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INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla en el contexto de la problem&tica
de la ensefianza de la matem&tica en el Colegio de Ciencias y Humani-
dédes, especificamente de la ensefanza de la geometrfa, tema que

tradicionalmente no es f&cil para la generalidad de los estudiantes.
Dos. aspectos conforman el trabajo realizado: el planteamiento espe-
cifico de una forma de introducir al alumno al estudio de la geome-
£rié Y. por otro 1aao, un procedimiento cbnducenté a lograr la'vali— R

-dacidn del planteamiento hecho.

")ﬁéépecto al primer aspécto se haelaborédo un ﬁaﬁerial’de ésthdio

estructurado cuyo desarrollo en la clase constituya la primera par-
:te del curso de Matem&ticas III en el Colegio. ‘Material de estudlo
que se pretende apoyara el desarrollo en el alumno de habllldades de
an&llsls y sintesis fitiles para el logro de un meJor desempeno en el

estudio del tema.

En relacién_afla validacién del material se hicigfbﬁ dés_esﬁuﬁios
uno ébservagioﬁgl yvbtrd éxpériméntal; El primero tiené por gbjetb
_obtener ipfofmaciéh respeéto’a la relaéiﬁn entre la hébilidad de ra-
zdnhmiento verbal del éstudiante y su rendimiento en ex&menes de la
mateiia,'asociaéién impoftahte’de conocer en cuanfd que‘constituye
uno de los rasgos fundamentales.del material de estudio propuesto.
El estudio experimental tiene por objeto obtener evidehcia respecto

a la . hipStesis de que: el alumno sujeto al estudio del material pro-
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puesto en 1ps términos de la metodologia que conlleva su planteamiento, - -

logrard un mejor desempefio en el cursoc que aquel que no lo estudia.

Es importante sefialar que el estudio realizado tiene el cardcter de ser --
piloto, y se espera pueda servir de base para estudios més.profundo§ y sig

nificativos.



PRIMERA PARTE: Material Diddctico.

Es un hecho observado en el Plantel que el curso de Matemdticas I11I-
es particularmente dificil para el estudiante. De los cursos de matemdti
cas que forman parte del curriculo del Colegio, es éste el elegido para -
que en €1 se presente al alumno lo que significa un sistema axiomdtico y-.
a la geometria como el medio para hacerlo. Este tema constituye casi to-
do el contenido del curso y es tradicional que la geometria con su plan--
teamiento axiomdtico-deductivo siempre ha presentado dificuitades para su
 aprendizaje.

Es en el marco de esta problemdtica que se ubica el trabajo realiza-
do, trabajo que gira en torno al planteamiento que se hace de un tema in-
troductorio 21 tema de geometria y un procedimiento conducente a.lograr -
la validacién del planteamiento hecho. El contenido del tema que sé pro-
pone con todo y desenvolverse en el contexto de 1a. geometria no tiene - -
como dbjetivo fundamental el lograr su asimilacién par parte de) alumno,-
sino mas bien se pretende propiciar eT desarrolle de ciertas habilidades-
intelectuales que hagan posible en el alumno el. logro de un mejor. desempe
fio en el tema tradicional de geometria. Especificamente una hab111dad -
que se busca desarrollar es 1a capacidad de comprensién de enunc1ados - -
geométricos. Habilidad que creo necesario gque el estudiante debe poseer
para mejorar su part1c1pac16n en el proceso de ensefianza-aprendizaje de -
la materia y entonces para un mejor logro de los objetivos del curso.

Los obJetivos que me he p1anteado en este trabajo son: :f

I Elaboracion de un materiai de estud1o que constituya el primer tema -
del curso, el cual se piensa apoyaré el desarrolio de hab111dades de -

~ andlisis y sintesis (tiles para lograr un mejor desempefio en el estu--
dio de 1a geometria.

EI. Interesa, con el objeto de lograr_époyo para la fundamentacidn del te-
ma que se propone en el punto anterior, cbtener evidencia en el senti-
do de saber si estdn relacionados la capacidad de razonamiento verbal
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y el rendimiento en el examen del curso.

I11. Obtencidn de evidencia experimental respecto a la hipdtesis que impli-
ca el primer objetivo, a saber: el alumno sujeto al estudio del mate--
rial propuesto y en té&rminos de ta metodologia que conlleva su plantea

miento logrard un mejor desempefic en el curso que aguel que no 1o es--
tudia.

.E1 informe estd dividido en tres partes, cada una constituida por los
resultados obtenidos para estos tres objetivos.




2) Ubicacidn del material.”

La primera parte del programa de Matemdticas III en el Plantel lo --
constituye algunos tépicos de Geometria plana ( ver apéncide pég.(85); el
material que se haelaborado conforma el contenido para .un primer tema del
curso, que anteceda al contenido tradicional del mismo.

b) Antecedentes y motivos.

Al finalizar el primer semestre del afio escolar 77-78, la coordina--
cidén del drea levantd una encuesta en la poblacitn estudiantil del curso
-de Matemiticas III, a partir de ella se supo que'el 34% del alumnado eva-
“luado en el curso no acreditd la materia.

- Miltiples factores de seguro determinan este fndice de reprobacion,-
algdnos ciertamente se originan en las propias dificultades en el aprendi
zaje de la materia, ésto se desprende a partir de la experiencia. personal
y de los comentarios que al réspecto se estuchan dé‘]os alumnos y de otros
" profesores. Con todo, a la geometrfa siempreiée le haasignadoyun‘papel‘;b

importante en la formacién general del individuo; papel que adecuadamente
se fesume‘En las pa1abras de1 profesor sovietico A.V. Pogorélov para el -
- prefacio de su texto "Geometria elemental”: “La tarea‘esencia1 de la en- -
sefianza de la Geometria conéiste_en ensefiar a1l alumno a razonar 16gicamen
te, argumentar sus‘afirmaéiones y demostrarlas. . Muyvpocos de los egresa-
dos de la escue]g serdn matemiticos y muchos menos gedmetras. También ha
br5:1os que no utilicen ni una vez en su actividad practica el Teorema de
Pitdgoras. Sin embargo, diffcilmente se hallard uno s6lo que no deba ra-
zonar, analizar o demostrar®. Tarea esencial que deberd ser también moti
vo de atencién en el curso de geometr?a en el Colegio, afirmacién que se
desprende al realizar un somero andlisis de los objetivos del curso en el
Plantel asi como al ubicarios en el contexto mds amplio de los objetivos
generales del ciclo del bachillerato del C.C.H., en particular dos: "El
desarrollo integral de 1a personalidad del educando, su realizacién plena
en el campo individual y su cumplimiento satisfactorio como miembro de 1a
sociedad; y "Proporcionar la educacién a nivel medio superior indispen-



ble para aprovechar las alternativas profesionales o académicas tradicio-
nales y modernas, por medio del dominio de los métodos fundamentales del
conocimiento (los métodos experimental e hist6rico-social) y de los Jen--
guajes (espafiol y matemiticas)".

Asf, pues, el sentido formative que debe tener el curso es claro; -
sin embargo, y aln cuando no existen estudios en el sentido de conocer Ta
realidad en cuanto al logro de esta meta, por mi experiencia en el Cole--
gio creo que este objetivo dificilmente se logra en la generalidad del es
 tudiantado indudablemente existen muchos factores que determinan esta - -
: broblem&tica como son: factores socioecondmicos, 1a propia madurez del --
individuo, etc. Sin embargo,cabe un cuestionamiento {el contenido dgl -
curso rebasa las posibilidades del estudiante medio desde el punto de - -
vista de su desarrollo intelectual o el problema es simple .y sencillamen-
te de didactica? Asumiendo el punto de vista de 1a teorfa del desarrollo
planteada por Jean Piaget, los estudiantes de este nivel estarfan en la -
etapa de las operaciones formales, es decir déberianvestar capacitados pg'
ra razonar deductivamente sobre hipStesis verbales, y por lo tanto este -
curso estd a su alcance. Aceptando'ésta‘como una hipGtesis, el _presente

" trabajo sin pretender abarcar toda la prob1em5t1ca, incursiona en el pIan

‘teamiento dldactico.

_ A continuacién se presenta el material elaborado siguiendo al mlsmo
‘algunas ref1ex1ones en cuanto a su s1gn1f1cado.

c) E1 material.



ACTIVIDADES PARA EL DESAROLLO DEL TEMA :

| YCONSTRUCCIONES ~CON REGLA Y COMPAS®



Actividad N°. 1

Nombre: . Grupo:

1) Usando la regla y el compds efectuar todos los trazos necesarios que -
permitan resolver con precisién el siguiente problema:

Trazar una 1inea recta, tangente a la circunferencia dada.




Actividad N°, 2

Nombre: Grupo:

2) Construir por el extremo A del segmento dado una linea recta perpendi-
cular 3 éste.




Actividad N°. 3

Nombre: ) : Grupo:

3) Construir una circunferencia que sea tangente a la iinea recta f’(f
dada. '

A
"T'afea Ne. 1

4) Dada una recta y un punto fuera de ella trazar 1a 1fnea recta perpendi
cular a la recta dada y que pase por el punto dado.



Actividad N°., 4

Nombre: ' ‘Grupo:

5) Construir una linea recta qué divida al &ngulo dado en dos 4ngulos ---
congruentes. '

S
>»

-6) Construya una figura en la que se ilustre el siguiente éhdnciado:-'

Las bisectrices de Tos tres &ngulos de un trifngulo som 1fneas rectas -
concurrentes. - S = L
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Actividad N°. 5

Nombre: . Grupo:

Se 1lama incircunferencia a la circunferencia que tiene como centro el in
centro y tiene la propiedad de ser tangente a los lados del tridngulo.

7) Trace la incircunferencia de un tridngulo siguiendo estas instruccio---
nes: ‘

Dibuje un tridngulo abc; localice el incentro trazando las tres bisec~
trices de 1o0s dngulos interiores, indiquelo con 1a letra i, por el pun
to i trace 1{neas perpendiculares a los lados del tridngulo, cuyos --
pies se seﬁé1ar§n con las letras d,e,f; observe que los segmentos ----
78, €, 7F son congruentes. .Con centro en i y radio Td, por ejemplo,

- trace con el compds una circunferencia.
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2a. Tarea.

Nombre: Grupo:

8) Sabiendo que: la altura de un tridngulo es un segmento de recta que va
de un vértice al lado opuesto y es perpendicular a este lado o a su --
prolongacidn, Trazar con regla y compds las tres alturas del siguien-
te A abc.
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Actividad N°. 6

Nombre: Grupo:

9) Trace una circunferencia tangente a los lados del &ngulo dado.
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Actividad N°. 7

Nombre: ‘ Grupo:

10) Construir una circunferencia tangente a los tres segmentos de la figu
ra dada.

>
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Actividad N°. 8

Nombre: Grﬁpo:

11) Construir con regla y compds cuatro circunferencias tangentes a las -

tres rectas que se dan.

v
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Actividad N°. 9

Nombre: Grupo:

12) Construir con regla y compds una circunferencia cuyo'centro esté en -
la recta L y que ademds pase por los puntos a y b.

13) Construir con regla y compds cinco circunferencias que pasen por los
puntos ¢ y d. _ _ . o g
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Tarea 3.

Nombre: Grupo:

14) Construya una figura en 1a que se interprete el siguiente enunciado:

“La mediatriz de cualquier cuerda de una circunferencia pasa por el -
centro de la circunferencia”.
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Tarea 4.

lombre: Grupo:

15) Dibujar con regla y compds una conétruccidn que cohduzca a la locali-
zacidn del centro* del arco de circunferencia dado.

