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INTRODUCCION 

El presente trabajo se desarrolla en el contexto de la problemática 

de la ·enseñanza de la matemática en el Colegio de Ciencias y Humani­

dades, especifica.mente de la enseñanza de la geometría, tema que 

tradicionalmente no es fácil para la generalidad de los estudiantes. 

Dos aspectos conforman el trabajo realizado: el planteamiento espe­

cífico de una forma de introducir al alumno al estudio de la geome­

tría y, por otro lado, un procedimiento conducente a lograr la vali­

dac16n del planteamiento hecho. 

Respecto al primer aspecto se ha elaborado un material de estudio 

estructurado .cuyo desarrollo en la clase constituya la primera par­

te del curso de Matemáticas III en el Colegio. Material. de estudio 

que se pretende.apoyará el desarrollo en el alumno de habilidades de 

análisis y síntesis útiles para el logro de un mejor desempeño en el 

estudio del tema. 

En relación a 1a validación del material se hicieron dos. estudios 

uno observacional y otro experimental. El primero tiene por objeto 

obtener información respecto a .la relación entre la habilidad de ra­

zonamiento verbal del estudiante y su rendimiento en exámenes de la 

materia, asociaci6n importante de conocer en cuanto que constituye 

uno de los rasgos fundamentales del material de estudio propuesto. 

El estudio experimental tiene por objeto obtener evidencia respecto 

a la hip6tesis de que: el alumno sujeto al estudio del material pro-



puesto en los ténninos de la metodología que conlleva su planteamiento. 

logrará un mejor desempeño en el curso que aquel que no lo estudia. 

Vl 

Es importante señalar que el estudio realizado tiene el carácter de ser -­

piloto, y se espera pueda servir de base para estudios más. profundos y si.a 

nificativos • 

• 



PRIMERA PARTE: Material Didáctico. 

Es un hecho observado en el Plantel que el curso de Matemáticas III­

es particulannente difícil para el estudiante. De los cursos de maternáti 
cas que forman parte del currículo del Colegio. es éste el elegido para -
que en él se presente al alumno lo que significa un sistema axiomático y-. 
a la geometría como el medio para hacerlo. Este tema constituye casi to­
do el contenido del curso y es trad1cional que la geometría con su plan-­
teamiento axiomático-deductivo siempre ha presentado dificultades para su 
aprendizaje. 

Es en el marco de esta problemática que se ubica el trabajo realiza­
do, trabajo que gira en torno al planteamiento que se hace de un tema in­
troductorio al tema de geometría y un procedimiento conducente a lograr -
la validación del planteamiento hecho. El contenido del tema que se pro­
pone con todo y desenvolverse en el contexto de la. geometría no tiene ~ -
como objetivo fundamental el lograr su asimilación por parte del alumno,­
sino mas bien se pretende propiciar el desarrollo de ciertas habilidades­
intelectuales que hagan posible en el alumno el logro de un mejor desemp~ 
ño en el tema tradicional de geometría. Específicamente una habilidad --

. . 
que se busca desarrollar es la capacidad de comprensi6n de enunciados - -
geométricos. Habilidad que creo necesario que el estudiante debe poseer 
para mejorar su participación en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
la materia y entonces para un mejor logro de los objetivos del curso. 

Los objetivos que me he planteado en este trabajo son: 

l. Elaboración de un ma.terial .de estudio que constituya el primer tema 
del curso. el cual se piensa apoyará el desarrollo de habilidades de -
análisis y síntesis útiles para lograr un mejor desempeño en el estu-­
d i o de 1 a geometría • 

lI. Interesa, con el objeto de lograr apoyo para la fundamentación del te­
ma que se proPQne en el punto anterior, obtener evidencia en el senti­
do de saber si están relacionados la capacidad de razonamiento verbal 
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y el rendimiento en el examen del curso. 

Ill. Obtención de evidencia experimental respecto a la hipótesis que impli­
ca el primer objetivo, a saber: el alumno sujeto al estudio del mate-­
rial propuesto y en términos de la metodología que conlleva su plante~ 
miento logrará un mejor desempeño en el curso qué aquel que no lo es-­
tudia. 

El informe está dividido en tres partes, cada una constituida por los 
resultados obtenidos para estos tres objetivos. 
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a) Ubicación del material.-

La primera parte del programa de Matemáticas III en el Plantel lo -­
constituye algunos t6picos de Geometría plana (ver apéncide pág.(85); el 
material que se ha elaborado 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 año escolar 77-78, la coordina-­
ción del área levantó una encuesta en la población estudiantil del curso 
de Matemática.s III, a partir de ella se supo que el 34% del alumnado eva­
luado en el curso no acreditó la materia. 

Múltiples factores de seguro determinan este índice de reprobación.­
algunos 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 a 1 respecto se escuchan de 1 os a 1 umnos y de otros 
profesores. Con todo, a la geometría siempre se le haasignado un papel -
importante en la formación general del individuo, papel que adecuadamente 
se resume ·en las palabras del profesor sovietice A.V. Pogorélov para el -
prefacio de su texto "Geometría elemental": "La tarea esencial de la en­
señanza de la Geometría consiste en enseñar al alumno a razonar 16gicame.!!. 
te, argumentar sus afinnaciones y demostrarlas. Muy pocos de los egresa­
dos de la escuel? serán matemáticos y muchos menos geómetras. También h-ª. 
brá los que no utilicen ni una vez en su actividad práctica el Teorema de 
Pitágoras. Sin embargo, diffcilmente se hallará uno sólo que no deba ra­
zonar, analizar o demostraru. Tarea esencial que deberá ser también moti 
vo de atención en el curso de geometría en el Colegio, afirmación que se 
desprende al realizar un somero análisis de los objetivos del curso en el 
Plantel así como al ubicarlos en el contexto más amplio de los objetivos 
generales del ciclo del bachillerato del C.C.H., en particular dos: "El 
desarrollo integral de la personalidad del educando, su realización plena 
en el ca~po individual y su cumplimiento satisfactorio como miembro de la 
sociedad:. y "Proporcionar la educación a' nivel medio superior indispen-
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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 histórico-social) y de los len-­
guajes (español y matemáticas)". 

