dominio del contenido de los programas, los métodos y procedimientos
que permitan la direccion eficaz del aprendizaje, el desarrollo de
habilidades, el vinculo estudio trabajo, la educacién para la salud y su
contribucién a la calidad de vida y a la formacion de los educandos.

b) La implementacién del sistema de evaluacién del escolar y el analisis
metodoldgico de sus resultados de la evaluacion que influyen de forma
directa en la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje.

c) Los nexos interdisciplinarios entre las asignaturas que contribuyen
decisivamente a la formacion laboral del educando.

El trabajo metodologico que se realiza de forma individual parte de la
autopreparacion que realiza el docente en el contenido, la didactica y los
aspectos psicopedagdgicos requeridos para el desempefio de su labor. Esta
autopreparacion, orientada, planificada y controlada por el jefe inmediato
superior, es la base de la cultura general y premisa fundamental para que
resulte efectivo el trabajo metodoldégico que se realiza de forma colectiva, lo
cual requiere de esfuerzo personal y dedicacién permanente y sus resultados
se tendran en cuenta en la evaluacién profesoral. El tiempo que se dedique a
esta actividad estara en dependencia de la experiencia del docente. El trabajo
metodoldgico que se realiza de forma colectiva, tiene como rasgo esencial el
enfoque en sistema, se desarrolla encaminado al logro de la elevacion
cientifica de los docentes y al desarrollo de buenas clases y actividades. Se
basa en dos direcciones: Docente-Metodoldgica y Cientifico-Metodoldgica, las
cuales estan estrechamente vinculadas entre si y en la gestion del trabajo
metodoldgico deben integrarse en respuesta a los objetivos propuestos.

El trabajo docente-metodologico es la actividad que se realiza con el fin de

mejorar de forma continua el proceso educativo; basandose fundamentalmente

en la preparacion didactica que poseen los educadores del contenido de los
programas, de los métodos y medios con que cuenta, asi como del analisis

critico y la experiencia acumulada.

Las formas fundamentales del trabajo docente-metodoldgico son:



) Reunién metodoldgica.
) Clase metodoldgica.
c) Clase abierta.
) Clase de comprobacién
) Preparacién de la asignatura o area de desarrollo.

f) Taller metodoldgico.

g) Visita de ayuda metodoldgica.

h) Control a clases o actividades.

Las formas de trabajo docente metodoldégico se interrelacionan entre si y
constituyen un sistema. Su seleccidn esta en correspondencia con los objetivos
a lograr.

v' La reuniéon metodoldgica es la forma de trabajo docente-metodolégico
dedicado al andlisis, el debate y la adopcion de decisiones acerca de
temas vinculados al proceso educativo para su mejor desarrollo.

v La clase metodolégica es la forma de trabajo docente-metodolégico que,
mediante la explicacion, la demostracion, la argumentacion y el analisis,
orienta al personal docente, sobre aspectos de caracter metodoldgico
que contribuyen a su preparacion para la ejecucion del proceso
pedagdgico. La clase metodoldgica puede tener caracter demostrativo
o instructivo, y responde a los objetivos metodoldgicos previstos.

v' La clase abierta es una forma de trabajo metodolégico de observacion
colectiva a una clase con docentes de un ciclo, grupo, grado,
departamento, o de una asignatura en el nivel medio superior, en un
turno de clases del horario docente, que por su flexibilidad se puede
ajustar para que coincidan varios docentes sin actividad frente a sus
grupos, la estructuras de direccién y funcionarios. Esta orientado a
generalizar las experiencias mas significativas y a comprobar como se
cumple lo orientado en el trabajo metodologico. En este tipo de clase se
orienta la observacion hacia el cumplimiento del objetivo propuesto en el
plan metodolégico y que ha sido atendido en las reuniones y clases
metodologicas, con el objetivo de demostrar como se debe desarrollar el
contenido.

v La clase de comprobacion es la actividad metodoldgica que se realiza a

cualquier docente, en especial los que se inician en un area de



desarrollo, asignatura, especialidad, ano de vida, grado y ciclo o a los de
poca experiencia en la direccidn del proceso educativo, en particular los
docentes en formacion.

La preparacion de la asignatura o del area de desarrollo es el tipo de
trabajo docente-metodolégico que garantiza, previo a la realizacion de la
actividad docente, la planificacion y organizacion de los elementos
principales que aseguran su desarrollo eficiente, teniendo en cuenta las
orientaciones metodolégicas del departamento. Para este tipo de
actividad se toma en cuenta las adecuaciones que se hacen a partir del
diagnostico del grupo.

El taller metodoldgico es la actividad que se realiza en cualquier nivel de
direccion con los docentes, en el cual de manera cooperada se elaboran
estrategias, alternativas didacticas, se discuten propuestas para el
tratamiento de los contenidos, métodos y se arriban a conclusiones
generalizadas.

La visita de ayuda metodoldgica es la actividad que se realiza en
cualquier nivel de direccidén para asesorar a los directivos, funcionarios y
docentes en los aspectos de la direccion del trabajo metodoldgico y el
tratamiento particular de los contenidos y su didactica y otros aspectos
del proceso educativo que garanticen su efectividad y la calidad de los
resultados. Es una actividad esencialmente demostrativa, con un
caracter diferenciado que tiene como punto de partida los aspectos
positivos y negativos que sirvan de base para fundamentar las
orientaciones concretas y dar seguimiento a la evolucion del docente o
colectivo pedagdgico en los diferentes niveles.

El control a clases o las actividades tiene como propdsito valorar la
afectividad del trabajo metodolégico en todos los niveles, el
cumplimiento de los objetivos metodolégicos que se han trazado, el
desempefo del docente y la calidad de la clase o actividades que

imparte.



1.1.1 La preparacion metodologica del profesor de noveno grado

El profesor de Matematica de la Secundaria Basica actual tiene ante sus retos
potenciar no solo el aprendizaje, sino también el desarrollo del pensamiento
l6gico. Esta posicidn rechaza todo intento de convertir la ensefianza de la
Matematica en un fendmeno exclusivo, sélo dirigido a alumnos aventajados o
especialmente elegidos, al cual le son ajenos el trabajo cooperativo y la
exploracion del entorno fisico, limitado a un conjunto de reglas que deben
dominar sin mucho interés en su significado hasta aplicarlas automaticamente.
La ensefanza de la Matematica junto a su propdsito instructivo no puede
subestimar su contribucion a la educacion de los alumnos y a la estimulacion
de su desarrollo intelectual. La unidad de estas tres intenciones significa
conduccion didactica, que tenga en cuenta el diagnédstico sistematico, la
asequibilidad de la ensefianza, el aprendizaje activo y el trabajo cooperativo y
creador. La asequibilidad se basa en la simplificacion didactica para que el
aprendizaje se produzca de lo sencillo a lo complejo, de lo proximo a lo
distante, de lo conocido a lo desconocido, de lo facil a lo dificil, de lo concreto a
lo abstracto. Las exigencias que se planteen deberan situarse en la zona de
desarrollo proximo, pues tanto el exigir poco, como el exigir mucho constituyen
infracciones del principio de unidad de lo instructivo, lo educativo y lo
desarrollador. Para que lo aprendido permanezca en la memoria por largo

tiempo, debe adquirir un significado y un sentido personal para el que aprende.

1.1.2 El ordenamiento de contenido segun las lineas directrices.

La materia de ensefanza se puede ordenar atendiendo a los aspectos
principales de la transmisién de conocimientos, el desarrollo de las habilidades
y capacidades generales, especificas y de educacion de los alumnos segun las
lineas directrices. Estos son lineamientos que se mantienen durante todo el
curso escolar con respecto a los Objetivos parciales, los contenidos que deben

ser objeto de apropiacién y los métodos a elegir.

En estos programas para la ensefianza de la matematica se reconocen las
siguientes lineas directrices: (C. DR. Sergio BALLESTER PEDROSO) —



Metodologia de la ensefianza matematica.

1 — Dominios numeéricos.

2 — Calculo con magnitudes y valores aproximados.

3 — Ecuaciones e inecuaciones. Sistemas. Optimizacion lineal.
4 — Correspondencia, transformacion funcion.

5 — Geometria.