*E] centro de un arco de circunferencia es el centro de la circunfe-
rencia de la que forma parte.
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Actividad N°. 10

Nombre: Grupo:

16) Trace una circunferencia tangente a la 1inea recta L- por el punto -
p en ella y que ademds pase por el punto g situado fuera de la recta.
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Actividad N°. 11

Nombre: Grupo:

Construya con regla y compds una figura que ilustre los siguientes enun--

ciados. '

17) Teorema de la mariposa: Si 0 es el puﬁtc medio de una cuerda dada de
una circunferencia y TU y VN dos cuerdaS trazadas por 0, y TW y VU -
cortan a 1a cuerda dada en E yF respect1vanente entonces 0 es el --

’ punto medio del segmento EF.

_13) Tedreha de Pappus: Si A, C, E y B D, F son dos conjuntos de tres -

: >puntos sobre rectas distmtas tomadas en el orden indlcado entonces_

" los - puntos de 1nterseccidn de AE y DE; BC y EF FA 'y €D _son’ colinea-
Tes.
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Actividad N°., 12

Nombre: Grupo:

B

12} Tridngulos copolares:
Se dice que dos tridngulos, ABC y A'B'C), son copolares si las rectas
que pasan por Ay A' por By B' y por Cy C' son concurrentes.

Itustre el enunciado con las
siguientes\figuras

20) Construya un par de tridngulos copolares



Actividad N°. 13

Nombre: Grupo:

21) Triﬁhgulos coaxiales:

Se dice que dos tridngulos, ABC y A'B’C', son coaxiaies si los puntos
de interseccidn de las lineas BC y 8'C', CAy C'A’ y AB y A'B' son -
colineales. '

Verifique si los dos tridngulos siguientes son coaxiales.
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Tarea 7.

Nombre: Grupo:

22) a) Efectuando los trazos necesariocs con regla y compds, construya -
una figura en la cual deberd usted interpretar que se cumple el
siguiente enunciado:

"Las diagonales de un cuadrado son bisectrices de sus dnguios”.

23)' b)” En una* hoja blanca aparte. construya una figura en la cual se -
" jlustre el siguiente enunciado:

"Las tres medianas de un trisngulo son segmentos concurrentes®.

NOTA.- Al segmento que une un vértice de un tridngulo con el punto
medio del tado opuesto se le 11ama mediana.
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Trabajo para resover en casa.

CONSTRUCCIONES CON REGLA Y COMPAS

ReaTizér 1as‘siguientes construcciopes utilizando una hoja para cada una
de ellas. Entregarlas cuando el profesor Jo indique.

Ilustre los conceptos que a continuaci6n
se dan por medio de una figura construf-
da con regla y compds.

'28) Segmentos perpendiculares: "Dos segmen-

tos son perpendiculares si las rectas -
que los contienen son perpendiculares”.

.- 25) Trapecio: “Es un cuadrildtero que tieﬁe,"
: dos- 1ados paralelos,



26)
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Se 1lama circuncentro al punto de interseccidn de las mediatrices de
los lados de un tridngulo. A la circunferencia que tiene como centro
el circuncentro y que pasa por 10s tres vértices de un tridngulo se -
1lama circuncircunferencia.

Construya una figura con regla y compds en la cua],Se ilustren los si
guientes enunciados. '

27)

28>)

29)

Si A, B, C son puntos en la misma 1inea y si P, Q y R son los puntos
medios de BT , TA y AB respectivamente, entonces el punto medio de -
TR coincide con el punto medio de FQ.

E1 pié de 1a altura de un tridngulo isésceles es el punto medio de Ta
base. P ’ ’

Los pies de las.perbendiculares, trazadas desde un punto‘de ia circug.'
circunferencia de un tridngulo, a los lados de ‘éste ‘'son colonia
les. ‘ ' '
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'
")

Construya con regla y compds una figura
en la cual se verifiquen los siguientes
enunciados.

30)

31)

Si en un cuadrild&tero trazamos los seg-
mentos determinados por los puntos me--
dios de sus lados tomados consecutiva--
mente, la figura formada por esos seg--
mentos serd un paralelogramo.

E1 siguiente concepto se usard en esta
actividad: : '

Tridngulo pedal: "El tridngulo cuyos -
vértices son los pies de las alturas de
un tridngulo es 1lamado el trfdngulo --

" pedal del tridngulo dado”.

32)

Verificar que las alturas de un tridngu
To son las bisectrices de los 4dngulos -
del tridngulo pedal.

Teorema de'Brianchon. Si ABCDEF es un

- 'hexdgono circunscrito a una circunferen

 NOTA:

cia, entonces AD, BE, CF son concurren-
tes.

E1-exdgono no tiene por qué ser regular,
Después de dibujar el ex&gono sefilale los
vértices en el orden en que se encuentran
las letras ABCDEF siquiendo el sentido -
de movimiento las manecillas del reloj.
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33) Si dos paralelogramos ACBD y A'CB'D’
tienen un &ngulo comin en C. Enton-
ces DD', A'B, AB' son concurrentes.

Resolver los siguientes problemas. Enuncie la -
serie de pasos que se dan para obtener 1a solu--
cifén.

34) Construya la.perpendicular a,{?iue -
pase por el punto P, utilizando el
trazo de la bisectriz. ‘

Explique como se usa este trazo en
Ta construccién de 1a perpendicu--
lar. ‘

A

*
P

g

'35) En Ja figura el segmento AC es un 1a
do de un rectdngulo y AB es su diago
‘nal. Comstruir el rectingulo.

Sugerencia: Un rectdngulo es también
paralelogramo.

N
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d) Fundarmentzcidn y planificacidn.

Dos ideas estan en la base de esta propuesta:

- Todo estudiante al iniciar el tercer semestre del bach111erato ya po
see una cultura en geometria, misma que se inicia desde la primaria
y que se amplia significativamente en la secundaria, entonces es vd-
lido asumir un conocimiento elemental de la materia en la generali--
dad del estudiantado al inicio del curso.

- El aprendizaje ocurre por la conducta activa del que aprende, quien
asimita 1o que el mismo hace. La efectividad del aprendizaje se ga-
rantiza mis por la experiencia y no por los hechos a los cuales estd
expuesto el estudiante.

Es con este espiritu que se han planteado 13 actividades de estudio, 7 ta
reas y una serie de 12 ejercicios, que suman un total de 35 situaciones -
distintas ante las cuales se exige una respuesta por parte del estudiante.
Pero este contenido de estudio implica unos objetivos, un p]anteam1ento -
diddctico, una organizaci6n conceptual y una planificacién del tema.

-~ Los objetivos. Dos aspectos me parecen esenciales de:Ta problemdti-
ca a enfrentar en l1a ensefianza de la geometria:

+) E1 logro de la correcta interpretacién de enunciados, los cuales pue
den corresponder a difiniciones, axiomas, teoremas o problemas.

*) La exposicifn correcta y ordenada de un razonamiento, el cual puede
corresponder a la solucién de un probIema o a la demostracién de un
teorema.

Ambos  aspectos . son ejercitados continuamente a 1o largo dei desarrollo de -
las actividades y tareas. £l primero esta presente en todss los 35 ejer-
" cicios y ésta insistencia es el resultado de la conviccidn de quien escri
be en cuanto al hecho de que'elvprofesor de matemdticas, el de geometrfa
en pérticular, supone que el estudiante ante un enunciado dicho verbal--
mente o por escrito no tiene gran dificultad en lograr una buena cdmpren-
sién del mismo, Y entonces el problema del aprendizaje estd en la poste--
rior’ manipu1aci6n de los conceptos propia de 1a disciplina wntemitica. -
Sin embargo, mi experiencia me indica que muchos estudiantes no superan -
1a cabal comprensidn de los conceptos iniciales en el planteamiento de --
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una situacion especifica. Este es un primer problema a resolver en el --
proceso de aprendizaje de la geometria y el material propuesto 1o enfren-
ta al exigir al estudiante en todo momento una respuesta a través de una
construccidn realizada con regla y compds.

ET1 segundo aspecto que no es explicito del material se encuentra pre-
sente al realizar grupalmente la discusién de las respuestas que a las di
ferentes actividades dan los estudiantes; a pesar de ésto, este aspecto -
no es considerado mayormente en 1a propuesta ni en este estudio.

Cons+iderando como marco general las observaciones anteriores los ob-
jetivos del tema son que el alumno:

*por medio de la.regla y el compds ejercite, sin el formalismo que -
caracteriza a la geometrfa, 1a ilustracién de conceptos, la inter--
" pretaci6n de enunciados y la solucién de prob1emas geométricos;

*que recuerde conceptos elementales de geometrfa. al realizar las --
distintas actividades que el desarrollo del tema le propone;

*que conozca nuevos conceptos y relaciones entre éstos, al realizar
tas distintas actividades que el desarrollo del tema le propone;

_#desarrolle habilidades de andlisis al ilustrar conceptos, interpre-
tar enunciados y resolver problemas de construccing

~*desarrolle su capacidad de participacidn activa en el salén de cla
se. '

- El planteamiento diddctico. La presentacin del tema apqyéndose exclu-
51vamente en las actlvidades de estudio se sustenta, ademds de las dos
ideas enunciadas al principio de esta fundamentacidn, en las siguientes
consideraciones acerca del aprendizaje.

Segin Jerome Bruner, y dicho en forma muy sintética, para represen--
tar al munde existen tres modalidades principales:

.) Representacién mediante acciones.
.) Representacifn mediante imigenes, y
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-} Representacitn mediante simbolos escritos u orales.

Y. el desarrollo intelectual no es sino un proceso de interiorizacidn de -
esas modalidades, las que coexisten siempre, pero relevandose en su mayor
dominio. Brumer afirma que prdcticamente todos los contenidos de la ense
flanza pueden ser planteados de modo que su descripcidn cargue el peso so-
bre la accién, o sobre la representacion mediante imigenes, o sobre la --
simbolizacién. Por ello el contenido que debe ser adquirido por el alum-
no posteriormente en su aspecto simbdlico formal, puede ser presentado --
previamente con otra modalidad mds simple, y de esa manera se facilita el
progreso hacia el dominio de la materia.

Ahora bien, cada actividad de estudio exige su realizacién por parte
del alumno y al irse resolviendo va quedando una peculiar manera de intro
ducir al estudio de la geometrfa. E1 tratamiento elegido consiste en en-
. frentar al estudfante con la ilustracién de conceptos, la interpretacion
de enunciados y 1a solucién de problemas en el modo de representacién grd
fico, mediante 1a realizacién de construcciones con regla y compds. Por
_otro lado las discusiones realizadas en la clase respecto a los modos es-
pecfficos de solucién de los problemas reproduce parcialmente y en térmi-
nos informales el proceso de argumentacién. La finalidad que se persigue
es proporcionar apoyo al estudiante respecto al desarrollo de habilidades
‘que-'le serdn Gtiles en relac16n a actividades que tendrd . que realizar pos
teriormente, en el curso, en el modo sfmbolico y formal.

, Un aspecto importante en la concepcidn de J. Brumer, y que se pretqg'
de’ sea una pauta de desarroi]o al estudiar este tema como se plantea, es

lo»que se. conoce como “aprendrzaje por descubrimiento". esto es, hacer --

participar al estudiante en activxdades que le permitan descubrir re]ac1o

nes, propiedades, aplicaciones, etc. acerca de los elementos con los que

esté interactuando. Obviamente las pretensiones son modestos en este as-

pecto y se circunscriben solamente al tipo de actividades propuestas.