Asf, pues, el sentido formativo que debe tener el curso es claro; -
sin embargo, y aún cuando no existen estudios en el sentido de conocer la 
realidad en cuanto al logro de esta meta, por mi experiencia en el Cole-­
gio creo que este objetivo difícilmente se logra en la generalidad del e1_ 
tudiantado indudablemente existen muchos factores que detenninan esta - -
problemática como son: factores socioeconómicos, la propia madurez del 
individuo.etc. Sin embargo,cabe un cuestionamiento lel contenido d~l 
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 didáctica? Asumiendo el punto de vista de la teoría del desarrollo 
planteada por Jean Piaget, los estudiantes de este nivel estarfan en la -
etapa de las operaciones fonnales, es decir deberían estar capacitados p~· 
ra razonar deductivamente sobre hipótesis verbales, y por lo tanto este -
curso está a su alcance. Aceptando ésta como una hipótesis, el_presente 
trabajo sin pretender abarcar toda la problemática, incursiona en el plan. 
teamiento didáctico. 

A continuación se presenta el material elaborado siguiendo al mi_smo 
algunas reflexiones en cuanto a su significado. 

c) El material. 
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ACTIVIDADES PARA EL DESAROLLO DEL TEMA : 

"CONSTRUCCIONES CON REGLA Y . COMPAS" 
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Actividad Nº. 1 

Nombre: Grupo: ------

1) Usando la regla y el compás efectuar todos los trazos necesarios que -
pennitan resolver con precisi6n el siguiente problema: 

Trazar una línea recta. tangente a la circunferencia dada. 
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Actividad Ne. 2 

Nombre: Grupo: 

2) Construir por el extremo A del segmento dado una línea recta perpendi­
cular a éste. 
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Actividad Nº. 3 

Nombre: Grupo: ------

" 
3) Construir una circunferencia que sea tangente a la línea recta .,,(' 

dada. 

Tarea Nº. 1 

4) Dada una recta y un punto fuera de e 11 a trazar 1 a 1 fnea recta· perpendj_ 
.cular a la recta dada y que pase por .el .punto dado. 
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Actividad N~. 4 

Nombre: ·Grupo: 

5) Construir una línea recta que divida al ángulo dado en dos ángulos --­
congruentes. 

6) Construya una figura en la_ que se ilustre el siguiente enunciado: 

Las bisectrices de los tres ángulos de un triángulo son lfneas rectas. 
concurrentes. 



- 10 -

Actividad Nº. 5 

Nombre: Grupo: ------

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

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

Dibuje un triángulo abe; localice el incentro trazando las tres bisec­
trices de los ángulos interiores, indiquelo con la letra i, por el pu_!2 
to i trace líneas perpendiculares a los lados del triángulo, cuyos 
pies se señalarán con las letras d,e,f; observe que los segmentos ----
10, Te, Tf' son congruentes. Con centro,en i y radio 10, por ejemplo, 

, trace con el compás una circunferencia. 
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2a. Tarea. 

Nombre: ~--------------------------------------Grupo:~---------

8) Sabiendo que: la altura de un triángulo es un segmento de recta que va 
de un vértice al lado opuesto y es perpendicular a este lado ~ a su -­
prolongación. Trazar con regla y compás las tres alturas del siguien­
te A abe. 

e 
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Actividad Nº. 6 

Nombre: Grupo: ------

9) Trace una circunferencia tangente a los lados del ángulo dado. 
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Actividad W. 7 

Nombre: ---------------------Grupo: ___ _ 

10) Construir una circunferencia tangente a los tres segmentos de la fig.!!_ 
ra dada. 
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Actividad Nº. 8 

Nombre: Grupo: ------

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

tres rectas que se dan. 
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Actividad N=. 9 

Nombre: Grupo: ------

12) Construfr con regla y compás una circunferencia cuyo centro esté en -
la recta L y que además pase por los puntos a y b. 

13) Construir con regla y compiis cinco circunferencias que pasen por los 
puntos c y d .• 



- 16 -

Tarea 3. 

Nombre: Grupo: ___ _ 

14) Construya una figura en la 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. 

tlorcbre: Grupo: ----

15) Dibujar con regla y compás una construcción que conduzca a la locali­
zación del centro* del arco de circunferencia dado. 

*El centro de un arco de circuni°erencia es el centro de la circunfe­
rencia de la que forma parte. 
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Actividad Nº. 10 

Nombre: Grupo: ____ _ 

16) Trace una circunferencia tangente a la línea recta L por el punto -
p en ella y que ad~s pase por el punto q situado fuera de la recta. 
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Actividad Nº. 11 

Nombre: Grupo: ____ _ 

Construya con regla y compás una figur~ que ilustre los siguientes enun-­
ciados. 

17) Teorema de la mariposa: Si O es el punto medio de una cuerda dada de 
una circunferencia y TU y~ dos cuerdas trazadas por O, y T'1 y VU -
cortan a la cuerda dada en E y F respectivamente, entonces O es el -­
punto medio.del segmento t:F. 

18) Teorema de Pappus: Si A, C, E y B, O, F son dos conjuntos de tres -­
·puntos sobre rectas distintas, tomadas en el orden indicado, entonces 
los puntos de intersecci6n _de ·AB y DE, Bé y EF»i FA y CD son colinea­
les. 
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Actividad Nº. 12 

Nombre: Grupo: ------

19) Triángulos capolares: 
Se dice que dos triángulos, ABC y A'B'C~ son capolares si las rectas 
que pasan por A y A' por By 8' y por C y C' son concurrentes. 

Ilustre el enunciado con las 
' siguientes figuras 

' A 

13 

e 

20) Construya un par de triángulos copelares 

j 



- 21 -

Actividad Ne. 13 

Nombre: ------------------Grupo: -------

21) Triángulos coaxiales: 

Se dice que dos triángulos. ABC y A'B'C', son coaxiales si los puntos 
de intersección de las lfneas BC y B'C', CA y C'A' y AB y A'B' son -
colineales. 

Verifique si los dos triángulos siguientes son coaxiales. 

A 
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Tarea 7. 

Nombre: 

22) a) Efectuando los trazos necesario; con regla y compás, construya -
una figura en 1 a cual de.berá usted interpretar que se cumple el 
siguiente enunciado: 

"Las diágonales de un cuadrado son bisectrices de sus ángulosn. 

23) b). En una·hoja blanca aparte. construya una figura en la cual se -
ilústre el siguiente enunciado: 

"Las tres medianas de un triá'ngulo son segmentos concurrentes". 