6 — Procesos de aproximacion. Limite y calculo infinitesimal.
7 — Definir.

8 — Fundamentar, demostrar.

9 — Aspectos logicos y linguisticos.

10 — Base conjuntista.

11 — Trabajo con variables.

12 — Matematizar problemas extra matematicos.

13 — Trabajo algoritmico.

14 — Trabajo combinatorio, pensamiento probabilistico.

15 — Técnicas de la actividad mental y practica.

1.1.3 Caracterizacion de la linea directriz Dominios Numéricos en Ia

Secundaria Basica.

La linea directriz Dominios Numéricos tiene especial significacion en la escuela
como recurso para fundamentar con analisis cuantitativo diversos hechos vy
fendmenos de la vida. El desarrollo de esta directriz permite a los alumnos
hacer valoraciones de caracter econdmico, politico y social, particularmente en
los que se demuestra la obra de la Revolucion Cubana. Ademas, contribuye a
la comprension y utilizacién sistematica de los conocimientos dentro de cada
una de las areas matematicas a través de las relaciones que se establecen

entre la aritmética, el algebra y la geometria.

En 7mo grado se consolidan y sistematizan los conocimientos y habilidades
matematicas sobre los dominios numeéricos ya conocidos por los alumnos en el
nivel primario: el dominio de los numeros naturales y el dominio de los
numeros fraccionarios vinculados a situaciones de la vida que ayudan a

comprender el significado de estos numeros.



En 8vo grado se introducen los numeros negativos partiendo de las
necesidades practicas de la vida, se define el conjunto de los numeros enteros
y se inicia la construccién de los numeros racionales como ampliacion del
dominio de los fraccionarios.

En 9no se consolidan y sistematizan los nuevos conocimientos adquiridos en el
nivel de secundaria basica, se finaliza la construcciéon del dominio de los
numeros racionales definiéndose el concepto de numero racional, se da a
conocer la existencia de numeros irracionales y se define el conjunto de
numeros reales.

Los objetivos y contenido por unidades:

7mo Grado

En la unidad 1 “El significado de los niumeros” se sistematizan por los alumnos
los conocimientos adquiridos en la escuela primaria acerca de: la lectura,
escritura, identificaciéon y del orden de utilizacion de los numeros naturales y
fraccionarios, las operaciones de calculo con numeros naturales, fraccionarios
y expresiones decimales y el significado de comparaciones a través del tanto
por ciento.

El nexo con la geometria se debe destacar mediante:

La representacion en el rayo numérico de numeros decimales y la ilustracion
de los conceptos de fraccion de por ciento, considerando porciones de
superficies iguales en figuras geométricas conocidas, expresados como
fraccibn comun (relacionadas convenientemente con el segmento unidad) y
como expresiones decimales, ademas de que también se identifican y escriben
los numeros fraccionarios representados en el rayo.

8vo Grado.

En la unidad 1 “Numeros con signos”, partiendo de necesidades practicas de la
vida en que es necesario establecer puntos y sistemas de referencia, se
introducen los numeros negativos.

Se le hace comprender a los alumnos las insuficiencias de los dominios de los
numeros naturales y fraccionarios ara dar respuesta a situaciones de la vida y
de la propia Matematica.

Se define el conjunto de numeros enteros (Z) a partir de una simetrizaciéon de

N; es decir, se forma el conjunto de los numeros enteros afnadiendo a los



numeros naturales los elementos de un conjunto formado por los opuestos de
dichos numeros.
Igualmente partiendo de problemas practicos que no pueden ser resueltos
desde el punto de vista matematico, solo con los numeros fraccionarios, se
inicia la construccion del dominio de los numeros racionales (Q) como una
ampliacion del dominio de los numeros fraccionarios.
Aqui finaliza la construccion del dominio de los numeros racionales y se
establece la relacion de inclusion entre el conjunto de los numeros naturales,
fraccionarios, enteros y racionales.
El nexo con la geometria debe lograrse mediante:

e Representacion e identificacion de numeros racionales en la recta

numeérica expresados como fraccion comun y como expresion decimal.

¢ Comparacion de numeros racionales a través de la recta numérica.

e llustracion del concepto de valor absoluto médulo de un numero racional.
9no Grado.
En la unidad “Los Conjuntos Numéricos”, se comienza por “El dominio de los
nameros racionales,” se consolidan y sistematizan los conocimientos
adquiridos por los alumnos acerca del orden y de las operaciones aritméticas
con numeros racionales mediante el analisis de datos.
Con posterioridad, se amplia al dominio de los Numeros Reales, tratando a los
Irracionales.
A partir del analisis de situaciones de la vida que se expresan con numeros
grandes o con numeros muy pequefios se introduce el concepto de notacién
cientifica y se les hace comprender a los alumnos la necesidad de utiliza esta
nueva forma de escribir los numeros, la cual es utilizada con frecuencia para
expresar datos en Quimica, Fisica, Biologia, etc.
A partir del analisis de V2, como un nimero que no puede expresarse como
cociente de dos numeros enteros, se aborda la existencia de numeros no
racionales. Para su comprension se ilustra geométricamente la existencia del
punto correspondiente a este numero en la recta, permitiendo declarar la
existencia de los numeros irracionales y hacer la ampliacion del dominio de los
nameros reales, el que se define como el conjunto de union de los niumeros

racionales e irracionales.



1.1.4 El programa. Definiciéon. Su Importancia y Objetivo.

Todo y cualquier hombre tiene siempre un objetivo a alcanzar. Es de la
naturaleza humana que cuando se piensa realizar una actividad, se plantea
antes el programa. Es este programa el que va a orientar a todos aquellos que
directa o indirectamente participan en esta actividad. Entonces al conformar el
programa tiene que haber una buena estructuracion en la secuencia légica de
toda técnica necesaria durante el ejercicio de esta actividad para que haya
exitos de los objetivos que se pretenden alcanzar.

El proceso de ensefianza - aprendizaje no se excluye de la regla. Para
alcanzar aquello que se pretende con la formacion del hombre del manana es
necesaria la ejecucion exitosa del programa que se formuld sobre la base de
esos objetivos. Independientemente en cada pais, el estado tiene intereses
particulares en la formacién de su pueblo y trazar un programa es una regla
universal. Como se trata de un documento que va a influir en las mentes de
personas; su elaboracién precisa de mucha atencion. Segun Dr. Ramirez
Bermudez “trabajar con la mente humana es una tarea muy dificil porque la
mente humana es santa”. Luego su formacion precisa mucho cuidado porque
un pequefio lapso que haya, desvia inmediatamente la atencion del individuo.
Todo el programa de ensefianza - aprendizaje debe ser bien estructurado de
manera que los temas y contenidos que en él constan tengan una secuencia
l6gica.

El Programa es definido por ciertos autores como:

CF.F. Bobbitt (1972): el programa es sindnimo de curriculo. Programa consiste
en el detallamiento del curriculo conforme las necesidades o situaciones
especificas de la escuela, del aula y del alumno.

Un programa de ensefianza sélo se transforma en curriculo después de las
experiencias que el nifo vive en torno al mismo. (RAGAN W.R— 1973)

C.DR. Eduardo Villegas: el Programa es el documento en el que se sintetiza el
disefio realizado.

C.DR. Maria Garcia: el programa representa el modelo de proceso docente
que, como patron ideal el profesor debe aspirar a materializar en el desarrollo
de la disciplina.

C.DR. Roberto Moreira (1950): programa es un documento metodolégico de

gran valor para el maestro, ya que en éste se precisa el lenguaje de la rama



objeto de estudio, los componentes del Proceso Docente Educativo y se
concretan las leyes y principios de la didactica.

Programa es un esbozo, o esquema que representa una idea, un objeto, una
accién o sucesion de acciones, una aspiracion o proyecto que sirva como guia
para ordenar la actividad de producirlo afectivamente. (DR. Rita M2 Alvarez De
Zayas).

La cuestion de los programas escolares esta ligada a los manuales, debiendo
éstos suministrar al alumno, bajo una forma organizada las materias del
programa que ellos tendran de aprender. El libro escolar debe inspirar en la
materia estudiada, sobre todo en la psicologia del escolar.