Antes de terminar este enlistado de lineamientos que determinan el -
planteamiento diddctico es neceéario ubicar la propuesta respecto al for-
malismo que caracteriza a la materia asi como respecto a los antecedentes
para su estudio. Respecto a este (dltimo aspecto se acepta, como fue sefia
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lado anteriormente, que todo estudiante posee ya una cultura geométrica:-
construcciones hay en el programa de primaria y secundaria, una buena par
te de los conceptos involucrados deben ser ya conocidos por la misma ra--
zon. La experiencia demostré que &sto es asi en el caso de muchos estu
diantes. Se pretende que el estudiante se enfrente desde el principio y
s6lo con las actividades, sin- mayor antecedente dado por el profesor. --
Los conceptos no recordados se iran recuperando en la discusifn, a la vez
que nuevos conceptos se irdn caracterizando, y asi entonces formar un - -
bagaje de conocimientos geométricos obtenidos y recuperados en forma im--
pirica. :

En relacifn al formalismo del planteamiento del tema pudieran surgir las
siguientes preguntas:

¢ddnde estdn los términos indef1n1dos? £ddnde los axiomas? &y la demos
tracién?, etc.

En este sentido son importantes las siquientes precisiones:

.) No olvidar 1os objetivos bropuestos para ei tema y las espectati-
vas en cuanto al desarrollo de habilidades y el aprendizaje.

.) Se propone este material de estudio como un primer tema del curso.
" Después habrd suficiente para el desarrollo formal de 1a geometria.

.) Se desea que el estudiante se “fam111ar1ce con los conceptos sin -
la r1gxdez que implica el estudio formal del tema.

- La organizacién conceptual.

Algunos canceptos que progresivamente van apareciendo al avanzar en
el estudio del tema son:

Circunferencia.

Centro de una circunferencia.

Radio.

Linea perpendicular a otra.

Linea tangente a una circunferencia.

Punto de tangencia.
Segmento de recta.
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Circunferencia tangente a una recta.
gisectriz de un &ngulo.
Triénguio.

Rectas concurrentes.

Incentro.

Incircunferencia.

Altura de un tridngulo.
Mediatriz de un segmento.
Cuerda de una circunferencia.
Arco de circunferencia.

Punto medio de un segmento.
Puntos colineales.

Tridngulos copolores.
Triéngdlos coaxiales.
Diagonales de un polfgono.
Mediana de un tridngulo.
Segmentos perpendiculares.
‘Trapecio.

‘Circuncentro.

Circunferencia circunscrita.
Pie de una 1fnea perpendicular a otra.
Tridngulos isdsceles.
Cuadrilatero. :
Paralelogramo.

Tridngulo pedal.

P61fgono circunscrito.
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Con el objeto de dar una idea global del significado del material --
propuesto y de cada una de las situaciones planteadas al estudiante, a --
continuacién se marca para cada reactivo (identificado en el material por
el nimero a la izquierda de éu enunciado) su significado en terminos de -
la actividad que exige del estudiante, en el entendidd que 1a respuesta ‘-
a cualquier reactivo es siempre una construccién.

Reactivo

1

N I S R I i o I R o T
(o) (Vo) s 4] ~ (e} wm g w N - O

v LN O B W N

Es un problema‘de construccién (abreviado: Prob.). -
Prob. | - ‘ ‘
Prob.

Prob.

Prob, ‘

1nterpfetaci5n de_una‘prqposiciGnv,z(abreﬁiédo;vlnterﬁk,
IlustracidnAde un éoﬁcépto :(aﬁreviédc; Iiﬁs;),';f 
I]us. o o R R R B

Prob. Transferencia de 7.

Prob. Tfansférencié de 9.

Prob. Transferencia de 7 y 10.

Inter.

Prob. Transferencia de 14.
Prob. Transferencia de 3 y 14.
Inter. B

Inter.

1lus.

Prob. Transfefencia de 19.



21
22
23
24
25

26

27

- 28

29

30

K} |

32

33

35
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Ilus.
Inter.
Inter.
Ilus.
Ilus.
Tlus.

Inter.

Inter.
.. Inter.

Inter.

Inter, .

Inter.

,Iniéi.

Prob.f,

e Prob;
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serie de 35 reactivos se pueden identificar cuatro bloques:

Los'réactiyos»3, 4, 5,6, 7, 9, 10 y 11 constituyen el primero, ~
en el cual los siete primeros son apoyo para que el estudiante 1o

gre la solucidn del reactivo 11. Este bloque se—aﬁoya en la no--
c¢ién de circunferencia tangente a una 1inea recta, se eligio esta
nocién para estructurar un blogque por la importancia que para 1la
matemdtica ha tenido la idea de tangencia y porque el problema --
del reativo 11 es un bonito problema.

Los reactivos 12, 13, 14, 15 y 16 constituyen otro bloque. En es

-te se 1lega a manejar el concepto principal del bloque anterior -
_y uno mds el de la mediatriz de una cuerda de una circunferencia.

*) Los reactivos 17, 18, 19, 20 y 21 son otro més. En estos se. mane

Jan algunos conceptos y proposiciones que tradic1ona1mente apare-~ -
cen ‘en cursos de geometrfa moderna, la idea de su inclusién es.so
Tamente con el objeto de ampliar las posibitidades de eaercita---
ci6n de las habilidades de comprensién en situaciones francamente.
nuevas y entonces mas diffciles en la cultura geométr1ca de1 es-
tudiante.

Los d1timos 14 reactivos del 22 a 35 constituyen una actividad --
que el estudiante realizard fuera del saldn de clase y que esta -
formado por reactivos de diferente fndole y que abarcandesde la -
mera ilustracidn de conceptos hasta 1a squcxﬁn de problemas y --

~constituyen la. etapa de reforzaniento con que conc1uye el: estudio

del tema.

- Planificacitn del tema.

El

material se propone para ser cubierto en?;z_clasésky una sesién -

de evaluacidn, segln el siguiente progféma.
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Actividades

Realizacion de las actividades 1, 2, discusidn y conclusiones.
Recapitulacién; actividad 3, discusidn y conclusiones; Tarea 1.
Actividades 4 y 5, discusidn y conclusiones.

Actividad 6, discusifn y conclusiones; Tarea 2.

Discusi6n de la Tarea; actividad 7, discusidén y conclusiones.
Actividad 8, discusi6n y conclusiones.

Actividad 9, discusién y conclusiones; Tarea 3.

Discusién de 1a Tarea, conclusiones; Tarea 4.

‘' Discusién de 1a Tarea; act1vidad 10, discusi6n y conc]usiones

Actividad 11 pr1mer inciso, discusién y conc1us1ones, Tarea 5.
el segundo -inciso de la actividad 11. ~
Discusién de la Tarea; actividad 12 pr1mer 1nc1so. discusion y
conclusiones; Tarea 6: el segundo inciso de 1a actividad 12.
Discusidn de 1a Tarea; actividad 13, diséusidn y conclusiones;
Tarea 7. '

En la siguiente'c1ase se recoge la Tarea. Se entrega al alumno una

serie de 12 ejercicxos para su ejecuc16n fuera de clase y su devoluci6n -
..al cabo de una semana, dfa en que se realizard la evaluacidn del Tema Se
inicia el siguiente Tema.

Recursos materiales:

*) Un juego completo del matéria} por alumno.
<) Compis’y regla de pizarrdn,‘giS'de'¢010reS.

-) Todo alumno deber& tener sus propios 1nstrumentos. :compis y
reg]a.
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SEGUNDA PARTE: Estudio observacional.
- INTRODUCCION.

Ha sido sefialado en la primera parte, que uno de los aspec-
tos esenciales de la problemdtica que se enfrenta al ense--
flar un curso de geometrfa es que el alumno en su generali--
dad no posee suficientemente desarrollada 1a_habilidéd de -
comprensifén de enunciados. Habilidad que, segln la propues
ta ahf‘hecha.'se desarrollari al ejercitar']a correcta ilus
iracién dé conceptos, interpretacién de proposiciones y -~ -

solucidn de prbb]epas de construccién.

"E1 ‘desarrolio de 12 habifidad de compren#ién verbal o escri
ta es un aspecto en realidad muy descuidado por,61'sistema-
edqcativo, ¥y» @ partir de cierto nivel de estudios 1a gene-
"’faiidad de los profesbres suponen que el estudiante sabe_~-
: lggg; Supuesto que es particu1avmente riesgoso en rélacién

al COnoéimiento,matemﬁtico.,noisdlq por iai particularida--
, ¢es-d§1 \edgdaie;matématigo.,sino pambiénlporqyé;al-no sa-{
:ber-caﬁtariioﬁ s{ghfficadbg det mismo se crean barreras - -
psic&}ﬁyicas’y*prejuicfo§ que hacen en el esthdiante.recha:"

zar el estudio por-las matemiticas.

Algunos profesqres, comparten conmigo '10s jufcios. anterioss
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res, que se intuyen a partir de nuestra experiencia docente.
El objeto del presente estudio es obtener evidencia respecto
al siguiente planteamiento: para obtener un alto rendimiento
en las pruebas de matemdticas, en nuestro casc de geometrfa,
se requiere una buena capacidad de razonamiento verbal y a -
una baja capacidad de razonamiento corresponder§ un bajo - -

rendimiento en las pruebas de matem&ticas.

.La habilidad de razonamiento verbal* consiste en comprender
- conceptos expresados en palabras, abstréer para generalizaf—
y‘pensar en forma organizada. La manera de medir1esta hdbi
lidad esvﬁresentar al estudiante series de palabras enfre -
.las cuales se pueden establecer analogfﬁs si se abstraen - -

los conceptos y sus relaciones.

vTodo réactivo en una prueba de matemdticas que sea de un'n{-

. vel supérior al de ;onocimiénto**, exige'dei estudiante lé
 p1ena comprensi én de]‘eﬁunciédd como una condicidén previa --
para su solucibn, habilidad que actda en el sentido de con--

tribuir al logro;de la captacién de la informaci6n necesaria

para dar respuesta a 1a‘$itua¢i6n:blanteada. Con el acto de =

comprensifn del enunciado se trata de abstraer la forma ----

* Esta habilidad ha sido clasiticada por los psicdiogos G.K.
Bennett, H. G, Seashore y A.G. Wesman. Ver bibliograffia.

** SegGn Ya taxonomfa de Bloom.



implicita en &1 y, por lo tanto, parece que esta forma -
de razonamiento estd ligada, en la>iﬁtenc16n de lograr una -
mejor comprensidon del fendmeno, con el razonamientd verbal.
De aquf la motivacidn par; la rea]izaci§n de este eétudio --
observacional que de ser favorable en sus conclusiones apoya
rd la validez de 1a propuesta del tema "Construcciones con -
reglia y compésf hecha en 1a primera pafte, apoyo significati
vo que se sumard a las argumentaciones de car&cter‘didactico

ah{ expuestas.

"Este estudio se realizé en el Plantel Vallejo del Colegio de
Ciencias y Humanidades cOp dos grupos académicos del tercer -
semestre, en el afo escolar 81-82. Finalmente sefalaré que -
el carécter deIfestudid es el de ser'piidto ¥y que se espera -
propercione elementos para la realizacién de estudios mids - -

completos y representativos.

- Disefio del estudio.

A los'dos grupos se ]es aplicd, al jnicio dellcurSQ (primef -
semestre de 81-82), un exanen»de-razoﬂiuiéntdfverQal,y’poste}‘
riormente, un mes y medio desphés, cuando habfaﬁ ;ido yé‘cﬁ;j
biernos cuatrovtémasidelfprograma.Ase les a§11c6'una'prueba -

de 1a materia.

A partir de Tos datos obtenidos se realiz6'el andlisis esta-«
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distico correspondiente; se caracterizé a las variables en observacién, -
que son dos, de-la siguiente manera: Razonamiento verbal (V): es la - -
puntuacidn que el alumno obtiene en el examen de razonamiento verbal.