NOTA.- Al segmento que une un vértice de un triángulo con el punto 
medio del lado opuesto se le llama mediana. 
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Trabajo para resover en casa. 

CONSTRUCCIONES CON REGLA Y COMPAS 

Realizar las siguientes construccio.nes utilizando una hoja para cada una 
de ellas. Entregarlas cuando el profesor lo indique. 

Ilustre los conceptos que a continuaci6n 
se dan por medio de una figura construi­
da con regla y compás. 

24) Segmentos perpendiculares: "Dos segmen­

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

25) Trapecio: "Es un cuadrilátero que tiene 
dos lados paralelos. 



- 24 -

26) Se llama circuncentro al punto de intersección de las mediatrices de 
los lados de un triángulo. A la circunferencia que tiene como centro 
el circuncentro y que pasa por los tres vértices de un triángulo se -
llama circuncircunferencia. 

Construya una figura con regla y compás en la cual. se ilustren los sJ. 
guientes enunciados. 

27) Si A, B. C son puntos en la misma lfnea y si P, Q y R son los puntos 
medios de trC • "C1( y 1\S" respectivamente, entonces el punto medio de -
CR coincide con el punto medio de PQ. 

28) El pié de la altura de un triángulo is6sceles es el punto medio de la 
base. 

29) Los pies de las perpendiculares, trazadas.desde un punto de la circu.!'.!. 
circunferencia de un triángulo, a los lados de ·éste son coloni!_ 
les. 
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----- --- -- ·-·· ·-· -------------....... 
Construya con regla y compás una figura 
en la cual se verifiquen 1os siguientes 
enuncia dos. 

30) Si en un cuadrilátero trazamos los seg­
mentos determinados por los puntos me-­
dios de sus lados tomados consecutiva-­
mente. la figura formada por esos seg-­
mentas será un paralelogramo. 

31) El siguiente concepto se usará en esta 
actividad: 

Triángulo pedal: "El triángulo cuyos -
vértices son los pies de las alturas de 
un triángulo es llamado el trfángulo 
pedal del triángulo dado". 

Verificar que las alturas de un triáng~ 
lo son las bisectrices de los ángulos -
del triángulo pedal. 

32) Teorema de Brianchon. Si ABCDEF es un 
hexágono circunscrito a·una circunfere!!. 
cia, entonces AD. BE:. CF son concurren­
tes. 

NOTA: El ·exágono no tiene por qué ser regula~ 
Después de dibujar el exágono seftale los 
vértices ·en el orden en que se encuentran 
las letras ABCDEF siguiendo el sentido -
de movimiento las manecillas del reloj. 
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33) Si dos paralelogramos ACBD y A'CB'D' 

tienen un ángulo común en C. Enton­
ces DD', A'B, AB' son concurrentes. 

Resolver los siguientes problemas. Enuncie la -
serie de pasos que se dan para obtener la solu-­
ci6n. 

H 

34) Construya la perpendicular a~ue -
pase por el punto P. uti l izando e 1 
trazo de la bisectriz. 

Explique como se usa este trazo en 
Ta construcci6n de Ta perpendicu-­
lar. 

p J. 
' 

35} En la figura el segmento AC.es un l.i!. 
do de un rectángulo y Aü es su diag.Q_ 

·nal. Construir el rect4ngulo. 

Sugerencia: Un rectángulo es también 
paralelogramo. 

8' 

e 
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d) Fundanentaci6n y.planificación. 

Dos ideas estan en la base de esta propuesta: 
- Todo estudiante al iniciar el tercer semestre del bachillerato ya P.Q. 

see una cultura en geometría, misma que se inicia desde la primaria 
y que se amplia significativamente en la secundaria, entonces es vá­
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 
asimila lo que el mismo hace. La efectividad del.aprendizaje sega­
rantiza más por la experiencia y no por los hechos a los cuales está 
expuesto el estudiante. 

Es con este espíritu que se han planteado 13 actividades de estudio, 7 ~ 
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 planteamiento -
didáctico, una organización conceptual y una planificación del tema. 

- Los objetivos. Dos aspectos me parecen esenciales de la problemáti­
ca a enfrentar en la enseñanza de la geometrfa: 

·)El logro de la correcta interpretación de enunciados, los cuales pu~ 
den corresponder a difiniciones, axiomas. teoremas o problemas. 

•)La exposición correcta y ordenada de un razonamiento, el cual puede 
corresponder a la solución de un problema, o a la demostración de un 
teorema. 

Ambos aspectos son ejercitados continuamente a lo largo del desarrollo de 
las actividades y tareas. El primero esta presente en todós los 35 ejer­
cicios y ésta insistencia es el resultado de la convicción de quien eser.! 
be en cuanto al hecho de que el profesor de matemáticas. el de geometría 
en particular, supone que el estudiante ante un enunciado dicho verbal-­
mente o por escrito no tiene gran dificultad en lograr una buena compren­
sión del mismo, y entonces el problema del aprendizaje está en la po~te-­
rfor· manipulación de los conceptos propia de la disciplina matemat.ica. 
Sin embargo, mi experiencia me indica que muchos estudiantes no superan -
la cabal coc;prensi6n de los conceptos iniciales en el planteamiento de --
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una situación específica. Este es un primer problema a resolver en el -­
proceso de aprendizaje de la geometría y el material propuesto lo enfren­
ta al exigir al estudiante en todo momento una respuesta a través de una 
construcción realizada con regla y compás. 

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

Considerando como marco general las observaciones anteriores los ob­
jetivos del tema son que el alumno: 

*por medio de la.regla y el compás ejercite, sin el fonnalismo que -
carac~riza a la geometrfa, la ilustración de conceptos, la inter-­
pretaci6n de enunciados y la solución de problemas geom~tricos; 

*que recuerde conceptos elementales de geometría, al realizar las 
distintas actividades que el desarrollo del tema le propone¡ 

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

*desarrolle habilidades de análisis al ilustrar conceptos, interpre­
tar enuociados y resolver problemas de construcción; 

*desarrolle su capacidad de participación activa en el salón de el!_ 
se. 

- El planteamiento did~ctico, la p~esentación del tema apoyándose exclu­
sivamente en las actividades de estudio se sustenta, adem4sde las dos 
ideas enunciadas al principio de esta fundamentaci6n, en las siguientes 
consideraciones acerca del aprendizaje. 