La importancia de los programas esta en que los programas escolares
constituyen el componente fundamental del curriculo. Son desarrollados
teniendo en cuenta las condiciones de la comunidad escolar en el sentido
estricto, donde la comunidad se desarrolle, para prever el éxito escolar
educativo. En nuestro pais, estos aspectos se vuelven relevantes tanto por la
diversidad cultural y de condicion en la que funciona la escuela (recursos
materiales y humanos — nivel de Formacion de Profesores y de Desarrollo de
los Alumnos), como por la necesidad imperiosa de promover el éxito educativo,
tan necesario para el desarrollo del pais. Esta forma de organizacién se piensa
ser la adecuada para facilitar al profesor, la comprension de la complejidad del
Sistema Educativo y de los contenidos de los diversos elementos del programa.
Un programa bien hecho, sirve de orientacion para cualquier individuo ligado a
la propia actividad. El programa de ensefianza - aprendizaje es un documento

hecho para orientar millares de individuos (docentes) ligados a la ensefianza.

Luego su estructuraciéon debe ser entendida no s6lo por los individuos que lo
forman, mas si por todos aquéllos que lo utilizan para la realizacién de las
actividades. Sin ese documento no podemos caminar correctamente, lo que
causaria una confusion en la mente de quien lo asimila. Y consecuentemente
no habria éxitos en el proceso. De una forma general podemos considerar que
un programa tiene como proposito principal crear un espacio de reflexion,
discusion y problematizacion en torno a la fundamentacion practica en la vida

humana al formar a los ciudadanos cubanos en general y a la joven generacion



en especial con base en la concepcién cientifica del mundo, se desarrolla la
conciencia sobre la fuerza creadora del hombre y de la actividad material con

vista a la formacion de un hombre nuevo.

Objetivos de la ensenanza de la matematica en secundaria Basica:

La ensefianza de la matematica en Secundaria Basica, debera desarrollar en
los alumnos:

- Consolidacién de los conocimientos y capacidades adquiridas en la
Ensefanza Primaria.

- Desarrollo intenso en los alumnos de los métodos para el pensamiento
en el trabajo cientifico.

- Apreciar la contribucidn de la matematica en la evolucion cientifica.

Usar correctamente el vocabulario y la simbologia matematica.

- Perfeccionar las capacidades de definir, demostrar, reconocer y
sistematizar problemas matematicos.

- Estudiar sensiblemente las dificultades de juzgar, con base en las

capacidades adquiridas

1.1.5 Métodos de trabajo con el programa de ensefianza de la matematica.
(Eduardo Villegas, 1997).

El conocimiento exacto de toda informacién contenida en los programas es una
condicion previa para el desarrollo exitoso en la conduccién del proceso de
ensefanza — Aprendizaje de los alumnos y la base mas importante para la
planificacion de la ensefianza. Para que el maestro aplique este propdsito
racional e independiente, debe dominar los métodos para la familiarizacion con
los programas de matematicas, conocido como corte vertical, corte horizontal y

panoramica del saber y del poder.



El corte vertical, se utiliza para obtener informaciones de los programas sobre
la condicién previa que poseen los alumnos (en las cuales puede apoyarse el
profesor) y sobre las premisas fundamentales que se deben crear en una
unidad para que de este modo contribuyan en la comprensién de los objetivos
de las unidades siguientes. ElI corte vertical consiste en una exposicidon
resumida por clases de conocimientos, habitos, habilidades y capacidades,
que deben ser objeto de apropiacion por los alumnos. En él se reflejan las
unidades de un conjunto de materias de un nivel de ensefanza. Asi, es posible
hacer un corte vertical de los programas sobre las ecuaciones e inecuaciones y
dominios numéricos de secundaria basica (7mo a 9no Grado)

Para realizar el corte vertical es necesario:

a) Determinar el conjunto de materias y las clases que abarca,

b) Determinar (con ayuda de los programas correspondientes) las unidades
en las que cada clase se corresponden con el conjunto de materias
seleccionadas,

c) Elaborar una sintesis en cada unidad, de los conocimientos, habitos,
habilidades y capacidades correspondientes (destacar el nivel de profundidad
exigido y los elementos nuevos introducidos).

El corte horizontal se emplea para obtener informacién del programa sobre la
distribucion o estructuracién del contenido de la ensefianza en una unidad o
parte de ésta, generalmente por semana.La realizacion del corte horizontal
constituye una ayuda significativa para la planificacion de la ensefianza. Siendo
asi, permite reconocer las relaciones entre los contenidos de las diferentes
clases y prever el tiempo dedicado a la fijacion, las evaluaciones y otras
actividades dirigidas, asi como el tiempo disponible de reserva, ademas de

afectaciones por dias feriados, y otras actividades previamente conocidas.

Para realizar el corte horizontal es necesario-

a) Determinar la semana de inicio para el tratamiento de la materia de
ensefanza,

b) Determinar el orden en el que se trabajara la unidad o unidades

tematicas,



c) Determinar el tiempo disponible para toda la unidad, cada una de las
unidades tematicas y clases que se conforman, asi como las afectaciones y
otras actividades de la etapa que se planifican,

d) Determinar o dosificar ordenadamente, por semanas y segun la

frecuencia correspondiente, los contenidos tematicos de las clases de nuevo
contenido y las que fijan lo aprendido, teniendo cuidado de prever momentos
evolutivos y otras actividades inherentes al desarrollo del proceso de
ensefanza - aprendizaje de la matematica.
El Panorama del saber y el poder se utiliza para obtener la informacién de los
programas sobre los conocimientos esenciales que deben dominar los alumnos
en una unidad de ensefianza o unidad tematica, y sobre los habitos, las
habilidades y capacidades fundamentales de la misma.

Para realizar la panoramica del saber y el poder es necesario:

a) Determinar en gué unidad se basara la panoramica,

b) Determinar qué nuevos conocimientos adquieren los alumnos en la
unidad y esto se refiere a conceptos, proposiciones o procedimientos,

c) Determinar que habitos, habilidades y capacidades se debe formar o
continuar desarrollando en la unidad y a qué nivel de profundidad vy
generalizacion,

d) Precisar lo esencial del trabajo en la unidad, tomando como base los
objetos generales de la clase y especificos de la unidad.

Los métodos de familiarizacion con los programas son utiles para conocer su
estructura interna y para someter a un analisis los programas ya elaborados,
pues permiten también detectar posibles insuficiencias en la sistematizacion del
tratamiento del contenido. ElI conocimiento de ese método permite a los
maestros profundizar los programas de forma independiente cuando se
producen cambios de conocimientos y autopreparen para el trabajo en
cualquier tipo de curso y subsistema nacional o internacional.

En algun momento mencionamos: curriculo, actualmente, el término curriculo
es usado en un sentido mas amplio para referirse a la vida y a todo el programa
de la escuela incluso las actividades extra clase (Bobbitt 1936).

Realizando un analisis de lo expresado hasta el momento necesitamos

concretar los subsistemas, disciplinas y clases en los que pueden ser



insertadas nuestra propuesta, sin que esto determine cambios sustanciales en
los programas vigentes; sino una forma de perfeccionar y actualizar la

ensefanza de un determinado contenido de las matematicas.

1.2 El namero Irracional Phi, definicion algebraica, historia e importancia.
El Numero Phi, es un numero irracional misterioso y enigmatico que nos surge
en una infinidad de elementos de la naturaleza en la forma de una razén,
siendo considerada por muchos como una oferta de Dios al mundo. La
designacion adoptada para este numero @ (Phi mayusculo), es la inicial del
nombre de Fidias (Phideas), famoso escultor griego, por haber usado la
proporcion de oro en muchos de sus trabajos, que fue escultor y arquitecto
encargado de la construccion del Partendn, en Atenas. Es una letra griega que
se pronuncia "FI". Quedd conocido como la divina proporcion o proporcion de
oro. Este numero irracional es considerado por muchos el simbolo de la
armonia. También se conoce como proporcidn aurea, 0 numero aureo, razon
aurea razon de oro, proporcidon de extrema razén o numero de Oro.

Se buscé descubrir las aplicaciones de esta proporcion en las diversas areas
del conocimiento. Con ese estudio fue posible hacer un analisis historico
contextual de la Geometria en lo que tafie a la Proporcién Aurea. Siglos antes
de Cristo, los pitagoricos estudiaron las relaciones entre los segmentos de un
pentagrama y descubrieron un numero que tiene mucha importancia en la
geometria estética, arquitectura y biologia. Este numero que fue, mas tarde,
llamado numero de oro y fue designado como numero phi.