Rendimiento (R): es la puniuaciﬁn que cada alumno obtiene en el examen -

de la materia;

El objetivo del estudio es, como fue seﬂa]édo en 1a introduccién, lograr
apoyo para la afirmaciﬁn de que para obtener un alto rendimiento en las-
pruebas de mateméticas, se requ1ere de una buena capacxdad de razonamien
'to verbal ¥y que a una, baja capacidad de razonamvento verbal corresponde-
rd un bajo rendimiento en las pruebas de matemat1cas. A través del ané&-
1isis estadistico se espera podef,rechazar 1a hipbtesis nula (H,) de gque

VyR Spn independiéntes.

Dado que los datos son al menos ordinales* y que se desconoce la fdhﬁa -
funcional de la distribucidn de 1a poblacidn, se han elegido bruebaé - -

‘estadfsticas no paramétricas para probar la hip6tesis.

En primer lugar se caicula'e1j"coeficiénte de. corfeiacién de rango de - -

f'Speanman“** y se rea]iza Su prueba de 51gnif1caci6n con el Rt f';‘

% Las puntuaciones obtenidas de _exdmenes como los utilizados se han consi
" “derado por algunos autores como provenientes de una escala de intervalo
y ha funcionado esta suposicién. En el .libro "Multivariante Data - ---
_Analysis" de William W. Coley 'y Paul R. Lotmes en el ejemplo 6.3 de la
pdgina 179, relativo a correlacidn candnica se ilustra esta manera de -
proceder,
*k) SIEGEL SYDNEY. "Estadistica no paramétrica". 1980. Trillas. pdgs.233-245.
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objeto de observar el grado de asociacifn entre estas dos varia-
bles (razonamiento verbal y rendimiento) y la probabilidad de la
existencia de este grado de asociaci6n en 1a poblacién. A conti-
huacién y con el objefo de probar la hipdtesis fundamental de --
este estudio, el estadistico de prueba que se emplea es la -=---
"K de’KendélT"* qué es una prueba de independencia entre dos va-
'riab1es. Es*fundamenta1 sefialar que la K de Kendall permite ob-
tener evidencia que conddzca alconcluir, con un nivel de signifi
caﬁcia dado, que la relaci6n entre dos variables aleatorias tien
da a ser mon6tona.resta cualjdad‘es importante ya‘queyla hace --
una prueba idénea para la hipStesis sujeta é‘invesfiga;ién. Pof'
gi.caf&cfer de ser éste un esiudio pilofo se eligid un‘niﬁel’de

'significancia del 5%.

- Instrumentos de Medicién.

La prueba de razonamiento verbal qué se-ab1ic6 a los dos grupos -
-e§ una de las pruebas de Sptitﬁd diferencial de G.K. Bénneft,‘H.-
G. Seashore y A.G. Wesman. Dicha prueba ha sido pdeicadé>por --
,81 CoTegi§ Ahericano de éuatema]a en 1977. L?vprqeba consta‘dé‘g
SO‘feacﬁivos‘y se aplicé durante un perfodo de 60 minutos. Cada
A EéSpﬁesta se caiifica'con un punto. Segin Tﬁs'editorés de 1a --
edicién.éasté1laha de los tests de aptitud_diferencraT, éSto;' S

“constituyen un instrumento completo y cientifico para la méqi4~

*) - HOLLANDER, M, y WOLFE, D.A. "Non parametric Statistical -~---
Methods". John Wiley & Sons. 1973. Pé&g.185.
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cidn de las habilidades de los estudiantes de las escuelas se--
cundarias y las universidades. Fueron elaborados para servir a
propGsitos de seleccidn y de orientacién educativa y vocacjo---

nal".

.} Prueba de razonamiento verbal*.

* Bennett, G. K. y otros autores:LManuéi de Instrucciones, tests de -
;g;;tug di;:rencia]. Formas A y B. Colegio Americano de Guatemala -
, 4a. Ed.
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C.C.H. VALLEJO.

Nombre: _ ‘ " Grupo:

INSTRUCCIONES.

Esta prueba de razonamiento verbal consta de 50 oraciones. A
cada una de las cincuenta oraciones le falta .la primera y 1la
filtima palabra. Completa cada oracifén para que tenga sentido
y sea verdadera, encontrando la primera y 1la filtima palabras.
Después de cada oracifn incompleta hay dos 1fneas de palabras:
La primera linea tiene un ntmero antes de cada palabra, y la-
segunda, una letra.

Para el primer espacio en blanco, escoge una palabra numerada
1,2,3 & 4. Para el espacio del final de la oracién, escoge -
una de las palabras con letras: A,B,C 6§ D. Escribe el nfimero
en el primer espacio y la letra en el segundo espacio de la -
oracifn que estes. completando.

EJEMPLO X. ........ €5 a agua 10 que cCOmer es a ......

1. continuar 2. beber 3, pie 4. nifa
" A. manejarx B. enemigo C. alimento D. industria.

BEBER es'a agua lo que comer es a ALIMENTO. Beber lleva el -
nGmero 2, y alimento, la letra C. Entonces debes llenar los
espacios en blanco de la siguiente manera:

cesa2... €S a agua lo que comer es a ..C...

Ahora ffjate ‘en el siguiente ejemplo-‘

EJEMPLO Y. " eseses €8 A uno ‘1o que segundo €5 a ...i..
1. 'medio 2. reina 3. 1luvia 4. primerc
~ A. dos - B. fuego C. objeto D. colina.

' PRIMERO es a uno lo que segundo es a DOS. Los espacios en -
blanco se han llenado correctamente de la siguiente manera:

+.o4... €8 a uno lo que segundo es a ...A..

Porque 4 .es el nfimero de primero y A es la letra de dos.

NOTA.- PARA CADA PROBLEMA HAY SOLO UNA ‘RESPUESTA CORRECTA.
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I .iieeres €5 a ancho lo cue delgado €S 2 vavees
1. tienca 2. angosto 3. nada 4,
A. grueso B. peso . C. hombre D.

2. «.+e.. €S 2 perro lo que cebG es a ......

1. sabueso 2, cola 3. ladrar 4,
A, toro B. caballo C. noble D.

3. ¢evs-.. €5 a colgar lo que guillotina es a .....
1, cuadro 1. horca 3. criminal @ 4.
A. revolucibn B. decapitar C. capitular D.

4. ....... es a Pepe lo que Francisca es a .......

1. José& 2. Francisco 3. Ricardo 4.
A. Marfa B. Pancha C. Juana D.

B. .e.e.. €S a masculino lo gue mujer es a - ......
1. céisfraz 2. malicioso 3. viril . 4.
A. intuitivo B. sefiora C. femenino D.

‘6. ...... 8 a nifiez lo que adolescencia es a .....

1. infanterfa 2. infancia 3. destete 4,

A. adulterio  B. madurez C.:prebenda D.

Te caesses €5 a corcho lo gue caja €s a cevese '
1. botella 2. pescar 3. quebradizo 4.
A, dinero- B. tapa C. sombrero D.
B, ,...... €5 a animal 1o Que corteza s a ......
1. céscara 2. pétalo 3. piel 4,

A, duro B. &rbol -C, nuez D.

9, =cieeae. €S A vexso lo que

‘1. poeta 2. reverso
A, crimen B. cincel

3. libre i,
C. estatua D.

10, ....... ©5 a tuerca lo que botdn €S a .i.c.a.
1. puerta 2. bisagra 3. tormillo 4,
A. redondo B, flor C. ojal D.
1i. ....... es a caballo 1o que rebuzno es - a ......
1. guiar 2. casco 3. relincho 4,
A, relevo B, jaca C.carretén D.
12. ...... es a nunca lo gque todo es a .......
1. siempre 2. ordinariamente 3. rara vez 4.
A. nada B. entero C. cada D.

eScultor €S a .......

calle
presente.

gato
muebles

castigar
ciudadano.

Fernandoe
Margarita.

hombre
nifia

salud
inteligencia

ligero

canasto.

honmbre
frijol.

mGsica.
artista..

&ngulo
saco,

montura
asno.

frecuentemente
total



- 44 -

13. ...... es a caballerfa lo gque.pie €S 2 ...e..-
1. caballo 2. cementerio 3. votivo
A. vara B. viaje C. arsenal

14. ..... es a cumbre lo gue base €S @ ......

1.
A.
15.
i.
A,
16.
1.
A,
17.
1.
A.
i8.
1.

A.

19.
1.
A.

. 20.
1.

.

21.

1.
A.

©22.

1.
A.
23.
1.
A.
24.

1.
A.

indice 2. viento’ 3. lado
bajo B. pelota : C. cimiento
veeee €S @ calle 1o que AV. €5 8 cueewen

3a. ' 2. Ma. 3. C.

ciudad B. Francia . C. £in
s+sses. €S a contralto lo gue tenor es a .....
cantor 2. soprano 3. sonata
partitura B. cancién C. orguesta

4.
D.

4.
D.

4.
D.

iw.-. €S a longitud lo que kilogramc s @ ...ove.

Lejos
pesado

2. metro
B. onza

3. Europa
C. peso

..;f{ es a disputar lo que perdurar es a .....

imputar

subsistir -

«.... €8 a pescar

bacalao
cazar

3. discutir
C. perder

2. reputar
B. verdura
1o que escopeta €S 3 ...

2. cebo 3. cafia
B. gatillo C. tiro

..ess €5 a Venezuela lo que Habana es a .....

Barranguilla
Puerto Rico.

2. Bogot4
B. Cuba

3. Caracas
C. México

eses €5 A guisante lo. gque concha es a .....

verde
aclistica

e .s. €3 a rfo 1o gue costa es a

vaina
C. romper

2. barrer . 3.
B. ostra -

»em e

inundacién 2. lancha 3. ribera
playa B. balneario C. mar

ceses €S a diestro 1o que chambén es a.......
torpe 2. habilidad 3. éxito
experto B. estfipido C. feo

“o s e

radio
orador

es a estltico lo gue dindmicc es a

inerte
activo

2. polftico 3.
B. motor - C.

4.
D.

4.
D.

4.
D.

4.
D.

-4,

D.

4,
D.

retirc
infanterfa.

c@ispide
militax

Op
avenida.

solo
barftono.

viaje
libre

dispar
perdonar

freir

bala

Bolivar

Flotida.

sopa
ciscara.

-marea’

malecédn.

dngulo
siniestro.

aire
antena.
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25. ....4s €S a pacifista lo gque religifn es a (eeaee

1. guerra 2. atlante 3. oponerse 4. conciencia
A. devoto B. estfipido C. ateo D. sacerdote.
26. ..... es a decolorar lo gue ruborizar es a ......

1. pintar 2. alegre 3. adorno 4. compositor.
A. abochornar B. calentar C. palidecer D. maguillar.
27.— ..... €5 a mar lo que general €S & ......

1, almirante 2. armada 3. marinero 4. rio

A, revuelta B. guerra - C. tierra D. soldado.

28, ...v.. €5 AVANzZar 1O QUE PAYAY €S @ .esno ..

1. aprovechar 2, detenerse 3. retroceder 4. alcaniar'
A, impedir q B. pared s C. parado " D. marchar
©29. ...... @S a oracién lo que oracifén es a ceeans
1. iglesia . 2. palabra 3. punto 4. prequnta
- A. rezo B. coma - C. parrafo  D. frase
300 aaeas es a lluvia 1o que dique es 3 ...... c
- 1. nube 2. niebla 3. agua 4. paraguas

A. refrén B. inundacién C. subir D. lavar.

"3l ...... e8 a pie lo que codo es a ......
1 . hombre - 2. muslo . - 3. rodilla

4. talén.