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

.) Representación mediante acciones, 

.) Representación mediante imágenes, y 
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·}Representación mediante sfmbolos escritos u orales. 

y el desarrollo intelectual no es sino un proceso de interiorización de -
esas modalidades, las que coexisten siempre. pero relevandose en su mayor 
dominio. Bru11er afirma que prácticamente todos los contenidos de la ens~ 
ñanza pueden ser planteados de modo que su descripción cargue el peso so­
bre la acci6n, o sobre la representación mediante imágenes, o sobre la_-­
simbolizaci6n. Por ello el contenido que debe ser adquirido por el alum­
no posterionr.ente en su aspecto sfmbo1ico fonnal, puede ser presentado -­
previamente con otra modalidad más simple, y de esa manera se facilita el 
progreso hacia el dominio de la materia. 

Ahora bien, ca<la actividad de estudio exige su realización por parte 
del alumno y al irse resolviendo va quedando una peculiar manera de intr.Q. 
ducir al estudio de la geometrfa. El tratamiento elegido consiste en en­
frentar al estudiante con la ilustración de conceptos. la interpretación 
de enunciados y la solución de problemas en el modo de representación gr! 
fico, mediante la real izaci6n de construcciones con regla y compc1s-. Por 
otro lado las discusiones realizadas en la clase respecto a los modos es­
pecíficos de solución de los problemas reproduce parcialmente y en térmi­
nos informales el proceso de argumentación. La finalidad que se persigue 
es proporcionar apoyo al estudiante respecto al desarrollo de habilidades 
que le ser~n útiles en r~laci6n a actividades que tendrS.que realizar po~ 
teriormente, en el curso, en el modo sfmbol ico y formal. 

Un aspecto importante· en la concepción de J. Brumer, y que se prete.!!_ 
de sea una pauta de desarrollo al esiu_diar este tema como se plantea, es 
le>-quf se concice como "aprendi~aje por descubrimiento", esto es, hacer -­
participar al e~tuifia.nte eri ~cti~idades que le pennitan descubrir relaci.Q. 
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 tenninar este enlistado de lineamientos que determinan el -
planteamiento didáctico es necesario ubicar la propuesta respecto al far· 
malismo que caracteriza a la materia asi como respecto a los antecedentes 
para su estudio. Respecto a este último aspecto se acepta, como fue señ-ª-
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lado anterionnente, que todo estudiante posee ya una cultura geométrica:­
construcciones hay en el programa de primaria y secundaria, una buena Pª.!:. 
te de los conceptos involucrados deben ser ya conocidos por la misma ra-­
zón. La experiencia demostró que ésto es así en el caso de muchos est~ 
diantes. Se pretende que el estudiante se enfrente desde el principio y 
sólo con las actividades, sin-mayor antecedente dado por el profesor. 
Los conceptos no recordados se irán recuperando en la discusión, a la vez 
que nuevos conceptos se irán caracterizando, y asi entonces formar un - -
bagaje de conocimientos geométricos obtenidos y recuperados en fonna im-­
pírica. 

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

Ldónde están los ténninos indefinidos? ldónde los axiomas? ly la demo~ 
tración?, etc. 

En este sentido son importantes las siguientes precisiones: 

.) No olvidar los objetivos propuestos para el 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 habrá suficiente para el desarrollo formal de la geometría . 

• ) Se desea que el estudiante se "familiarice con los conceptos sin -
la rigidez que implica el estudio fonnal del tema·: 

- La organización conceptual. 

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

Circunferencia. 
Centro de una circunferencia. 
Radio. 
Lfnea perpendicular a otra. 
Línea tangente a una circunferencia. 
Punto de tangencia. 
Segmento de recta. 
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Circunferencia tangente a una recta. 
6isectriz de un ángulo. 
Triángulo. 
Rectas concurrentes. 
Incentro. 
Incircunferencia. 
Altura de un triángulo. 
Jlolediatriz de un segmento. 
Cuerda de una circunferencia. 
Arco de circunferencia. 
Punto medio de un segmento. 
Puntos colineales. 
Triángulos copolores. 
Triángulos coaxiales. 
Diagonales de un polfgono. 
Mediana de un trilngulo. 
Segmentos perpendiculares. 
Trapecio. 

· Circuncentro. 
Circunferencia circunscrita. 
Pie de una lfnea perpendicular a otra. 
Triángulos is6sceles. 
Cuadri 1 a tero. 
Paralelogramo. 
Triiingulo pedal. 
Polfgono circunscrito. 



- 32 ~ 

Con el objeto de dar una idea global del significado del material -­
propuesto y de cada una de las situaciones planteadas al estudiante, a -­
continuación se marca para cada reactivo (identificado en el material por 
el número a la izquierda de su enunciado) su significado en tenninos de -
la actividad que exige-del estudiante, en el entendido que la respuesta -
a cualquier reactivo es siempre una construcci6n. 

Reactivo 

1 _____ Es un problema de construcci6n (abreviado: Prob.). 

2 Prob. 

3 _____ Prob. 

4 Prob. 

s ____ Prob. 

6 Interpretación de una proposici6n (abreviado: Inter.). 

7 Ilustración de un concepto (abreviado: Ilus.). 

~ Ilus. 

9 ____ Prob. Transferencia de 7. 

10 Prob. Transferencia de 9. 

11 Prob. Transferencia de 7 y 10. 

12 Prob. 

13 ____ Prob. 

14 lnter. ----
15 Prob. Transferencia de 14. 

16 Prob. Transferencia de 3 y 14. 

17 Inter. 

18 ____ Inter. 

19 ____ Ilus. 

20 ____ Prob. Transferencia de 19. 
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21 Ilus. 

22 Inter. 

23 Inter. 

24 Ilus. 

25 Ilus. 

26 Ilus. 

27 Inter. 

28 Inter. 

29 .Inter. 

30 Inter. 

31 Inter. 

32 Inter. 

33 Inte·r. 

34 Prob. 

35 Prob. 
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En esta serie de 35 reactivos se pueden identificar cuatro bloques: 

.) Los reactivos 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10 y 11 constituyen el primero. -
en el cuaf los siete primeros son apoyo para que el estudiante 1.Q. 

gre la solución del reactivo 11. Este bloque se apoya en la no~­
ción de circunferencia tangente a una linea recta~ se eligio esta 
noción para estructurar un bloque por la iinportancia que para la 
matemática 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 e~ 
·te se llega a mánejar el concepto principal del bloque anterior -
y uno más el de la mediatriz de una cuerda de una circunferencia. 