Es frecuente su utilizacion, este numero esta envuelto con la naturaleza del
crecimiento. Phi, (no confundir con el numero PI, cociente de la divisién de la
largura de una circunferencia por la medida de su respectivo diametro), El
nombre de numero de oro se debe a que puede ser encontrado en la
proporcion en conchas marinas, seres humanos, hasta en la relacién de los
machos y hembras de cualquier colmena del mundo, y en numerosos otros
ejemplos que involucran el orden del crecimiento (crecimiento bioldgico).
Justamente por ello, este niumero se vuelve tan frecuente. Y justamente por
haber esa frecuencia, el numero de oro gand un estatus de "casi magico",

siendo objetivo de investigadores, artistas y escritores.



¢, Cual es su valor?

El numero de oro (® — phi) es un numero irracional, con propiedades curiosas,
cuyo valor aproximado es:

® ~ 1,6180339887498948482045868343656381177203091798057 ...

Este numero, es el unico numero positivo que verifica la siguiente relacion:
P*=0 +1

El resolver esta ecuacién identifica el valor aproximado del numero Phi ((D),

cuyo valor aproximado es:

1+ /5
o= +T‘/_ﬁ 1.618033989. .

El hecho de ser encontrado a través del desarrollo matematico es lo que se
torna fascinante:

Definicién Algebraica

Definicion Algebraica. Calculo del Numero ¥

Conocidos los segmentos a y b, tal y como aparece en la figura:

a b
< < <
N S
——
a+b

A partir de esta figura, la proporcion 6 razén aurea es definida
algebraicamente como:
a—+b
a

I[I-_
b_[i"‘

De donde podemos formular las ecuaciones:

i) Tomando la parte izquierda;

a.—l—b_ a
a

ii) tomando la parte derecha;
@ _  _ :.queequivalea: @ = b
E — ¥



La ecuacion de la derecha muestra que

a= by puede ser sustituido en la parte izquierda, resultando en:

bo+b by
bp b
Multiplicando por b ambos miembros y simplificando, tenemos:
p+1
) = [:F'
(0

Multiplicando ambos miembros por ¥, resulta:
. a
e+ 1=¢

2
Finalmente, sustrayendo ¥ de ambos miembros de la ecuacion y multiplicando

por — 1, encontramos:
@

p —p—1=0 que es una ecuacién cuadratica de la forma
ar” +br+c=0enquea=1 b=-lec=—1
Ahora, basta resolver esa ecuacion cuadratica por la formula de resolucién de

ecuaciones de 2° grado

- —b + /b — dar

T

2a
() (1) 41 ()
N 2.1

1++4/1+4
r=__—v- "

2
1++/5
=—5
La unica solucién_positiva de esa ecuacion cuadratica es la siguiente:

1 +5
o= #m 1618033989 ...

x

x

Qué es el niumero ¥.
Por tanto:
El nimero de oro (Phi), es el unico numero real positivo que verifica la siguiente

relacion (no es de nuestro interés considerar la negativa)
= +1



Precisamente, tomando como referencia la figura desde la cual partimos para

obtener su valor algebraicamente:

a b
& <> <
e _/
g
a+b

y formando la proporcion con los segmentos a y b de forma que:

a.—l—b_ a

a b ¥

Desde la antigledad este numero ha sido grandemente utilizado.

1.3.- Programas en los que se puede efectuar la inclusién del numero

irracional Phi

Ya se argumentd la importancia que tiene la constante actualizacion del
hombre en la humanidad con los avances cientificos y técnicos, por tanto se
hace imprescindible este conocimiento, en primer lugar de los maestros como
primera fuente de transmision de conocimientos y consecuentemente en la
nueva generacion. Estos deben buscar la forma de estar actualizados
cientificamente y metodolégicamente, con pleno conocimiento de las
novedades desde el punto de vista cientifico, técnico y cultural que van
surgiendo en el desarrollo del universo, tal y como esta expresado en los

objetivos de cada subsistema.

Por tanto las investigaciones de tesis de Licenciatura, maestrias, doctorados
pueden contribuir notablemente a este fin.

¢, Como se puede obtener?

En primer lugar, realizando un perfeccionamiento constante del sistema de
Educacion.

Para lograr esto debemos analizar qué contenidos necesitan ser actualizados,
renovados, modificados o incluidos y como es légico, en qué tipo de ensefianza
podemos hacerlo.

El presente tema de investigacion precisa de este analisis, tratandose del
namero Phi, que al igual a Pi y Euler fue introducido su estudio en la

ensefianza media, éste por su importancia necesita ser incorporado al plan de



estudio en la unidad de la ampliacién de los dominios nhuméricos en Secundaria

Basica.

Subsistema de la Ensefianza Secundaria Basica.
Se tratan contenidos de ensenanza de la Matematica, desde 7mo a 9no Grado,
con temas de Numeros y operaciones, Algebra, Geometria, Estadistica, etc. Su

inclusion se hace factible en 9no Grado, la Unidad #1"Los Conjuntos

Numéricos”, clase#21:"Numeros Irracionales. El Dominio de los numeros

Reales”

Capitulo Il: Propuesta para el conocimiento e inclusion del

numero irracional Phi en profesores de Secundaria Basica.

La preparacion de profesores de los diferentes niveles educacionales,
incluyendo las universidades y las actividades de post-graduacion, continua
siendo un objeto de estudio de principal orden del Ministerio de la Educacion,
por su valor multiplicador de conocimientos, habilidades, pensamiento y
conducta. En esta preparacion, resulta imprescindible para un profesor de
matematicas apropiarse de informacion actualizada, la realizacién de
investigaciones que esté en correspondencia con las novedades
internacionales vinculadas a esta ciencia, es de gran importancia poner al

conocimiento de colegas e instituciones.

2.1 Fundamentos de la propuesta.



Para la elaboracion de esta propuesta se tuvieron en cuenta los siguientes
fundamentos tedricos:

Para toda investigacidon es necesaria la elaboracion y aplicacion de un
diagndstico, que parta del conocimiento del estado actual del fendmeno que se
investigue y se quiera transformar. Este acto debe ser entendido como un
proceso sintético: diagnodstico - organizacibn — ejecucion — evaluacion;
conjugandose la interrelacion entre las diferentes etapas de manera que el
resultado de una sirva de punto de partida para la otra.

Esta propuesta de acciones que aspira a preparar a los docentes que imparten
la asignatura de Matematica en el noveno grado de la Secundaria Basica, debe
cumplir con el objeto general de la asignatura, la seleccién y estudio del
programa y fundamentalmente los elementos del diagndstico efectuado a fin de
detectar el problema existente y a partir de aqui establecer las tareas que
puedan tributar al cumplimiento de este trabajo.

La propuesta de acciones fue concebida teniendo en cuenta una serie de
etapas con sus correspondientes fases como se muestra en el esquema

siguiente:

Etapas para la elaboracion de la propuesta de actividades.

Etapa de diagndstico.

A 4

\ 4

Etapa de ejecucion.

/ AN

Analisis del programa.

Elaboracion de las

acciones

\ 4

Etapa: Organizacién de la

\ 4

Etapa de evaluacion y
valoracion




A continuacion se explicaran los procedimientos y actividades desarrolladas en

cada una de las etapas.

Primera etapa: Diagnéstico.
Esta es la etapa en que el investigador buscara ahondar en los conocimientos
que se posean con respecto al tema. Es por eso que se hizo necesaria la
aplicacion de diferentes técnicas e instrumentos que permitieron conocer el
estado del conocimiento de los profesores de noveno grado sobre las
aplicaciones del numero Phi. Entre los instrumentos aplicados se encuentran
los siguientes:

e Encuesta a profesores y estudiantes.

e Observacion a clases.

e Revisidon de documentos.

Una vez conocida la realidad, se poseen entonces elementos que permiten
determinar cuadles son las acciones que se pueden planificar, en
correspondencia con las posibilidades de actuacién reales de cada sujeto y del

contexto en que se desarrolle su principal actividad.