A. brazo B. pulgar C. mano D. dedo.
'32. .....,. es a grupo lo gue parte es a...... ’

1. individuo 2. derecho - 3. ninguno 4. lleno

A. todo B. separado C. miximo D. muchos,
33. ...... es a papa lo que patidor es a ...... ‘
' 1. machucador 2. puré = 3. c&scara 4. patata

A. arzobispo B. batuta " C..bastidor D. huevo.

34. ..... es a futuro lo’que remordimiento es a ;.Q;.

1. adelante 2. oportunidad 3. pronéstice 4. esperanza

A. pasado B. expiar - C. ausente D. pecados.

35. ..... es a Inglaterra lo que lira es a ......
1. Londres 2. libra 3. rey 4, colonia.
A. Italia B. Mé&xico C. mandolina D. dinero.:
36. ¢..... €S a colmillo lo Que’venado es a .....-

1. marfil 2. colmo 3, elefante 4. trompa.
A. gamo B. caza C. danta D. astas
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37. «.ei.e. €S a tierra logue nudo es a .......

1. desierto 2. kilémetro 3. hectirea 4. granja
A. cuerda B. yarda . C. mar D montaiia

38, ¢.e.... ©5 a rombo lo que circuloes a .......

1. cuadrado 2. forma 3. cubo 4. ruta

A. triingulo B. elipse C. redondo D. liso
39, ..... es a dfa lo que calendario es @ +ccav..

1. mafiana’ 2. reloj 3. sol 4. noche

A. aﬁo‘ B. navidad : C.. marzo D. siglo.

40. ..... es a cadena lo gue cuenta es a .{....
1. reloj 2. hierro 3.tirar 4. eslabén.
A. perla B. cuenca C. rosario D.contar
41. ..... €5 a ciudad lo gue nacional es & .......
1. alcalde ‘2. Barcelona 3. 1limites 4. municipal
A. pals B. federal C. gobierno D. internacional

42. ...... es a p&jaro lo que mudar €S a ...«

"1. cantar 2., volar 3.migracibn 4. peléChar.
A. cambio . B. serpiente C. callar D. voz.
43. ..... es a fruta 1o Que carne es 2 ....... 7 _
1. pulpa 2. mango 3. flor 4. .canasto
A. tajada B. hueso C. chuleta D. animal.
44, ..... es a &guila lo que chihuahua es a ...... o
1. bandera 2. colibrfg 3. moneda 4. cbndorx.:
- A mex;canoAAI B. galgo . Cus peso D! sanate

45. ...... es a &rbol lo que melén es a ...... [
1. arbusto” 2. rToble 3. nudoso© 4. manzana.
A, rastrera B. Jjugo S - C. maduro ; D. dulce.

46; ce..s es a médico lo gque secretaria es a iiee.. e
1. hospital 2. doctor 3. enfermera 4. medicina.

A. oficina B. taqufgrafa C. empleado D. jefe.
47. ..... es a prisibn lo gque Louvre es a ....}

1. carceleroc 2. Bastilla 3. crimen 4. barrotes

A. Francia. . . B. museo C. amante D. artista,

48. .... es a 1libro lo qﬁe 2Ct0 €S 8 .aotus

1. elogio 2. libreto 3. capftulo 4. epflogo,
A. msica B. partitura C. drama D. ensayo.
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49. ..... es a estante lo que peldafo €S a ceeecss
1. biblioteca 2. libro 3. madera
A. aluminio B. escalera C. pintura

'50. .... es a Spera lo gue lfrica es a ......

1. barftono 2. drama 3.
A. sinfonia B. misica C.

Verdi
himno

anaquel
pie.

compositor
alegre.
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El examen de rendimiento en la materia que se apiicG a los
dos grupoé es una prueba que evalda los temas IV, V y VI

del programa oficial (apéndice 1), El estudio de estos te-
mas se realiz6 en los té&rminos sefialados en las p&ginas (69)
(70) Este examen consta de siete reactivos abiertos y ée -

aplic6 durante un periodo de 60 minutos.

.) Prueba de rendimiento en la materia.
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C.C.H. VALLEJO.

NOMBRE : GRUPO

1.

Dibuje una figura en la cual se ilustre cada uno de los

'siguiem:es enunciados. Haga una figura para cada inciso.
a) pg ATs = {p} b) pq f)s = PF

'rrace'una recta L y sobre ella determine tres puntos: p,
q Y r, condentre p y r. Diga de cada uno los siguien
tes enunciados si‘ es falso o verdadero. Si un enunciado

es falso, escribalo de nuevo haciéndolo verdadero.

) BPAF b {'p}u‘ﬁr_s‘é'- © PN -5

Suponga que tiene tres rectas, diferentes todas, en un --
plano. Bncuentre todas las. maneras posibles de relacionar

las. Dibuje para cada caso un diagrama.

Sean a, b. puntos sobre una reéta n\miérica yc el p{mto me
‘dio de E Apliando las f6mu1as para calcular el punto -

medio de un segmento y la de la distancia entre dos pun—-

tos, resuelva los siguientes incisos. ESCRIBA 'IODOS Los -
CALCULOS EPECTUADOS.

a) Complete la siguiente tablas a | b c

Dl

" 74 . __.j.s

b) Con base en los datos y resultado del’ ‘Tneiso- anterior

y utilizando los cdlculos heclios ahf'u otros queé -haga,
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justifique la afirmacién de que ac es congruente con cb,

escriba con los simbolos apropiédos esta afirmacifbn.

5. ¢Si usted sabe gue dos trifngulos son equiliteros, po-
drfa concluir que son congruéntes? Si su respuesta es
no, cqué hecho adicional es necesario para mostrar que
son congruentes? . ‘ v t

6. En la figura, v =st, rp ¥

Y -’: vrq & 4tsp.

Completar la demostracidx_\ de que:

sq

v ¥ pt
' AFIRMACIONES ~ RAZONES
1. % = 5€ A
2. ¥ vrq < {tép
3. _ Dato o hipbtesis
Y Y o S .Segmexito comtin de Ig y s
5.+ _ =P34+ Por el paso 4.
6. Bp = . L » 2?5# el paso
7. ArTquag o Por

8. ~_Por

7. En la figura siguiente, st g J.gh, TK A3h y §1hg = 1gh.
:Demostrar que ¥h 2’ TE g h '
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- Datos obtenidos.

Son dos grupos académicos los sujetos a obsefvacién ' a uno
lo llamamos grupo A y el otro B. Los resultados obtenidos son:

Tabla del grupo A.

Alumno Comprensién verbal Rendimiento
Ndmero v . ( R)
1 36 . ' 9
-2 36 s
3 19 - : 7.5
4 28 ' 1.5
N 27 . ‘ 7.75
6 26 o o 7.75
7 15 : : o 7.78
.8 20 ‘ ©7.25
9 22 - 7.25
10 26 - ' S
11 .32 : - _6.75
12 18 D D 6.5
13 28 - ' 6.0
14 18 : : S 6.25
15 19 ' ' 5
16 17 4.5
17 22 - 4.5
18 14 4.5
19 i 11 4.5
20 27 4.25
21 14 3.75
22 22 3.5
23 15 3.25
24 18 3.0
25 18 2.8
26 16 2.5
27 18 2.25
- 28 12 ' 1.75
29 5 0.5
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Tabla del grupo. B.

Alumno Comprension verbal Rendimiento
nGmero (v) {R)
1 16 10
2 15 10
3 17 9.75
4 23 9.75
5 15 9.3
6 15 9.0
7 21 '8.75 -
8 23 8.25
9 24 8.25
10 15 8.0
11 26 7.5
12 17 7.3
13 21 7.0
14 18" 6.8
15 33 6.5
16 .18 6.3
17 14 6.25
18" 12 6.0
19 11 6.0
20 21 5.3
21 19 5.3
22 11 5.0
23 19 4,75 |
24 19 4.5 .
25 19 3,75
26 22 3.75 .
27 17 3.3
28 11 3.25
29 13 .3.25
30 13 3.25
31 16 3.0
32 12 2.8
33 9 1.5
34 11 1.3
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Andlisis Estadfistico.

a) Cilculo del coeficiente de correlacidén de rango de Spearman y prueba de
significancidn

Con el objeto de calcular este coeficiente es necesario ordenar por rangos
las puntuaciones para ¥ y R: 1 a2 la menor, 2 a la siguiente menor, etc. A
las puntuaciones iguales se les d& un rango igual al promedio de los ran--
gos qdeiles corresponderia si fueran ligeramente diferentes. En las Si-—-
guientes tablés se escriben también los valores de di, que es 1a diferen--
cia entre-los dos rangos del i-ésimo alumno.

‘Tabla de rangos para'el grupo " A "

Alumno | - R v a i .
nimero rendimiento razonamiento ‘| - SR
L. 29 - ' -1 ISR SRR S 0
728 2 3 1 1
! R 3 12 -9 3
26 73 8 ] 16
25 5 2 =7 _
. 2 6 2 ) -8 . 36 -
23 ¥ A 6.5 1 0.5 —0.25
22 8 19 —11 121
. 7(1) 9 4.5 5 . 20.25"
— ¥ 10 23.5 . ~13.5 182.25
19 (2.5 ] 0.5 ).
T 18 2.5 3.5 g 64
- 7 2.5 19 ~6.5 32.25
16 12.5 ] 3.5 ~12.25
15 5 i5.56 T -0.5 T 0.25 ]
13 16 25.5 -9.5 90.25
4 17 RS Y 5 -
- 1 ] 6 36
[ B L D - A - [
20 — . 21.5 -1.5 2.25
9 21.5 19 , 2.5 .
8 21.5 17 3.5 —20.25
(o 23.5 25.5 -2
3 23.5 15.5 -8 3
5 26 23.5 2.5 6.25
7 26 6.5 19.5 380.25
6 — 26 21.5 3.5 20.25
Fi ?8.5 28.5 D 0
] 78.5 28.5 0 0
$di2=1458.5
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Tabla de rangos para el g'r.upo *g!

Alumno 2
nimero R v di di
34 1 3.5 =2.5 6.25 .
33 2 1 1 1
32 3 7 = 16
31 : 15.5 -11.5 132.25
30 9 =3 9
29 6 7 —1 1
28 6 3.5 2.5 6.25
27 8 18 <10 100
— 26 9.5 29 -19.5 380.25
25 9.5 23.5 15 196
24 11 23.5 ~12.5 156.25
23 12 23.5 11.5 132.25
22 13 3.5 9.5 90.25
21 .5 23.5 ) 81
20 5 27 -12.5 156.25
19 5 3.5 3 169
18- 16.5. 7 9.5 - .90.25
17 N 10 q _ 64
16 19 20.5 -1.5 : . 2,25
15 20 34 -14 196
q 21 20.5 0.5 0.25
13 T 02 27 =5 25
12 23 5 ’5
11 L) 33 =7 1
0 25 12.5 12.5 156.25
] 26.5 32 5.5 30.25
8 26.5 30.5 =X 15
- 1 28 27. 1 1
-6 29 - 12.5 ~16.5 272.25
5 30 - 12.5 17.5 306.25
3 31.5 30.5 ! 1
3 31.5 18 13.5 . 182.25.
3 33 "12.5 20.5 420.25
o .34 15.5 18,5 . -342.25

— —
Xdi = 3843.5
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Para el grupo A.

Debido a la proporcitn relativamente grande de observaciones empatadas en la -
variable V y R aplicaremos la férmula (1) para calcular el coeficiente de ---
correlacifn de rango Spearman.