·) Los reactivos 17, 18, 19, 20 y 21 son otro más. En estos se mane 
jan algunos conceptos y proposiciones que tradicionalmente apare:-
cen ·en cursos de geometrfa moderna, la idea de su inclusi6n ess.Q_ 
iamente con el objeto de ampliar las posibilidades de ejercita--­
ci6ri de las habilidadés de comprensi6n en situaciones francaniente. 
nuevas, y entonces mas diffciles en la cultura ge~trica del es­
tudiante. 

·)los últimos 14 reactivos del 22 a 35 constituyen una actividad 
que el estudiante realizará fuera del sal6n de clase y que· esta -
fonnado por reactivos de diferente fndole y que abar.can.desde la -
mera ilustración de conceptos hasta la solución de prqblemas y -­
constituyen la etapa 4e reforzaaier1to con que concl uyé · el·e~tudio 
del tema. 

- Planificación del tema. 

El material se propone para ser cubierto en ·~2 clases y una sesión -
de evaluación. segan el siguiente progra~a. 
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Actividades 

Realización de las actividades 1, 2, discusión y conclusiones. 
Recapitulaci6n; actividad 3, discusión y conclusiones; Tarea l. 
Act~vidades 4 y 5, discusión y conclusiones. 
Actividad 6, discusión y conclusiones; Tarea 2. 
Discusi6n de la Tarea; actividad 7. discusión y conclusiones. 
Actividad 8, discusión y conclusiones. 
Actividad 9, discusión y conclusiones; Tarea 3. 
Discusi6n de la tarea, conclusiones; Tarea 4. 

· Discusi6n de la Tarea; actividad 10, discus16n y conclusiones. 
Actividad 11 primer inciso, discusión y conclusiones; Tarea 5: 
el segundo ·inciso de la actividad 11. 

l Discusi6n de la Tarea; actividad 12 primer inciso, discusión y 

conclusiones; Tarea 6: el segundo inciso de la actividad 12. 
2 Discusión de la Tarea; actividad 13, discusión y conclusiones; 

Tarea 7.· 

En la siguiente clase se recoge la Tarea. Se entrega al alumno una 
ser e de 12 ejercicios para su ejecución fuera de clase y su devoluci6n -
al abo de una semana, dfa en que se realizará la evaluación del Tema. Se 
ini ia el siguiente Tema. 

Recursos materiales: 

•) Un juego completo del material por alumno. 

·) Compás y regla de pizarr6n. gis de colores. 

·)Todo alumno deberá tener sus propios instrumentos: compás y 

regla. 
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SEGUNDA PARTE: Estudio observacional. 

- INTRODUCCION. 

Ha sido seftalado en la primera parte. que uno de los aspec­

tos esenciales de la problem§tica que se enfrenta al ense-­

ftar un curso de geometrfa es que el alu•no en su generali-­

dad no posee suficientemente desarrollada la habilidad de -

comprensi6n de enunciados. Habilidad que. segGn la propue~ 

ta ahf hecha. se desarrollarl al ejercitar .la correcta ilu~ 

traci6n de conceptos. 1nterpretac16n de proposiciones y - -

soluc16n de problemas de constrUCfi6n. 

El desarrollQ de la habilidad de comprensi6n verbal o eser! 

ta es un aspecto en realidad muy descuidado por ~1 sistema­

educativo, y, a partir de cierto nivel de estudios la gene­

ralidad de los profesores suponen que el estudiante sabe ~­

leer. Supuesto que es partfcula1·mente riesgoso en relaci6n 

al conocimiento matemático, no.s61o por la~ particularida-­

des-del 1engu~~e •atemlttco. sino ~a~biEn po~qu~.al -no sa-­

ber· cáptar lo_s stgniflcados der mismo se crean barreras -­

psicol69icas y· prejuicios que hacen en el estudiante recha­

zar. et: estudio por·las matem.4ttcas. 

Algunos profesores, comparten coruntgo'los jufc1.011.anterH>"¡;·;:. 
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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 matemáticas, en nuestro caso de geometrfa, 

se requiere una buena capacidad de razonamiento verbal y a -

una baja capacidad de razonamiento corresponderá un bajo 

rendimiento en las pruebas de matemáticas. 

La habilidad de razonamiento verbal* consiste en comprender 

conceptos expresados en palabras, abstraer para generalizar­

Y pensar en forma organizada. La manera de medir esta hab! 

lidad es presentar al estudiante series de palabras entre -­

las cuales se pueden establecer analogfas si se abstraen - -

los conceptos y sus relaciones. 

Todo reactivo en una prueba de matemáticas que sea de un ni­

vel superior al de conocimiento**• exige del estudiante la 

plena comprensi6ri del enunciad6 co~o una condici6n previa -­

para su soluci5n, habilidad que actúa en el sentido de con-­

tribuir al logro de l~ captaci6n de la informaci6n necesaria 

para dar tespuesta a la ~ituaciGn -~lanteada. Con el acto di 
comprensi6n del enunciad~ se trata de abst~aer la forma ----

* Esta habilidad ha sido clas1ticada por los psic61ogos G.K. 
Bennett, H. G. Seashore y A.G. Wesman. Ver bibliograffa. 

** Según la taxonomfa de Bloom. 
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implícita en él y, por lo tanto, parece que esta forma 

de razonamiento está ligada, en la intenci6n de lograr una -

mejor comprensión del fenómeno, con el razonamiento verbal. 

De aquf la motivación para la rea1izaci6n de este estudio -­

observacional que de ser favorable en sus conclusiones apoy~ 

r~ la validez de la propuesta del tema "Construcciones con -

regla y compás" hecha en la primera parte, apoyo significati 

vo que se sumará a las argumentaciones de carácter didáctico 

ahí expuestas. 

Este estudio se realiz6 en el Plantel Vallejo del Colegio de 

Ciencias y Humanidades ton dos grupos acadfmicos del tercer -

semestre, en el ano escolar 81-82. Finalmente seftalarf que -

el car5cter del estudio es el de ser piloto y que se espera -

proporcione elementos para la realfzaci6n de estudios más - -

completos y representativos. 