Segunda etapa: Ejecucion.

Sobre la base de los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los
instrumentos que posibilitaron el diagndstico del problema se manifiesta la
necesidad de elaborar una propuesta de acciones que brinda a los profesores
una herramienta para facilitar el trabajo con la vinculacién de la vida practica y
el aporte que brinda a esta la asignatura en cuestion. Para la elaboracion de
esta propuesta se tuvieron en cuenta las siguientes fases.

Fase 1: Analisis del programa

Al cumplir con esta fase se reviso el programa de Matematica correspondiente
a los tres grados de la ensefianza secundaria con el objetivo de determinar los

contenidos que, estando incluidos en este, brindaban la posibilidad de hablar



de los numeros irracionales. Siendo el de noveno grado el unico que presenta
este contenido.

En un primer momento dentro de la revision de este programa se observaron
los objetivos generales de esta asignatura constatando la existencia de
objetivos que hablan de la necesidad de vincular al estudiante con la realidad
objetiva que lo rodea.

Fase 2: Elaboraciéon de las acciones.

Tercera etapa evaluacion y valoracion.

La evaluacion y valoracion no deben ser entendidas como procesos iguales,
pues ambos tienen sus caracteristicas especificas. Para la evaluaciéon se
propone utilizar los métodos tradicionales de evaluar de forma oral, escrita
mediante paneles o informes; siempre que se respeten los criterios de los
docentes que se encuentren dentro del rango correcto y se contribuya a formar
valores de forma educativa.

Par la valoracidon de la propuesta como sistema se propone recoger las
impresiones de algunos de los sujetos participantes en ellas, con el objetivo de
conocer el grado de satisfaccion, asimilacion y aceptacion de la propuesta y de
elaborar, en caso de ser necesarias otras actividades que contribuyan al

cumplimiento del objetivo de la investigacion.

2.2 Propuesta de acciones
Objetivo: Preparar a los docentes de 9no Grado en el conocimiento del

numero irracional Phi y sus aplicaciones en la vida.

Actividad #1 (Semana #1)
Preparacion metodoldgica
Tema: El numero Phi
- Definicion algebraica.
- Célculo del numero irracional Phi.
Contenido:

(Ver contenido en el epigrafe 1.2)

Actividad #2 (Semana #2)



Taller metodoldgico.

Tema: Historia del numero de oro. Razon del numero.

Contenido:

La historia de este enigmatico numero se pierde en la antiguedad. En el Egipto
las piramides de Guiza fueron construidas teniendo en cuenta la razén aurea:
La razén entre la altura de una faz y mitad del lado de la base de la gran
piramide es igual al numero de oro. Esta razon o seccion aurea también

aparece en muchas estatuas de la antigiedad.
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La piramide de Khéops, en Guiza

Otro ejemplo de la proporciéon aurea en la antigiiedad es el Papiro de Rhind
(Egipcio) o Ahmes que mide 5,5 metros de largo por 0,32 metros de ancho,
data aproximadamente en el afio 1650 a.C., donde se encuentra un texto
matematico en la forma de manual practico que contiene 85 problemas
copiados en escrita hieratica por el escriba Ahmes de un trabajo mas antiguo.
Se refiere a una «razén sagrada» que se cree ser el numero de oro. Esta razén
0 seccion aurea también aparece en muchas estatuas de la antigiedad. El

Papiro de Rhind puede ser observado en la siguiente figura:



Construido muchos cientos de afios después (entre 447 433 A. C.), el Partendn
Griego, templo representativo del siglo de Pericles contiene la razén de Oro en
el rectangulo que contienen la fachada (Anchura / Altura), lo que revela la
preocupacion de realizar una obra bella y armoniosa. El escultor y arquitecto
encargado de la construccidn de este templo fue Fidias. La designacion
adoptada para el numero de oro es la inicial del nombre de este arquitecto - la
letra griega ® (Phi mayusculo).
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Los Pitagoricos usaron también la seccion de oro en la construccion de la

estrella pentagonal.

Ellos no lo consiguieron explicar como cociente entre dos numeros enteros, la
razon existente entre el lado del pentagono regular estrellado (pentaculo) y el
lado del pentagono regular inscritos en una circunferencia. Cuando llegaron a
esta conclusién se pusieron muy amilanados, pues todo esto era muy contrario
a toda la légica que conocian y defendian, que le llamaron irracional. Fue el

primer nUmero irracional de que se tuvo conciencia gue lo era. Este nUumero era

el numero o seccion de oro, a pesar de que este nombre solo le fue atribuido

2000 afos después.

Posteriormente, los griegos consideraron que el rectangulo cuyos lados poseia
esta relacion presentaba una especial armonia estética y le llamaron a
rectangulo aureo o rectangulo de oro, considerando esta armonia como una
virtud excepcional. Endoxus fue un matematico griego que se volvié conocido
debido a su teoria de las proporciones y al método de la exaustacion, cred una
serie de teoremas generales de geometria y aplicé el método de analisis para

estudiar la seccion que se cree ser la seccion de oro.



Una contribucion preciosa fue dada por Fibonacci o Leonardo de Pisa:

En el fin de la Edad Media habia dos escuelas matematicas: una, la escuela
de la iglesia y universidad, vuelta a un ambito mas tedrico y exhaustivo y otra
con una finalidad mas practica y objetiva, la escuela del comercio y de los
mercaderes a la cual pertenecia Fibonacci. El Matematico Italiano Leonardo de
Pisa (Fibonacci = filius Bonacci), nacié en lItalia a eso de 1175 y quedo
conocido como Fibonacci (hijo de Bonaccio y también comerciante). Desde la
publicacién del libro Liber Abacci, (libro del Abaco) en 1202, que llegd a
nosotros, gracias a su segunda edicion de 1228, Fibonacci se volvio famoso,
principalmente debido a los numerosos temas desarrollados en ese trabajo. En
€l aparecen estudios sobre el clasico problema desarrollando poblaciones de
conejos, lo cual fue la base para el establecimiento de la célebre secuencia
(numeros) de Fibonacci y una gran cantidad de asuntos relacionados con la
Aritmética y Algebra de la época donde realiz6 un papel importante en el
desarrollo matematico en Europa en los siglos siguientes pues por este libro
fue que los europeos vinieron a conocer los logaritmos hindues, también

denominados arabicos.

La contribucién de Fibonacci para el numero de oro esta relacionada con la
solucion de su problema de los conejos publicado en su libro Liber Abaci, la
secuencia de numeros de Fibonacci. La teoria contenida en el libro Liber

Abacci es ilustrada con muchos problemas que representan una gran parte del



libro. Uno de los problemas que aparece en las paginas 123 y 124 de este libro

es el Problema de los pares de conejos (paria coniculorum):

- ¢ Cuantos pares de conejos pueden ser generados de un par de conejos en
un afo? Un hombre tiene un par de conejos en un ambiente enteramente
cerrado. Deseamos saber cuantos pares de conejos pueden ser generados de
este par en un afo, si de un modo natural a cada mes ocurre la produccion de
un par y un par empieza a producir conejos cuando completa dos meses de
vida. Como el par adulto producen un par nuevo a cada 30 dias, en el inicio del
segundo mes existiran dos pares de conejos, siendo un par de adultos y otro
de conejos jovenes, asi en el inicio del mes 1 existiran 2 pares: 1 par adulto + 1
par recién nacido.

Este problema aparece esquematizado en la siguiente figura:

Tendo em c::mta que, por més, cada par de coelhos
adultos (# )} gera um novo par que se torna
reprodutivo no segundo més de vida, quantos pares
de coelhos podem ser gerados a partir de um dnico

par de crias (@3 ) aoc fim de um ano?
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34 paresfadultos 55 pares/adultos 88 pares/adultos
+ 21 pares/crias + 34 pares/crias + 55 pares/crias

de coelhos (88 pares de adultos e 55 pares de crias).

I Ao fim de um ano teriam sido gerados 143 pares
Com o par inicial existiriam 144 pares



Como es un numero extraido de la secuencia de Fibonacci, el nimero aureo

representa directamente una constante de crecimiento.