.=V + =R . =42 Ll
re = (1}
2\ =v*eRr*
donde > VA N315 N - T, ...t (2), N = Tamafio Qe la muestra
2 NN - T (3)
ZR = R ------
12
2.t - i ' '
T= 13 3t es el nimero de observaciones empatadas en un

‘rango dado.

,£V2= N-IZN X el zgi-_zs -7,

3 3 3 3
. 52 -5 2.2 .3-3 . 22.2 23
=T iz YTttt YTt T
3 3 3
P22 -2 252222 120
+ >ttt Yttt 2t
6 , 24 _ 186 _
Y71z tz T 1z T8
sustituyendo en (2) :
2 _ 29%.29-16.5 _ 2030 - 15.5 _ 2014.5
=V =2 T = soE

2 2 3
cdlculo. de (3) RS _ LI_E__'!_-ZTR



sT - 84+ 2.2+ 2-2+8-3+2-2 =
R = ~12 Z 1 12 12
= 60 + 6+ 6+ 28+ 6 = 102 _
12 T T2 17 T2 1z =85
RZ _ 293-29 - 8.5
1

= 24360 - 8.5 = 2030 - 8.5 = . 2021.5
I V-

~ Caleulo de (1)

o oZRs v Fait

/ .

2\'=v2. =%

—2021.5 + 2014.5 - 1454.5

‘2 \"(20:21._'5)- (2014.5)

2 V20215 . V2018.5 =2 (44.9610) (44.8831) = -

= 4035.985
R, _ 25815 = 0.639
1035985~ '

por.1o tanto e}l coeficiente de correlacisn de Spearman entre el razonamien
to verbal y el rendimiento es 0.6396.

NOTA: Para eéste. grupo se calculd también el coeficiente de correlacién ---
de 1 momento-producto de Pearson (medida de correlacién paramétri
co), siendo esta = 0.7121. La prueba de significatividad permi-
ti6 rechazar la hipétesis nula de independencia con una t = 5.269.



- 57 -

Para el grupo B.
En forma aniloga a lo realizado para €l grupo A se tiene que:

L= Eg? + Fy2. Zyi? » en este caso N = 34

2VEr? . VP

. Los valores obtenidos son:

=R% = 3¢°- 3- 4.5 = 3266.5
£v? = 3. 34-25 = 32515
" 17 ‘ -
Y - .
Tdi° = 3686.75

r, = xRt + =P z:aid

AN L ST
rg = 2831.26 = .4343

. 6517.98

En',t'oncyes, el coeficiente de correlacién de Spearman entre el razonamiento
verbal y el rendimiento para el grupo B es 0.4343.
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Prueba de la significacidn de las ’lé calculadas

~ Para rs = 0.63% :

*} Planteamiento de las hipbtesis
Hy : V y R son independientes

H1 : Ry V estin relacionadas
-+) Nivel de significancia x=0.05

*=*) En este caso N = 29, la significacion de la’ 1; obtenida conformie a ~-

HO se prueba por:

cuyo va]or esté d1str1bu1do como ia t de Student con gJﬂ Noe 2

W) Célculo -
ot o= rs' N-Z
" T
t =0.639% '/ 9-2 e
.t =0. 6395 \/Z§'§§’7 =0. 6396 X 6 7595 = 4 32

_ Con base enflg tabla para " t " y para g.}?= 27, una't tén‘érande’cbmo :
4.32 es amp1iamente significativa al nivel de 0.05. - Podemos entonces recha-
zar HO para X = 0.05 y concluir que V y R estan relacionadas.

Para 2 = 0.4343

En forma andloga al caso anterior tenemos:

Nota: Para el grupo B se calculé también el coeficiente de correlacidén ¢ mo-
mento-producto de Pearson (medida de correlacién paramétrico), siendo es
te 1 =+477 1a prueba de significatividad permitié rechazar 1a hip6tesis
nula de Independencia entre las variables con una t = 3.069.
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N=34 ; t=0.4343 33 - & - 0.4343 @] —32
. 1 - (.4103) ¥ 1 - .8316
t = 0.4343 38 = 2.7274
A B

Con base en la tabla para "t" y para 94’= 32, una t tan grande co
mo 2.7274 es significativa al n1ve1 de 0.05. Podemos entonces --

rechazar "0 para-< = 0.05 y concluir- V ¥ R estan re]acronadas.

Podemos decirﬁ dado que la muestfa A~y‘1a muestra B muestran un -
grado deAASOCiacfén de b 6396 -y ~0.4343 respeétivaménté; ésto -~
nos conduce a pensar que ‘existe una asociaciGn 11nea1 entre las -
varxables,y puesto que en la prueba de s1gn1f1cac16n en ambas - -
muestras se rechaza la hipbtesis nula podemos decir que este gra-.
"do de asociacidn existe en la poblacidn a un nivel de svgnifican— E

cia del 0.05.
b) Prueba de la HipStesis fundamental delfeﬁiudio.

Hipdtesis de investigacién: Obtener un alto rendimiento en la - - ‘
prueba de la materia reqdiere de una buena capacidad de razona---
miento verbal y a una baja capacidad de razonamiento verbal co---

rresponderd un bajo rendimiento en Ta prueba de la materia.

.) Hipbtesis estadisticas.
Hipdtesis nula (HO)‘: V y R son independientes.

Hipbtesis alterna (Hl) : R es funcién creciente de V.
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Con esta forma de Hl se expresa que el rendimieto (R) del estudian-
te ests directamente relacionado con su capacidad de razonamiento
verbal (V); y es una forma operativa de la hip8tesis de investiga-

cién.
.) Prueba estadistica

Como se informb en el apartédo de-aiseﬁo del estudié el estadfs-
.—tico de’ prueba a utilizar es el de Kendall * Prueba que permite ‘
»obtener evidencia que conduzca a concluir, con un nivel de signifx-t
”cancia dado, que la relacién entre dos variables tiende a ser mon6-
tqna~y}gs en Gltima instancia una prueba de independencia entre dos

‘v;riableBQ'

'Sean V ¥ Ri respectivamente la puntuaciﬁn de la prueba de com=-
~prensi6n verbal y 1la califxcacién en la prueba de la materia corres-
.pondientes al’ L-esimo elemento de una muestra de tamano ‘n, ordenados

.de modo que V < V2 £ V3 veos ;s.vn,

‘ B ' n~-1 - o . _
lLa gstadistica X =j§i igl - signo (Vi -»Vj)(8i __Rj)'
1, si x>0

donde signo (x) = 6, si x=0
: . -1, si x < 0 o |- es una medida‘

de qué tanto puede considerarse a R como funcibn' creciente de V.

*) HOLLANDER, M. y WOLFE, D.A. "Non parametric Statiscal Methods".
John Wiley & Sons. 1973. P&g. 185.
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Podemos observar que cada vez que (Vi - Vj) (Ri - Rj).> o, significa que
el orden que presenta una pareja de valores de V es el mismo, que se da en
la pareja correspondiente R, lo cual apoya l1a hipStesis deque V y R -
estdn relacionadas. Lo mismo sucedé cada vez que '

J

Entonces se tiene que, valores grandes y posifivos de K corresponderﬁh a-~
una re15ci6n entre V y R que tiende a ser monStona creciente} valores de.K,
éeééanOS'a cero aboyir&n 1a hipfitesis de.que Vy R nd estén- re1aciohados; -
'valores de K negativos y grandes en valor absoluto, corresponderan a una --

;relaci&n entre V y R que tiende a ser decrecrente.’ :

‘ .) Nivel de significanéia. Como fue seﬂa1ado anteriormente el nivel de - -

o .significahcia serd de 5% ,oc = 0, 05. son dos grupos en.observacifn y. - --- . )

~const1tuyen nuestra muestra, 1lamamos a uno A y al otro” B. El1 tamafio de

Aes 29, np = 29; el tamafio de B es 34, ng = 34.
2. Distribucibn muestral' . Bajo el supuesto de-que 1a$ dosfvariable§’56n - :

"_lndependientes se han obtenido tab]as* que pennlten calcular’ la probabili--,,

dad de que X tome un valor tan grande como un valor observado Ker

,Pafa n grande (n>10) , Ksigue una distribucién aproximadamente —————

* HOLLANDER, M. y WOLFE, D.A. “Non parametric Statiscal Methods"
Jdohn Wiley & Sons. 1973. Pdg.
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n(n-1) (2n+5)
18

no hay empates entre las variables, es decir, si wy, -v

normal, con media cero y desviacién est&ndax 4

-y

(Ri - Rj) # o para toda i, j. En caso de haber empates la desvia-

n-1) (2n-5)
18

cién estindar de K es menor que Jn(

;) Regla deideéisién. _Puesto que Hlypredice la direcciéﬁ der lé re-
lacién entre R y 'V, es apfopiada’ una regién de rechazo .de una so-
la cola. Rechazamos la hj.pétesis nula Ho y aceptames la alterna ‘
_ ﬁl a-un nivel de significancia a = 0.05, si P (K > K,) < a, donde

' ko es el vaior’ de K aportado por la muestra Yy a es la probabilidaa

'de cometer el error de rechazar Ho siendo esta verdadera.

«) Datos.

Las siguientes dos tablas de rangos corresponden a las dadas en pa-
“ginas (51) y 62) - El manejo ;de: los rangos y no de. las puntuaciones.
o ‘obi_‘:el"xidas para el célgu]_.o de K, én'nada afecta al mismo, y si gﬁ

cambio lo hace m&s f£4cil.
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Tabla de Rangos para el Grupo “A"

Alumno R " v
Nimero .
29 1 1
28 2 3
27 3 12
26 4 T
25 5 12
24 6 12
23 7 6.5
22 '8 .19
21 9 i 4.5
20 | 10 | 23.5.
19 | 12.5 ' Lo
18 ;_ 12.5 - .85
17 12.5 _ ' .19
16 12.5 ‘ 9
15 | 15 | 1 155
13§ 16" R ‘ 25.5
14 17 ' a2
12§ 18° o 12
1 19 27
_10 .20 i 21.5
9 . 21.5 - R 119
8 w215 117
4 23.5 | 5.8 -
3 23.5 - | 15.5 .
5 26 23.5
7 26 ' 6.5
6 26 1 21.5
2 28.5 - 28.5
1

28.5 -_28.5




Tabla de Rangos para el Grupo "B"
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Alumno
Numero R v
34 1 3.5
33 2 1
32 3 7
31 4 15.5
30 6 9
29 6 7
28 6 3.5
27 8 18
26 9.5 29
25 9.5 23.5
24 1 23.5
23 12 23,5
22 13 3.5
21 14.5 23.5
20 14.5 27
19 16.5 3.5
18 16.5 7
17 18 10
16 19 20.5
15 20 38
14 21 20.5.
13 22 27
12 23 18
11 2 33
10 25 12.5
9 . 26.5 32
8 26.5 30.5
7 28 27
6 29 12.5
5 30 12.5
4 31.5 30.5
3 31.5 _ 18
2 33 12.5
1 34

15.5
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.) Decisién.

De acuerdo con la tabla de rangos para el rango A se tiene:

= I N a1 =
-NA =29 , o —,-{-1—8— n(n-1) (2n+5) —41-8- (29) (28) (63) = 53.3

N ) v ‘
i signo (Vi - Vj) (Ri - R ) =190

Ro= Z
=i i=1 3

° 3

Ko =0 ] - -
P(K > K} = P2 > ——pm— i por ser n, =29 > 10
‘p[z > 190] = p(z > 3.56) = 0.0010 < 0.05

Por lo tanto se rechaza Hy. Y los datos aportadosi por ‘el grupo A
- -proporcionan evidencia suficiente para afirmar con una confianza
del 95% que el rendimiento (R) del estudiante estf directamente re- »

" lacionado con su capacidad de razonamiento verbal (V).