- Diseño del estudio. 

A los dos grupos se les apli~6. ~l inicio del curso (primer -

semestre de 81-82). ·un exa11en de ru.onaafento verbal y poste'." 
.· . . ':, 

riormente, un mes y medio despu~s. cuando habían sido ya cu--

biernos cuatro temas. del ·programa, se les apl1c6 una prueba -

de la materia. 

A partir.de los datos obten~dos se realiz6<eY a'n4.11s1s e~ta-·': 
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distico correspondiente; se caracterizó a las variables en observación. -

que son dos, de la siguiente manera: Razonamiento verbal {V): es la - -

puntuación que el alumno obtiene en el examen de razonamiento verbal. - -

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

de la materia. 

El objetivo del estudio es. como fue seHalado en la intróducción, lograr 

apoyo para la afinnación de que para obtener un alto rendimiento en las­

pruebas de matemáticas, se_requiere de una buena capacidad de razonamie.n. 

to verbal y que a una.baja capacidad de razonamiento verbal corresponde­

ri un bajo rendimiento en las pruebas de matenmticas. A tr~v~s del anl-

1 isis estadfstico se espera poder rechazar la hipótesis nula (H0 ) de que 

V y R son independientes. 

Dado que los datos son al menos ordinales* y que se desconoce la forma -

funcional de la distribución de la población, se han elegido pruebas - -

estadfsticas no paramétricas para probar la hip6tesis. 

En primer lugar se calcula el "coeficiente de correlación de rango de - -

Speannan"** y se i;ealiza su prueba de significación con el ~-------------

'Jlr:las puntuacionesobtel'lidas de-ex~es como los utiHzados se han consi 
· .·'Clerado por algunos· aútofes como proveriientes de una escala de intervalo 

y ha funcionado esta suposición. En el libro "Multivariante Data - --­
. Analysis" de William W. Coley·y Paul R. Lohnes en el ejemplo 6.3 de la 
página 179, relativo a correlación canónica se ilustra esta manera de -
proceder. 

**) SIEGEL, SYDNEY. "Estadfstica no paramétrica". 1980. Trillas. págs.233-245. 
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objeto de observar el grado de asociación entre estas dos varia­

bles (razonamiento verbal y rendimiento) y la probabilidad de la 

existencia de este grado de asociaci6n en la poblaci6n. A conti­

nuación y con el objeto de probar la hipótesis fundamental de -­

este estudio, el estadístico de prueba que se emplea es la 

"K de Kendall"* que es una prueba de independencia entre dos va­

riables. ~s.fundamental seftalar que la K de Kendall permite ob­

tener evidencia que conduzca a ·Concluir, con un nivel de signifi 

cancia dado, que la relaci6n entre dos variables aleatorias tie~ 

da a ser mon6tona. esta cualidad es importante ya que la hace -­

una prueba fd6nea para la hipótesis sujeta a investigación. Por 

el carácter de ser éste un estudio piloto se eligió un nivel de 

signiffcancia del 51. 

- Instrumentos de Medición. 

La prueba de razonamiento verbal que se aplicó a los dos grupos -

es una de las pruebas de aptitud diferencial de G.K. Bennett, H.­

G. Seashore y A.G. Wesman. Dicha prueba ha sido publicada por -­

el Col~gio Americano de Guatemala en 1977. l' prueba consta de 

50 reactivos y se aplicó durante un periodo de 60 minutos~ Cada 

respuesta se califica con un punto. Según los editores de la 

edición castellana de los tests de aptitud diferenCTal, éstos 

"constituyen un instrumento completo y cientffico para la med~~-

*)·HOLLANDER, M. y WOLFE, O.A. "Non parametric StJtistical 
Methods". John Wiley & Sons. 1973. Pág.185. 
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ción de las habilidades de los estudiantes de las escuelas se--

cundarias y las universidades. Fueron elaborados para servir a 

propósitos de selección y de orientación educativa y vocacio---

nal" • 

• ) Prueba de razonamiento verbal*. 

* Bennett, G. K. y otros autores: Manua1 de Instrucciones. tests de 
aptitud diferencial. fonnas A y B. Colegio Americano de Guatemala 
1977, 4a. Ed. 
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c.c.H. VALLEJO. 

Nombre: Grupo: 

INSTRUCCIONES. 

Esta prueba de razonamiento verbal consta de SO oraciones. A 
cada una de las cincuenta oraciones le falta la primera y la 
última palabra. Completa cada oraci6n para·que tenga sentido 
y sea verdadera, encontrando la primera y l~"- (lltima palabras. 
oespu~s de cada oraci6n incompleta hay dos l~neas de palabras: 
La primera 11nea tiene un número antes de cada palabra, y la­
segunda, una letra. 

Para el primer espacio en blanco, escoge úna palabra numerada 
1.,2,3 6 4. Para el espacio del final de la oraci6n, escoge -
una de las palabras con letras: A,B,C 6 D. Escribe el número 
en el primer espacio y la letra en el segundo espacio de la -
oraci6n que estes.conpletando. 

EJEMPLO X ••••••••• 
1._ continuar 
A. manejar 

es a agua lo que comer es a ...••. 
2. beber 3. pie 4. niña 
B. enemigo c. alimento D. industria. 

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

•••• 2 ••• es a agua lo que comer es a .• c .•. 

Ahora fíjate en el siguiente ejemplo: 

EJEMPLO Y. 

i-.-medio 
A. dos 

•.•••• es a uno lo que segundo es a 

2. reina 
B. fuego 

3. lluvia­
c. objeto 

4 • primero 
D. colina. 

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

••• 4 ..• es a uno lo que segundo es a ••• ~ .. 

Porque 4 ·_es el número_ de primero y A es },a letra de dos. 

NOTA.- PARA CADA PROBLEMA HAY SOLO UNA 'RESPUESTA CORRECTA. 
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1 . . . . . . . . es a ancho lo que delgado es a ...... 
l. tienda 2. angosto 3. nada 4. calle 
A. grueso B. peso. c. hombre D. presente. 