El numero aureo es aproximado por la division de los enésimo término de la
serie de Fibonacci (1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,..., en la cual cada numero es la
suma de los dos numeros inmediatamente anteriores en la propia serie) por el
término anterior. Esa division converge para el numero aureo segun tomamos
cada vez mayor. Podemos ver un ejemplo de esa convergencia a continuacion,
en que la serie de Fibonacci esta escrita hasta su séptimo término [1, 1, 2, 3, 5,
8, 13]: es que las sucesivas razones entre un numero y el que lo antecede se

van aproximando al numero de oro.
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Una contribucion que no puede ser dejada de referir fue la  contribucion de
Leonardo Da Vinci (1452-1519). La excelencia de sus dibujos revela sus

conocimientos matematicos bien como la utilizacion de la razén aurea asi como

la garantia de una perfeccion, belleza y armonia unicas.

P

Leonardo Da Vinci (1452-1519)



Es recordado como matematico, a pesar de que su mente no la concentré en la
aritmética, algebra o geometria el tiempo suficiente para hacer una contribucion
significativa. Representa bien el tipo de hombre del renacentismo que hacia de
todo un poco sin concentrarse en nada. Leonardo era un genio de pensamiento
original que us6 exhaustivamente sus conocimientos de matematicas,
némadamente el numero de oro, en sus obras de arte. Un ejemplo es la
tradicional representacion del hombre en forma de estrella de cinco puntas de
Leonardo, la cual fue inspirada en el pentagono regular y estrellado inscrito en

la circunferencia, segun puede ser observado en la figura:

En la pintura del renacimiento se destaca uno de los cuadros mas célebres de
Leonardo da Vinci: la Mona Lisa, que presenta el rectangulo de Oro en

multiples locales:



(a) dibujando un rectangulo a la vuelta de la faz el rectangulo resultante es un

rectangulo de Oro;

(b) dividiendo este rectangulo por una linea que pase en los ojos, el nuevo

rectangulo logrado también es de Oro.

(c) las dimensiones del cuadro también representan la razén de Oro.

Razén de oro.

Si quisiéramos dividir un segmento AB en dos partes, tendriamos una infinidad
de maneras de hacerlo. Existe sin embargo, una que parece ser mas agradable
a la vista, cual si traduciese una operacion armoniosa para nuestros sentidos.
Relativamente esta division, que el matematico aleman Zeizing formuld, en
1855, tiene el siguiente principio:

"Para que todo lo dividido en dos partes desiguales parezca bello desde el
punto de vista de la forma, debe presentar la parte menor y la mayor la misma
relacion que entre éstay el todo”.

O sea, dado un segmento de recta AB, un punto C divide este segmento de
una forma mas armoniosa si existe la proporciéon de oro: AB/CB = CB/AC
(siendo CB el segmento mayor). El numero de oro es exactamente el valor de
la razon AB/CB, (llamada razén de oro).

La division de un segmento hecha segun esa proporcion se denomina division

aurea, a la que Euclides llamo la division en media y extrema razén, también



conocida por seccion divina por el matematico Luca Pacioli o seccidon aurea

segun Leonardo da Vinci.

Rectangulo de oro

Si disefiamos un rectangulo cuya razon entre las larguras de los lados mayor y

menor es igual al numero de oro logramos un rectangulo de oro.

El rectangulo de oro es un objeto matematico que marca fuerte presencia en el
dominio de las artes, en la arquitectura, en la pintura, y hasta en la publicidad.
Este hecho no es una simple coincidencia ya que muchos test psicolégicos
demostraron que el rectangulo de oro es de todos los rectangulos lo mas
agradable a la vista.

Hasta hoy no se consiguié descubrir la razén de ser de esa belleza, pero la
verdad es que existen inumeros ejemplos donde el rectangulo de oro aparece.
Incluso en las situaciones mas practicas de nuestra vida cotidiana,
encontramos aproximaciones del rectangulo de oro, es por ejemplo el caso de
las tarjetas de crédito, billetes de identidad, el modelo de la Licencia de

conduccion, asi como la forma rectangular de la mayor parte de nuestros libros.

Ideas para su construccion de forma facil

a) Construccioén del rectangulo aureo a partir de su lado mayor:



A B
b2 | br2
F= |
AB = lado m aior do retdngulo
AC = lado menor do retangulo

AC = segm . 3ureo de AB

La construccidon del rectangulo aureo es simple. Basta seguir el siguiente

esquema:

EL rectangulo ACGH es aureo.

b) Construccion del rectangulo aureo a partir de su lado menor



alza

a

AB = lado maior do retdngulo
AC = lado menor do retdngulo
AC = segm. aureo de AB

Segmento Aureo:

También llamado de segmento de oro y numero de oro. Es el segmento

resultante de la division de otro segmento AB en media y extrema razon, o sea,

es logrado cuando se hace una seccién aurea en el segmento AB
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AC = Segmento dureo de AB

Espiral de oro

Un rectangulo de oro tiene la interesante propiedad de, si lo dividimos en un

cuadrado y en un rectangulo, el nuevo rectangulo es también de oro. Repetido



este proceso infinitamente y unidos los bordes de los cuadrados generados, se

logra una espiral a que se da el nombre de espiral de oro

Durante afnos el hombre buscé la belleza perfecta, la proporcion ideal. Los
griegos crearon entonces el rectangulo de oro. Era un rectangulo, de lo cual se
sabia las proporciones del lado mayor dividido por el lado menor y desde esa
proporcion todo era construido. Asi ellos hicieron el Pathernon, la proporcién
del rectangulo que forma la cara central y lateral. La profundidad dividia por la
largura o altura, todo seguia una proporcion ideal de 1,618. Los Egipcios
hicieron lo mismo con las piramides cada piedra era 1,618 menor que la piedra
de abajo y la de abajo era 1,618 mayor que la de encima, que era 1,618 mayor
que la de la 3a hilera y asi por delante.

Bueno, por vuelta 1500 con la venida del Renacentismo a la cultura clasica
volvié a la moda Michelangelo y principalmente Leonardo da Vinci, grandes
amantes de la cultura pagana, colocaron esta proporcion natural en sus obras.
Pero de la Vinci fue aun mas lejos; como cientifico, tomaba cadaveres para
medir la proporcién de su cuerpo y descubrid que ninguna otra cosa obedece
tanto la DIVINA PROPORCION de lo que el cuerpo humano... Obra prima de

Dios. Por ejempilo:

-Mida su altura y después divida por la altura de su ombligo hasta el suelo; el

resultado es 1,618.

-Mida su brazo entero y después divida por el tamano de su codo hasta el

dedo; el resultado es 1,618.

-Mida sus dedos, él entero dividido por el doble central hasta la punta o del
doble central hasta la punta dividido por la segunda dobla. El resultado es
1,618;



-Mida su pierna entera y divida por el tamafio de su rodilla hasta el suelo. El

resultado es 1,618;

-La altura de su craneo dividido por el tamano de su mandibula hasta el alto de

la cabeza. El resultado 1,618;

-De su cintura hasta la cabeza y después solo el térax. El resultado es 1,618;
(considere errores de medida de la regla o cinta métrica que no son objetos

precisos de medicion).

Todo, cada hueso del cuerpo humano es regido por la Divina Proporcién.
¢ Seria Dios, usando su concepto mayor de belleza en su mayor creacion
hecha su imagen y semejanza? Conejos, abejas, caramujos, constelaciones,
girasoles, arboles, artes y el hombre; cosas tedricamente diferentes, todas
ligadas en una proporcion en comun. Entonces hasta hoy ésa es considerada
la mas perfecta de las proporciones. Mida su tarjeta de crédito, anchura / altura,
su libro, su diario, una foto revelada. (Se recuerda: considere errores de

medida de la regla o cinta métrica).

Actividad #3 (Semana #3)
Taller metodoldgico.
Tema: Aplicaciones en la vida del numero de oro.
- Naturaleza.
- Cuerpo humano.
- Arte.
- Mdsica.

- Literatura.

Contenido:

El Niumero de Oro en la Naturaleza




Cuando los cientificos empezaron a estudiar la naturaleza en términos

matematicos, empezaron a descubrir cosas fantasticas:

- Poblacion de Abejas; La proporcién de abejas hembras en comparacion

con abejas machos en una colmena es de 1,618;

- Concha del Caramujo (Nautilus) — La proporcién en la que crece el radio del
interior de la concha de esta especie de caramujo. Este molusco bombea gas
para adentro de su concha colmada de camaras para poder regular la

profundidad de su flotacion.