De acuerdo con la tabla de Vrangoﬂs para el grupo B se tiene:

ng = 3_4

o =J-—11T n{n-1) (2n+5)

[

Vi (39 33) 73 = 67.5

33 '
K = 1 z signo (V. = V.,) (R. - R,) = 170
° 1= i3 13
ks X ' i : ,
P (K> °)«- 8 > ——— + Ppor ser np = 34 > 10.

p[z >6-177-% =P (2 > 2.518) = 0.006 < 0.05 °
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Por lo tanto se rechaza H . Y los datos aportados por el grupo
B, tambi&n proporcionan evidencia suficientemente para afirmar con
una confianza del 95%, que el rendiniento del alumnoc est8& directa-

mente relacionado con su capacidad de razonamiento verbal.

Rt
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TERCERA PARTE: ESTUDIO EXPERIMENTAL.

INTRODUCCION.

En la primera parte se hace la propuesta para un tema del curso de Mate-
miticas III, el cual se desarrollarfa antecediendo a 1o que constituye el con
tenido propio del tema de geometrfa y que marca el programa vigeqte en el -~ -
Plantel. E1 supuesto pedagdgico en esta propuesta es que el alumno al estu-
diar este tema (Construcciones con regla y compés) recibird apoyo para el --
desarrolic de ciertas habilidades que le permitirdn lograr un mejor desempe-
fio en el estudio que a continuacidn tendrd qde realizar de Ta geometrfa, - -
parte esta Gltima que corresponde al programa oficial. Asi pues, esta ter--
cera parte informa’ acerca de 1a evidencia experimental que se logra para es-

- te supuesto. '

; Este estudio se reahzﬁ en el Plante‘l Yailejo del Colegio de Ciencias y
Human1dades con dos grupos académicos del ‘tercer semestre mismos que se uti-
1izaron en el estudio observacional. ' Finalmente sefialaré que el cardcter --
del estudioc es el de ser piloto Yy que se espefa'propbrtione elementos péra -
la realizacién de estudios mis comp1ét05ty.reprgsentativos.

. = Disefio ‘del experimento.

A-los dos grupos sujetos a 1a experimentaci6n se les aplic6, al inicio
del curso {ler. semestre 81—82); un: eiamen previb(examén de razonamiento - -
3'verba1) A part1r de los resultados obten1dos se: formaran parejas de a]um---,
nos-con 1gua1 cal1f1cac16u, s1endo uno de Tos alumnos de cada pareja de uno
Coode los dos grupos y. el segundo alumno del otro grupo. A uno de los grupos-
‘se le llamara experimental y al otro grupo de control. ‘ o

Al grupo exper1menta1 se-le suaetd al s1gu1ente proceso' se. 1e hizo estu---
diar el tema de "Construcc1ones con reg]a y compds" en los términos: estipu-
lados en 1a 1/a. parte; a continuacifn se le sujetd al estudio de los - --
temas IV, V y VI del programa oficial del curso. Al grupo de control se -
le sujetd sdlo al estudio de los temas IV, V y VI del programa oficial. --
Para el estudio de estos tres temas de geometrfa se utiliz6 la misma - ---
metodologia diddctica en ambos grupos, este aspecto se precisa en el -
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siguiente apartado.

Despuds de este proceso se aplicd a ambos grupos un examen posterior
sobre los temas IV, V y VI del programa oficial.

Finalmente, se realizd el andlisis estadfstico con los datos obteni-
dos para observar que tanta evidencia experimental se logré en el sentido
de aceptar la hip6tesis (alterna) de que el grupo experimental obtuvo ma-
yor rendimiento que el de control y rechazar la hipStesis (nula) de que -
ambos grupos obtuvieron el mismo rendimiento, y esto con base en la mues-
tra formada por resu]tados del segundo. examen de Tos alumnos que constitu
yeron las parejas previamente formadas. . Dado que estos datos son al me--
nos ordinales y que se desconoce 1a forma funcional de la distribucién de
: la'pobTaqidn, se eligio un -método estadistico rio paramétrico para probar
la hipﬁtesis. La prueba que se emp1e6 es la de Rangos sefialados 'y parés
igualados de Wilcoxon. Por el cardcter de ser éste un estudio p116to se
‘ eligio un n1ve1 de s1gn1f1canc1a del 5%

. Mater1a1 de Traba;o.

Examen previo: A 1os dos grupos se les aplicé el examen prev1o a par--
tir de cuyos resu]tados se obtiene 1a muestra necesaria para la observa\

cion,Cabe antes de presentar el examen hacer Tas siguientes cons1dera--
ciones

-)-Un proced1m1ento usua1 en este tipo de estudios es sujetar-a los
:vgrupos al estud1o de un. tema de 1a mater1a, al térm1no de1 cual
se realiza el examen del tema y se ut11lzan los. resultados en la

' determinacién de la. muestra., En nuestro ‘estudio este procedi---;

' ~Q’m1ento no. resulta.conveniente por la: sigulente consideracidn el
“t '“Construcc1ones con'regla y comp&s" se propone como’ el pr1~
mer tema del curso y junto con &1 se a hecho un, planteamtento -
diddctico. No es diffcil coincidir cgnmigq en querel:estudio:~--
previo de un tema distinto de geometrfa al proporcionar-al atum-

no una serie de conocimientos, que para que sean”realmente signi
ficativos deben trascender el plano meramente informativo, modi-
fica su actitud respecto al estudio del tema que estoy proponien
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do, mismo que no tiene como objetivo fundamental.dar conocimientos de geo
metrfa sino mis bien apoyar el desarrollo de ciertas habilidades que se -
suponen Utiles para su estudio. Esta consideracifn me orient6 a no proce
der como es usual.

.) La aplicacifn de un examen previo de matemiticas, pero no de geo-
metria, también se presenta problemitico por las caracterfsticas
de los grupos: son alumnos del tercer semestre, segundo afio del
bachillerato, cuyo grupo se conforma a partir de varios grupos --
del primer. aiic que han tenido diferentes profesores y, como es la
realidad en el Colegio, con cierta heterogeneidad en sus conoci--
mientos. Esta falta de homogeneidad hace dificil la aplicacién-
de un examen de matem§t1cas ut11 para efectos del proceso de - --j
:muestreo. . '

' Perfgs consideraciones anteriores se determiné para efectos del - -
‘muestfeo aplicar como examen previo-la prueba de razonamiento verbal uti-
lizada en el estudio anterior.  Esta solucin encontrada es procedente y
se sustentﬁ ‘en To escrito por Sidney Siegel* “Cuando se usa el método -
de pares (y &ste es el caso) se trata de seleccionar; dentro de lo posi--
ble, ‘en cada pareja de sujetos aquellos que sean los mas semejantes con
respecto a cualquier variable: extraﬁa que pudiera 1nf1u1r el resu1tado de
' la.investigqcion ... Y como ha sido constatado en la 2a. parte . 1a habi- -
lidad'de r520namiEnto verbal ‘estd- relacionada con el rendim1ento en mate -
‘mét1cas entonces, sf esta habilidad determina una var1ab1e que: 1nfluye -'»
en el fenémeno observado. ' ‘

Los Temas jvj V.y VI del Pfggggga Oficial: Esta parte del programa ofi--
c1a1"(Ap§hdiée”1) se estudié en ambos grupos y ellos se impartieron a la
manera - tradiciona1, es decir: el profesor expone el contenido en la clase;’
_plantea preguntas y ejercicios al grupo los cuales se resuelven durante --
1a sesidn en algunas ocasiones por algin alumno en otras por el profesor;-
se dejan tareas las cuales en la siguiente clase se. resuelven bien por - -
los alumnos, bien por el profesor .

SIEGEL, SIDNEY. "Estadfistica no parahétrica? Trillas 1980, Pag. 84.
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E1 grupo experimental no recibié bun
tratamiento diferente en el desarrollo del Tema al recibido por el grupo
de control. ‘

Se pidi6 como 1ibro de texto para &sta parte del curso el libro "Geo
metria" de Margaret Wiscamb H. (Trillas. 1976) cuyo material fue casi la
dnica fuente de estudio para el-alumno. Para el tema de congruencia ade-
mis del texto se utilizd eventualmente el libro "Geometria moderna" de --
E - Moise y F.L. Downs. El contenido estudiado es el siguiente:

Cdnjuntos y subconjuntos.

-~ Operaciones con conjuntos.

©* La difinicion,

. Puntos. rectas y planos. :

B vPropiedades de 1a: d1v1s16n de conjuntos de puntos.
+ ~ Axiomas y teoremas.
* Modelos matemfticos.
. ,Intersecéioﬁes de.conjdntos»de,puntps en el espébio.
- Angulos.

B Congruencia.‘

Co. 'Medlda y congruencia de segmentos de recta.
’.7Med1da ¥ congruencia de &ngulos.
-;'Perpendicularidad.

.= -Angulos dpuéstos por el vértice.

'+ (Clasificacidn de trisngulos.

. fCongruenc1a de trisngulos.
v".Ax1omas de congruencia de triangulos.b :
f- Teoremas sobre congruenc1a ‘de tri&ngulos. = g
: Congruenc1a de. figuras en el planp.

- Examen: posterior de los temas IV, Vy VI:- Es el mismo que se. utlllzd co-
mo examen de la materia en Ta 2a. parte.de este trabajo. '
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- Datos obtenidos. .

l.os resultados obtenidos en el examen previo de Razonamiento Verbal son los -
siguientes:

Calificaciones
Alumno - Grupo , " Grupo de
Nimero Experimental Control
1 16 _ 36
2 15 36
3 17 19
4 23 - 28
5 15 -
6 15 ' 27
7 21 b 2.
8 23 15 .
9 23 20
10 15 : 22
11 26 26
12 17-- | e
13 aa -
14 18 : S 18
15 33 : 28
‘16 18 . R
17 - 18
18 14 : 19
19 12 B R —
20 11 17 -
21 21 - .22
22 19 14
23 11 11
24 19 27
25 19 -
26 19 14
27 22 22
28 17 -
29 1 15
30 12 18
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Los resultados obtenidos en el examen de razonamiento verbal son los si--
guientes:

| Calificaciones

Alumno Grupo Grupo de

Ndmero Experimental Control
31 13 18
32 16 --
33 | 12 ° -
34 S 16
s | n 18
36 . - ; S
- e 12

. 38 ' oo .
39 - - 1 s
a0 | - | 15
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Descartando é aquellos alumnos que no presentaron el examen posterior, de ren-
dimiento, podemos resumir la informacidn del siguiente modo:

NGmero de alumno Namero de alumno
~ del grupo experimental del grupo de control

Al umnos con calificacifn
11 en el examen '

23
20 -
‘ 23
. 29 ‘
s o
. Ngmero de alumo Ngmero de alumno -
vde‘! grupo experinenta'l " del grupo de control

‘ A1umos con calificacidn 12
en el examen

19
, 7
30
33
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Nimero de alumno
del grupo experimental.

NGmero de alumno
del grupo de control.

Alumnos con califi
en el examen

18

cacion 14

S22
26

: Nunero de alumo’
o de'l grupo experimental.

Ndmero de -alumno
del grupo de control.

Alunnos con cal'lﬁcacidn 15

en e‘l examen

o anN

10

29




-75 - .

' Namero de alumno
del grupo experimental.

Nimero de alumno
del grupo de control.

Alunmnos con calificacion 16

en el examen

-

34

. Mamero de alumno ,
del grupo experimental.

Namero de alumno -
del grupo de control.