2. ...... es a perro lo que cebG es a 

l. sabueso 2. cola 3. ladrar 4. gato 
A. toro B. caballo c. noble D. muebles 

3 •••••.•• es a colgar lo que guillotina es a .•••••• 

1, cuadro l. horca 3. criminal. 4. castigar 
A. revoluci6n B. decapitar e. capi tul.ar D. ci uda.dano. 

4. ....... es a Pepe lo que Francisca es a . ...... 
l. Jos~ 2. Francisco 3. Ricardo 4. Fernando 
A. Mar!a B. Pancha c. Juana D. Margarita. 

5. ...... es a masculino 1o que mujer es a . ..... 
l. disfraz 2. malicioso 3. viril 4. hombre 
A. intuitivo B. señora c. femenino D. niña 

6 .•..••• es a niñez lo que adolescencia es a ••••••• 

7. 

·AJ. 

l. infantería 
A. adulterio 

. . . . . . . es a 

l. botella 
A. dinero 

....... es a 

l. cáscara 
A. duro 

2. infancia 
B. madurez 

corcho lo que 

2. pescar 
B. tapa 

animal lo que 

2. p~talo 
B. árbol 

caja 

3. destete 
c. prebenda 

es a ...... 
3. quebradiza 
c. sombrero 

corteza es a 

J. piel. 
·C. nuez 

4. salud 
o. inteligencia 

4. ligero 
D. canasto. 

4. hombre 
D. frijol. 

9. - ••••••• es a verso lo que escultor es a ••••••• 
l. poeta 2. reverso 3. libre 4. mGsica. 
A. crimen B. cincel e: estatua D. artista. 

10 •••••••• es a tuerca lo que bot6n es a •.••••. 

l. puerta 2. bisagra 3. tornillo 4. ángulo 
A. redondo B. flor c. ojal D. saco, 

11 ...••.•• es a caballo 1o que rebuzno es a •••••• 
1. guiar 
A. relevo 

2. casco 
B. jaca 

3. relincho 
C.carret6n 

4. montura 
D. asno. 

12 ....... es a nunca lo que todo es a .••.... 

l. siempre 
A. nada 

2. ordinariamente 3. rara vez 4. frecuentemente 
B. entero c. cada D. total 
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13. ...... es a caballería lo que .pie es a . ...... 
l. caballo 2. cementerio 3. votivo 4. retire 
A. vara B. viaje c. arsenal D. infantería. 

14. es a cumbre lo que base es a ...... 
l. !ndice 2. viento· 3. lado 4. cúspide 
A. bajo B. pelota c. cimiento D. militar 

l.5. es a calle lo que Av. e·s a 

1. 3a. 2. Ma. 3. c. 4. Op 
A. ciudad B. Francia c. fin D. avenida. 

16. es a contralto lo que tenor es a 

l. cantor 2. soprano 3. sonata 4. solo 
A. partitura B. canci6n c. orquesta D. barítono. 

17. ...... es a longitud lo que kilogramo es a . ..... 
l. Lejos 2. metro 3. Europa 4. viaje 
A. pesado B. onza c. peso D. libre 

18. ...... es a disputar lo que perdurar es a . .... 
1. imputar 2. reputar 3. discutir 4. dispar 
A. subsistir B. verdura c. perder D. perdonar 

19. ..... es a pescar lo que escopeta es a . ..... 
l. bacalao 2. cebo 3. caña 4. freir 
A. cazar B. gatillo c. tiro D. bala 

20. es a Venezuela lo que Habana es a ..... 
l. Barranquilla 2. Bogot:i 3. Caracas 4. Bolivar 
A. Puerto Rico. B. Cuba c. México D. Florida. . 

21. . . . . es a guisante lo que concha es a ..... 
l. verde 2. ·barrer 3. vaina 4. sopa_ 
A. actisti.ca B. ostra c. romper D .• cáscara. 

22. ..... es a r!o lo que costa es a 

l. inundaci6n 2. lancha 3. ribera 4. marea 
A. playa B. balneario c. mar D. malec6n. 

2 3. ...... es a diestro lo que chamb6n es a .....•. 

l. torpe 2. habilidad 3. éxito 4. &ngulo 
A. experto B. estiípido c. feo D. siniestro. 

24. ..... es a estático lo que dinámico es a 

l. radio 2 •. político 3. inerte 4. aire 
A. orador B. motor c. activo D. antena. 
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25. es a pacifista lo que religión es a •••••• 

l. guerra 2. atlante 3. oponerse 4. conciencia 
A. devoto B. estúpido C. ateo D. sacerdote. 

26. • .••• es a decolorar lo que ruborizar es a •••••• 

1. pintar 2. alegre 3. adorno 4. compositor. 
A. abochornar B. calentar C. palidecer D. maquillar. 

27.- ..... es a mar lo que general es a 

1, almirante 2. armada 3. marinero 4. río 
A. revuelta B. guerra c. tierra D. soldado. 

28. ...... es avanzar lo que parar es a . ...... 
1. aprovechar 2. detenerse 3. retroceder 
A. impedir q: B. pared c. parado 

29. es a oraci6n lo que oraci6n es a •••••• 

l.. iglesia 
·A. rezo 

2. palabra 3. punto 
B. coma c. p~rrafo 

30. es a lluvia lo que dique es a ...... 
l .. nube 2. niebla 3. agua 
A. refr4n B. inundaci6n c. subir 

31. es a pie lo que· codo es a ...... 
1 • hombre 2. mu•lo 3. rodilla 

A. brazo B. pulgar c. mano 

32. es a· grupo lo que parte es a 

1. individuo 2. derecho 3. ninguno. 
A. todo B. separado c. mlximo 

33. es a.papa lo que batidor es a •••••• 

1. machucador 2. purE 3. c!scara 
A. arzoh:i.spo B. batuta c. bastidor 

4. alcanzar 
D. marchar 

4. pregunta 
D. frase 

4. paraguas 
D. lavar. 

4. talón. 
D. dedo. 

4. lleno 
D. muchos. 

4. patata 
D. ·huevo. 

34. • •••• es a futuro lo que remordimiento es ·a ••••• 

1. adelante 
A. pasado 

35. ..... es 

1. Londres 
A·. Italia 

36. es 

l. marfil 
A. gamo 

a 

2. op<>rtunidad 3. pronóstico 4. esperanza 
B. expiar c. ausente D. pecados. 