- Moluscos nadticos: Existen espirales relacionadas con el numero de oro,
como, por ejemplo, los moluscos nauticos o la simple coliflor, conforme

ilustrado en la figura:
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- La proporcion que aumenta el tamafio de las espirales de un caracol es de
1,618

- Semillas de un girasol: La proporcion en la que aumenta el diametro de las
espirales semillas de un girasol es de 1,618;

La Naturaleza "arregldé" las semillas del girasol sin intervalos, en la forma mas
eficiente posible, formando espirales logaritmicas que tanto curvan para la
izquierda como para la derecha. Lo curioso es que los numeros de espirales en
cada direccibn son (casi siempre) numeros vecinos en la secuencia de
Fibonacci.

El radio de estas espirales varia de especie para especie de flor, segun esta

indicado en la Figura:



También en las semillas de Ila proporcion en la que aumenta el diametro de

las espirales de semillas de un girasol es la razén aurea.

Hojas de Arboles: La proporcion en la que se disminuyen las hojas de un arbol
en la medida que ascendemos de altura es de 1,618*(mas apreciado en la

almendra).

Galaxias: Y no solo en la Tierra se encuentra tal proporcién. En las galaxias las
estrellas se distribuyen en torno a un astro principal en una espiral obedeciendo

a la proporcion de 1,618 también.

Los numeros de Fibonacci pueden ser usados para caracterizar diversa
propiedades en la Naturaleza. El modo como las semillas estan dispuestas en
el centro de diversa flores es uno de esos ejemplos. Por eso, el numero Phi
quedd conocido como La DIVINA PROPORCION. Porque, los historiadores
describen que fue la belleza perfecta que Dios habria escogido para hacer el
mundo. Ademas de las mencionadas, también se puede observar otras
aplicaciones del numero de oro en el cuerpo humano (mano), la arquitectura, la

musica, figuras geométricas, el arte, la literatura, el cine y objetos.

Cuerpo Humano.




Proporciones aureas en una mano:

La altura del cuerpo humano y la medida del ombligo hasta el suelo.

La altura del craneo y la medida de la mandibula hasta el alto de la cabeza.
La medida de la cintura hasta la cabeza y el tamafio del torax.

La medida del hombro a la punta del dedo y la medida del codo a la punta
del dedo.

El tamaio de los dedos y la medida del pliegue central hasta la punta.

La medida del pliegue central hasta la punta dividido y de la segunda
pliegue hasta la punta.

La medida de su cadera al suelo y la medida de su rodilla hasta al suelo.

La medida del codo hasta la mufieca y la medida de su pie.

La Proporcién Aurea En la Arguitectura




Se puede encontrar rectangulos de oro asociados a numerosas obras de
arquitectura tal como el Parthenon, en Atenas, en las obras del arquitecto Lee
Corbusier. Una de esas obras de lee Corbusier aparece ilustrada en la figura
siguiente, donde se puede notar claramente la utilizacion de rectangulos

aureos.

Entre 1942 y 1948, Le Corbusier desarrollé un sistema de mediciéon conocido
por “Modulor”. El Modulor esta basado en la razon de oro y en los numeros de
Fibonacci y usa también las dimensiones medias humanas (adentro de las
cuales 183 cm es la altura standard). El Modulor es una secuencia de medidas
que Lee Corbusier usd para encontrar armonia en sus composiciones
arquitecturais. El Modulor fue publicado en 1950 y después del gran éxito, Lee
Corbusier vino a publicar, en 1955, el “Modulor 2” que puede ser observado en

la figura siguiente:




Lee Corbusier se esforzd por usar la espiral de oro inscrita en el rectangulo
aureo en algunos de sus trabajos arquitectdénicos pero no logré un resultado
mucho brillante, por lo menos cuando comparados con los de otros arquitectos,
como es el caso de Tatlin lo que puede ser visto en las figuras siguientes

respectivamente.

La Proporcion Aurea en la Misica

Pitdgoras de Samos (582 a.C. - 497 a.C.) es considerado el fundador de la
geometria tedrica. En sus pensamientos sobre la estructura del universo,
razones y proporciones, elabord una teoria que vinculaba la musica, el espacio
y los numeros. En dos cuerdas, de mismo material, bajo misma tensién vy
siendo la primera el doble de la largura de la segunda, cuando tocadas, la
cuerda mas corta ira a emitir un ton una octava arriba de la cuerda mas larga,
debido a que su frecuencia tener el doble del valor. O sea, la relacion de las 1:2
comprende la relacién sonora de una octava. Si dividimos la cuerda mas corta
por la mitad, logrando la relacién de las 2:4, el ton sera de dos octavas arriba
de la cuerda inicial. Por otro lado, la relacion de las 3:4 nos da un ton una
cuarta arriba del ton inicial, y la relacion de las 2:3 presenta un ton una quinta

arriba.



De esta manera, Pitagoras elaboré relaciones entre sonidos, el tamafno de las
cuerdas y las razones de las 1:2:3:4. Aun sobre los pensamientos pitagoricos,
podemos lograr tres tipos de proporciones: (a) la proporcidn geométrica se
establece entre octavas de un ton, o sea, las 1:2:4 el ton una octava arriba y
dos octavas arriba; (b) la proporcién aritmética, se apropia de la relacién de las
2:3:4, se establece al trabajar el sonido de una octava en una quinta y una
cuarta y (c) la proporcion harmonica envuelve la diferencia de los valores de las
fracciones medianas, esto es, en la relacién de las 6:8:12, 8 excede 6 en un
tercio segun y conforme 12 excede 8 también en un tercio.

La proporcion harmonica puede ser considerada una subversion de la
proporcion aritmética, trabajando el sonido de una octava en una cuarta y una
quinta. En la musica, existen articulos que relacionan las composiciones de
Mozart, Bethoveen (Quinta Sinfonia), Schubert y otros con la razén aurea. se
puede verificar en la figura 14 que incluso la construccion de instrumentos,

como ejemplo el violin, esta relacionado con la proporcion aurea.

Otro ejemplo en la musica es:



El numero de oro esta presente en las famosas Sinfonia n.° 5, la Sinfonia n.° 9,
de Ludwig Van Beethoven, entre otras obras. Otro hecho interesante registrado
en la Revista Batiera, en un articulo sobre el baterista de jazz Max Roach, es
que, en sus cortos, aparece tal numero, si consideramos las relaciones que

aparecen entre tiempos de bombo y la caja.

Figuras Geométricas

Un decagono regular, inscrito en una circunferencia, tiene los lados con

relacién dorada con el radio de la circunferencia.

A

Arte

La proporcion aurea fue muy usada en el arte, en obras como "El Nacimiento
de Venus", cuadro de Botticelli, en que Afrodita esta en la proporcién aurea.
Esa proporcion estaria alli aplicada por el motivo de que el autor representara
la perfeccion de la belleza. En El Sacramento de la Ultima Cena, de Salvador
Dali, las dimensiones del cuadro (aproximadamente 270 cm x 167 cm) estan
en una Razon Aurea entre si. En la historia del arte renacentista, la perfeccion
de la belleza en cuadros fue bastante explorada en base en esta constante.
Varios pintores y escultores lanzaron mano de las posibilidades que la

proporcion les daba para retractar la realidad con mas perfeccion.

Otro ejemplo ya descrito es: "La Mona Lisa", de Leonardo da Vinci, que utiliza
el numero aureo en las relaciones entre su tronco y cabeza, y también entre los

elementos del rostro.

Literatura



1 En la literatura, el numero de oro encuentra su aplicacion mas notable en el
poema griego "La lliada", de Homero, que narra los acontecimientos de los
ultimos dias de la guerra de Troya. Quien al leerlo notara que la proporcion
entre las estrofas mayores y las menores da un numero préximo a 1,618, el

numero de oro.

"1 Luis de Camoes en su obra "Las Lusiadas", coloco la llegada a la India en el

punto que divide la obra en la razén de oro.