‘Alumnos con caH_ﬁcai:iGn 17

en el examen

12

20




-76 -

- Niimero de alumno
del grupo experimental.

Nidmero de alumno
del grupo de control.

Alumnos con
en el examen

14
16

calificacion 18

R8N E

_‘NGmero de alumno -

NGmero de alumno
.del grupo de control.

. gru"po exper‘_lméntal W

Alumnos con cali
. ‘en el examen

22
24
25
26

ficacidn 19

18
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Ndmero de alumno Nimero de alumno
del grupo experimental. del ‘grupo de control.

Alumnos con calificacifn 22
en el examen

27 , 10

21
27
Nimero de alwmno | Namero de alumno

del grupo experimental. | = del grupo de ,cohtréi. ’

- "Alumnos con calificacifn 26
. ‘en.el examen - ‘

mn 7
DT 1
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Para formar parejas de alumnos, por ejemplo con calificacifn 11 en el exa
men previo, procedemos del siguiente modo: seguimos una tabla de nimeros alea-
torios de dos en dos cifras hasta que aperezca alguno de los nimeros de la co-
Tumna izquierda del primer cuadro y al alummo que corresponde con tal naimero -
1o apareamos con el que le corresponde al 23 del grupo de control. Eliminamos
el nimero. seleccionado de Ta columma de la derecha. Siguiendo la tabla de ni
meros aleatorios a partir de donde nos detuvimos repetimos el procedimiento y
asi sucesivamente hasta agotar los nimeros de 1a columna de 1a derecha en este
caso solo hubo uno, el 23. El1 mismo procedimiento seguiremos para aparear ---
alumnos con 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 26, de calificacién en el examen -
previo.

Los apareamfentos obtenidos son los siguientes:

(23,23 (19,3 -(18,22) (2,8 (10, 29)
{32,38) - (12, 20) (14, 17) (16,32) (28, 3)
(22,18) (27 ,21) (11, 11) : o

~ Parejas ‘de alminos que constituyen 1a muestra en dbs'érvaciﬁn'.],
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las calificaciones obtenidas por los alumnos de la muestra en el examen -
posterior son los siquientes: )

Alumno del Alemno del ﬁiferencia
grupo expe | Calificacidn | grupo de - | Calificacion de
rimental. control. califica--
ciones.
23 5 23 . 4.5 0.5
19 6 37 1.75 - 4.25
18 - 6.25 22 4.5 1.75
2 R 8 7.75 . 1.25
10 |- 8 29 . 3.25 4.75
32 3 34 2.5 0.5
12 |- 7.3 ‘ 20 4.5 2.8
14 6.8 | 171 . 6.25. 0.55 .
16 6.3 | - 3 2.8 - 3.5
2 A 3 7.5 - -2.75
22 5.3 18 5 0.3
27 : 3.75 2r | a5 =0.75
T 7.5 n |7 0.5

NOTA: Las calificaciones obtenidas en el examen de rendimiento por el grupo -
experimental y el §rupo de control se localizan en la tabla (ver apéndi
ce-Pig. (8P
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- Andlisis Estadistico.

) Hip6tesis estadisticas.
‘Hipﬂtesis nula (Ho): no hay diferencia en el rendimiento entre el grupo -

experimental y el grupo de control.

Hip6tesis alterna (Hl): E1 grupo experimental obtiene un mayor rendimien?

to que ei grupo de. control.

«)} Prueba estadistica. Como se sefiald en el Apartado de disgﬁo experimental
se aplicard la prueba de rangos sefialados y pares igualados de Wilcoxon*,
se eligi6 esta prueba por ser este un estudio que emplea dos mue#tras re-
lacionadas Yy que da diferencias de puntaje que‘pﬁeden clasificarse en or-
den de su valof'abso]uto. Se ascci& un réngg é cada uno de los valores -
absolutos de las diferencias, es decir, se clasifican todas las diferen--
cias sin tener en cuenta el signo, asf: tendrd rango 1 la. mis pequefia di-
ferencia, rango 2 a la siguiente menor, etc. a las diferencjas iquales se
les asigna un rango igual al promedio de los rangos que se habrfan asigna.

do si Tas diferencias hubieran diferido 1igefamentg.  En seguida se Sﬁade
a-cada rangd el signo de“1a.diferenéia,‘quédando indicado eﬁtonces que\AQ
‘rangos prbcedieron.de diferehéias bositivés,y,que 6tro$'de diferencias ne

gativas.

* Hollander M., Wolfe D. "Nonparametric Statistical Methods", John Wiley &
. Sons. 1973. Pdg. 27. R hl :
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La estadistica en esta prueba es T que dencta a la suma de los rangos ---

asignados a los valores absolutos de las diferencias positivas.

-)

Nivel de significancia. Por ser &ste una prinera aproximaciGn al problema

se elije un nivel de significancia del 5% (£ = 0.05).

El ndmero de pares es 13 ( n =13 ).

Distribuci6n muestral. Conforme a Ho la distribucién de T* se encuentra

tabulada* hasta n = 15,

VReg1a decisién. A partir de H1 se predice la direccién de la diferencia,

por lqbpantq, Ta regién de rechazo es de una cola. Y se rechaza 1a hipétg :

sis nula ‘(Hb) sipP (T2 T'o' ) < 0.05, donde T&es el valor de 1a estadfs-

~ ca aportado por la muestra.

.
~

Decisi6n.

Tablé de'diferenciia!'s y rangos obtenidos.

" LA TABLA ESTA EN LA
SIGUIENTE HOJA

*Hollander M., Wolfe D. "Nonparametric Statistical Methods", John'Hiley &

Sons. 1973. Pdg. 269.



Alumno del* | Alumno del* | Diferencia !
grupo expe grupo de de califi- Rango
rimental. control. cacidn.
23 23 0.5 3
19 37 4.25 12
18 ' 22 1.75 8
2 8 1.25 7
10 . ’ 29 4.75° 13
32 3 05 |3
12 20 2.8 10
14 , 7 0.55 5
16 32 ] 3.8 , 11.
24 w3 B 2 - B G )
22 18 : . 0.3 1
27 | o=z -0.75. | -6
1 n " es | 3"

De acuerdo con ‘esta tabla se tiene : T = 76.

Y de 1a tabla de distribucién para T' bajo la hipétesis nula, para n =13
“tenemos: P (T' 2 76 ) = 0.016 < 0.05. | o
Por To thnto pbdemos rechazar 1a hipdtesis nula' y aceptar la alterna de - :

que el grupo experimental obtiene mayor rendimiento'que el grups de con--
trol, para un nivel de significancia del 5%.

* Estas dos columnas se refieren al # de identificacién de los sujetos.
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CONCLUSIONES.

En 1a pdgina 25 se plantearon dos ideas que son bisicas para la elabora--
ci6n del material de estudio del tema "Construcciones con regla y compds".
Con respecto a la primera idea, el estudio de} tema realizado por el - --
grupo experimental permitié observar que efectivamente la mayorfa de los-
alumnos resolvian las actividades sin que fuera necesaria la participa---
cidn previa del profesor para explicar los conceptos involucrados en és-
tas, es decir, es valido asumir un conocimiento elemental de geometrfa --
por parte del alumno y el cual usa al enfrentarse sin mas con las activi-
dades que se Te plantean. Con relacifn a la segunda idea, 1a exigencia -
de 1a participacidn activa de cada alumno logré despertar el interss por -
la materia en una gran maybria de estudiantes del grupo; en contraste - -
con otros grupos que no estudiaron el tema y en los cuales solamente - --
un niméro reducido de alumnos mostraron interés por la materia. Con rela
cidn al supuesto de una mayor efectividad en el aprendizaje broduhtq de -
1a conducta activa del educando los resultados obtenidos en la 3a. parte
de este estudio 1o apoyan favorablemente.

La idea principal que da la pauta para el pianteamiento del tema de - --- ,
'Construcciones con regla y cbmpés“ es que: previo al estudio de los - --
contenidos oficiales del cursb, es necesario‘propiciar el desarrollo de

Ta habilidad de compfensién de enunéiados<y que en la medida que se logre
‘el desarrollo de esta habilidad el alumno obtendrd un mejor desempefio en
el curso. Las partes 2a. y 3a..de esté estudio apoyan positiVamente‘esta
“idea. la 2a. pértg nos permite afirmar con un 95% de confianza que - --
efectivamente 1a habilidad de razonamiento verbal (la-habilidad de compren
sidn de'enunciados es una forma de razonamiento verbal) estd relacionada-
positivamente con el desempefio en las pruebas de 1a materia. Y la 3a. --
parte nos permite afirmar también con un 95% de confianza que efectivamen
te el alumno que estudia el tema de “Construcciones con regla y compds" -
logra un mejor desempefio en el curso que aquellos que no lo estudian.
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APENDICE

1

PROGRAMA VIGENTE DE MATEMATICAS 111

CONTENIDO.
TEMA 1. Historia de la Geometria. (3 hrs.) {Tema Optativo)
TEMA II. Construcciones Geométricas (5 hrs.) {Tema Optativo)
TEMA I11. Problemas de Sentido*Comun (3 Hrs.) (Tema Optativo)
TEMA 1V. Elementos que constituyen
1a Geometria Plana. (4 hrs.) {Tema Optativo)

TEMA V. Angulos y Paralelismo (9 hrs.)

a) Construccién: recto, agudo, alternos internos, etc.

b} Clasificacién: por su abertura y su relacién con pa

ra1e1§s.
. ¢) Aplicaciones. ‘

TEMA VI. Congruencia. | (10 hrs.)

a) COnstruccidn de'trisngulos congruentes.

b} Criterios de Congruencia.

¢} Demostraciones.
TEMA VII. Semejanza. (10 hrs.)

. " TEMA VII1. Teorema de Pitdgoras.

a) Construccién de Trisngulos Semejantes.

b) Proporciones.
c) Criterios de Semejanza.
'd) Aplicaciones.

{6 hrs.)
a) Demostraciones.
b} Aplicaciones.
TEMA IX. Trigonometrfa. ( 8 hrs.)

a) Relaciones (sen, cos, tan, cot, sec, csc).
b} Propiedades e Identidades bisicas.

1) Senz.c + coszo4 =1

2) Sen (a ¥ 5) , cos {a M b) , tan (a ¥ b).
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3) Sen 2=¢, sen (*92), cos 2e<, cos (%4), tan 2.< , tan (*%).

c) Aplicaciones en tridngulos rectdngulos.
TEMA  X. Areas y Volumenes. {21 hrs.) (Tema Optativo).

TEMA X1, IntroducciSn a 1a Geometrfa Analitica. (7 hrs.)

a) El1 plano Cartesiano.
b) Localizacidn de puntos.
¢) Distancia entre dos puntos.

*  Tiempo total ( 11 temas } : 69 hrs.
* Tiempo Total ( 6 temas ) : 50 hrs.

Sin temas optativos.

Los objetivos del curso de vMatemSticas III en el P]ant‘ﬂ son:

©.7 .Y Identificar a 1a geometria como una herramienta Gtil, para resolver pro-

blemas que surjan en el momento, en que el hombre intenta transformar
la naturaleza o conocer los fenSmenos naturales. ' '

©.) ldentificar a la geometria-plana como una teorfa que intenta describir -
y analizar las propiedades de las figuras geométricas planas.

.) Describir las diferencias existentes entre los razonamientos intuitivo,
' “inductivo . y deductivo. » '

.) Utilizar el método deductivo para comprobar algunas propiedades de figu-
ras planas. )

. Encontrar la solucidn de problemas cuya solucidn dependa' de relaciones -
entre figuras geométricas planas. '
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APENDICE 11

Tabla de las calificaciones en el examen de rendimiento.
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