1 Virgilio en su obra "Eneida", construy6 la razén aurea con las estrofas mayores

y menores.
Cine

El director ruso Sergei Eisenstein utilizd del numero de oro en el filme
Acourazado Potemkin para marcar los inicios de escenas importantes de la

trama, midiendo la razén por el tamafio de las cintas de pelicula.

Objetos Actuales

Actualmente, esa proporcion aun es muy usada. Al estandarizar
internacionalmente algunas medidas usadas en nuestro dia-a-dia, los
proyectistas buscaron "respetar" la proporcién divina. La razon entre la largura
y la anchura de una Tarjeta de Crédito, algunos libros, diarios, una foto
revelada, entre otros.

Todos esos ejemplos nos llevan a percibir la gran importancia de este numero

que por este motivo fue llamado “numero de oro”.

Actividad #4 (Semana #4)
Clase abierta (Clase 21, Unidad #1 9no Grado.)

Tema: Numeros irracionales.



Objetivo: Demostrar como incluir el nimero irracional Phi y sus aplicaciones en
la vida practica desde la clase de Matematica.
Contenido:

(Ejemplos de todos los contenidos vistos en las tres actividades anteriores).

2.3 Aplicacion de la propuesta de actividades. Analisis de los resultados
Se decidid, por parte de la autora de este trabajo, poner en practica la
propuesta de acciones disefiada, de manera que permita, con mayor grado de

confiabilidad, comprobar la pertinencia de la misma.

Planificacién del experimento

El objetivo que se persigue con el experimento pedagdgico de caracter
transformador es:

= Constatar el grado de preparacion de los profesores de noveno grado sobre
las aplicaciones del numero irracional Phi.

= Poner en practica la propuesta de acciones para la preparacion de los
conocimientos de los profesores de noveno grado en la ensefianza Secundaria
Basica.

= Valorar la efectividad de la propuesta durante la realizacion de las

actividades.

Para el logro de estos objetivos se propusieron las siguientes tareas:
1. Elaborar y aplicar una prueba pedagogica para determinar el nivel inicial de
preparacion de los profesores de noveno grado sobre las aplicaciones del

numero irracional Phi.
2. Poner en practica la propuesta de acciones.

3. Elaborar y aplicar prueba pedagodgica para determinar el nivel final de
preparacion de los profesores de noveno grado sobre las aplicaciones del

namero irracional Phi.
4. Procesar los datos y analizar los resultados.

La hipétesis a controlar es la misma que aparece declarada en la parte

introductoria de este trabajo de investigacion pedagdgica.



Seleccién de la poblacion y de la muestra
En el estudio realizado se tomaron como muestra 5 profesores de la “ESBU
Reinaldo Erice Borges” de un total de 14 profesores de Matematica del

Municipio, que representa la poblacion.

Metodologia utilizada

En esta ensefanza experimental no se utiliza grupo de control sino que se
realiza un estudio doble sin grupo de control, que consiste en la aplicacion de
una prueba de antes y después, es decir, se realizé un control o corte inicial y
posteriormente un control final después de la aplicacion de la propuesta de
clases de repaso.

Es importante sefialar que el experimento solo se dirige a verificar la hipétesis
planteada, en ningun momento se pretende generalizar los resultados
obtenidos.

En este experimento se emplearon los siguientes métodos:

i) Descriptivos: Analisis porcentual.

Desarrollo del experimento. Analisis de los resultados

Para iniciar el experimento se aplico la prueba pedagdgica inicial (ver anexo 2)
para el diagnodstico de los profesores seleccionados.

De los 5 profesores, todos respondieron que conocen los numeros irracionales
pero, ninguno hace referencia al numero Phi.

Después de aplicada la propuesta de acciones, se aplicé la prueba pedagogica
final (ver anexo 3), con exigencias similares a la primera en la misma se
introdujeron nuevas preguntas con un grado mayor de complejidad teniendo en
cuenta los avances de los profesores.

De los 5 profesores, después de aplicada la prueba pedagdgica final, todos
mencionan al numero Phi dentro del conjunto de los numeros irracionales y
saber explicar qué es para un 100% de la muestra. De los 5 profesores 4
supieron decir el valor aproximado de Phi, para un 80% de la muestra. Un total
de 3 profesores supieron poner mas de cinco aplicaciones del niumero para un
60% de la muestra y esta misma cantidad se sienten preparados para impartir

el contenido. EI 100% de la muestra coincide en la gran importancia que tiene



el conocimiento de este numero para relacionar la aplicacion de la Matematica
con la vida practica.
Lo expresado anteriormente podemos compararlo mediante un grafico de

barras, segun se muestra a continuacion.

Grafico de barras

Prueba Final

Cantidad de profesores
w

a b c d e f

Incisos de la prueba

Por todo lo antes mostrado queda evidenciado que lo supuesto es verdadero.

Conclusiones.

El numero de oro (PHI) es considerado por muchos estudiosos un simbolo de

la armonia. Puede ser encontrado en la vida cotidiana, de forma natural y en



muchas construcciones y monumentos histéricos. Aparece en la naturaleza, en
el arte, arquitectura, musica y en los seres humanos.
En esta investigacion se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e La preparacién del docente para impartir contenidos que vinculan a la
Matematica con la vida practica tiene vital importancia en la formacién
de los educandos.

e El numero irracional Phi era desconocido por parte de los docentes de
noveno grado de la Secundaria Basica, asi como sus aplicaciones en la
vida practica.

e Se elabord una propuesta de cdmo puede ser incluido en la Secundaria
Basica, para lo cual se preciso la forma de brindar la actualizacion de los
profesores de Matematica en el tema, asi de como introducirlo en el
nivel, como futuros portadores de la informacién a los alumnos.

e Se validéo la propuesta en la practica educativa, demostrando la

preparacion que adquirieron los docentes en cuanto al tema.

Recomendaciones.

Teniendo en cuenta lo tratado anteriormente y sobre la base de las

conclusiones, se piensa ser oportuno al emitir algunas sugerencias:



e Lograr que los profesores apliquen esta propuesta en las escuelas, pues
es una necesidad hoy en dia desde el punto de vista instructivo, cultural,
y técnico-cientifico.

e Actualizar la misma con los conocimientos sobre la aplicacién del

numero Phi que puedan ir surgiendo en el mundo cientifico de hoy.
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Anexos

Anexo 1

Encuesta a Profesores.

Comparnero Profresor: Se esta llevando a cabo una investigacion de
caracter pedagogico con el fin de mejorar la calidad del proceso ensefianza —
aprendizaje y elevar la preparacion para impartir las clases de Matematica, es
por ello que necesitamos responda con la mayor sinceridad el siguiente

cuestionario. Gracias.

e ;Qué es el numero PHI?

e ;Qué valor tiene?

e ;Para qué nos sirve en la vida?

e ;Se precisa su conocimiento en la escuela?;

e ;Cual es su definicién algebraica?

e ;Cuando fue descubierto?

e ;Qué importancia tiene?




Anexo 2

Prueba de entrada

Compariero Profesor: Se esta llevando a cabo una investigacion de caracter
pedagogico con el fin de mejorar la calidad del proceso ensefianza —
aprendizaje y elevar la preparacion para impartir las clases de Matematica, es
por ello que se necesita responda con la mayor sinceridad el siguiente

cuestionario. Gracias.

a) ¢Conoces los numeros irracionales?; Cuales?

b) ¢Qué es el numero PHI?

c) ¢Qué valor tiene?

d) ¢Para qué sirve en la vida?

e) ¢Se precisa su conocimiento en la escuela?

f) ¢Cuando fue descubierto?




Anexo 3

Prueba de salida

Compariero Profesor: Usted ha sido objeto de una investigacion de caracter
pedagogico con el fin de mejorar la calidad del proceso ensefianza —
aprendizaje y elevar la preparacion de los profesores de noveno grado en el
dominio del contenido acerca de los numeros irracionales y su aplicacion en la

vida. Responda con la mayor sinceridad el siguiente cuestionario. Gracias.

a) ¢Conoces los numeros irracionales?; Cuales?

b) ¢Qué es el numero PHI?

c) ¢Qué valor tiene?

d) ¢Cuadles son sus aplicaciones en la vida?

e) ¢Se siente usted preparado para introducir este contenido en las clases

de Matematica?

f) ¢Como valora este nuevo conocimiento?