Inglaterra lo que lira es a . ..... 
2. libra 3. rey 4. colonia. 
B. M~xico c. mandolina D. dinero. 

a colmillo lo que venado es a ...... 
2. colmo 3. elefante 4. trompa. 
B. caza c. danta D. astas 
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37 •••••••• es a tierra lo que nudo es a ••••••• 

l. desierto 2. kil6metro 3. hectárea 4. granja 
A. cuerda B. yarda c. mar o montaña 

38 •••••••• es a rombo lo que c!rculo es a ••••••• 

l. cuadrado 2. forma 3. cubo 4. ruta 
A. triángulo B. elipse C. redondo D. liso 

39. . . . . . es a d!a lo que calendario es a ....... 
l. mañana 2. reloj 3. sol 4. noche 
A. año B. navidad. c. marzo D. si9lo. 

40. . . . . . es a cadena lo que cuenta es a ...... 
l.. reloj 2. hierro 3.tirar 4. eslab6n. 
A. perla B.· cuenca c. rosario o.contar 

41. . . . . . es a ciudad lo que nacional. es a ....... 
1. alcalde 2. Barcelona 3. l!mites 4. municipal 
A. pa.ls B. federal c .. gobierno D. internacional 

42. . . . . . es a p&jaro lo que mudar es a ...... 
1. cantar 2. vol.ar 3.m:1g:raci6n 4. pelechar. 
A. cambio B. serp:iente c. _callar D. voz. 

43.· ••••• es a fruta lo que carne es a ....... 
l. pulpa 2. mango 3~ fl.or 4. canasto 
A. tajada B. hueso c. chul.eta D. animal.. 

44. ..... es a ~guila lo que chihuahua es a . ..... 
L bandera 2. colibr! 3. moneda 4. c6ndor. 
A. mex;cano B. galgo . c. peso D! sana te 

45. . . . . . . es a. 4rbcil lo que me16n es a ...... 
1. arbusto~ 2. robl.e 3. nudoso 4. manzana. 
A. ral!lt·r.ra· B. juqo c. maduro D. dulce 

46. . . . . . es a médico lo que secretaria es a ...... 
1. hospital 2. doctor 3. enfermera 4. medicina. 
A. oficina B. taqu!.grafa c. e111Pleado D. jefe. 

47. . . . . . es a prisi6n lo que Louvre es a ..... 
l. carcelero 2. Bastil1a 3. cri:men 4. barrotes 
A. Francia B. museo c. amante D, artista. 

48. . . . . es a 1ibro lo que acto es a ...... 
l. elogio 2. libreto 3. cap!tulo 4. epilogo. 
A. música B. partitura c. drama D. ensayo. 



- 47 -

49. . . . . . es a estante 10 que peldaño es a ....... 
1. biblioteca 2. libro 3. madera 4. anaquel 
A. aluminio B. esca.lera c. pintura D. pie. 

so. .... es a 6pera lo qtie lírica es a 

l. barítono 2. drama 3. Verdi 4. compositor 
A. sinfonía B. mtisica c. himno o. alegre. 
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El examen de rend.ilniento en la materia que se aplic6 a los 

dos grupos 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 t~rminos señalados en las p4ginas (69) 

(70) ~ste examen consta de siete reactivos abiertos y se -

aplic6 durante un periodo de 60 minutos • 

• ) Prueba de rendi,miento en la materia. 
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c.c.H. VALLEJO. 

NOMBRE GRUPO 

l. Dibuje una figura en 1a cual ~e ilustre cada urio de los 

siguientes enunciados. Haga una figura para cada inciso. 

b) pq~s pr 

2. Trace una recta L y sobre ella determine tres puntos: p, 

q y r, con q entre p y r. Diga de cada uno los siguie!!_ 

tes enunciados si es falso o verdadero. Si un enunciado 

es falso, escr1balo de nuevo haciéndolo verdadero. 

a) P1'11 gr b) fp Ju pq ~ qp; . . e) Pi"/"\ ql = pq 

J. suponga que tiene tres rectas, dite:rentes t-"odas, en un 

plano. Encuentre todas las l!Ulneras posibles de relacionél!'., 

l.as. Dibuje para cada caso un'd.:tagramá. 

4. Sean a, b.puntos sobre ~a recta num~ica.y c el. punto lll!_ 

dio de il>. Apliando las f6rJ!IU1as para_ca1cul.ar el punto -

medio de un segmento y l.a de ~a distancia entre dos pún-­

tos, resue1va los siguientes inc1.sos. ESCÚBA 'l!OOOS LOS -

CALCULOS EPECTUAOOS. 

a) Complete la sigui.ente tabla: 

b) Con base en los datos y result,ado de1 tnciso-anter:i,or 

y ut:U:izando los cálculos hechos ah!' u otros qu·e ·haga, 
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justifique la afirmaci6n de que ac es congruente con cb, 

escriba con los símbolos apropiados esta afirmaci6n. 

s. 

6. 

¿Si usted sabe que dos tri~ngulos son 

dr1a concluir que son congruentes? Si 

no, ¿qu~ hecho adicional es necesario 

son congruentes? ·-

En la figura, rv ~ st, rp 
,.., 
= sq 

y . -'1=- vrq ':t!' J{- tsp. 

Completar la demostraci~n de que: 

qv ~ pt 

AFI:RMACIONES RAZONES 

1 •. rv =et 

equilS.teros, po-

su respuesta es 

para mostrar que 

r p q 

2. Jf vrq ";! ftsp 

3. 

4. 

s. rp + = pq + 

Dato o hi~tesis 

Segmento comt1Íl de rq y rs 

Por el· paso 4. 

6. sp = Por el paso 

7. A. rqv~ Por 

a. Por 

s 

7. En la figura siguiente, si f9J...gh, Ih..Lqn YffJig~ lgh. 
~. 

Demostrar que fli' = lg 
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- Datos obtenidos. 

Son dos grupos académicos los sujetos a observaci6n , a uno 

lo llamamos grupo A y el otro B. Los resultados obtenidos son: 

Tabla del arunn A. 

AlUmnO Comprensi6n verbal Rendimiento 
'NtSmero V ( R ) 

1 36 9 

2 36 9 

3 19 7". 5 

4 28 7.5 
_·5 27 7.75 

6 26 7.75 

7 15 7.75 

8 20 7.25 

9 22 7.25 

10 26 7.0 

11 32 6. 75 

12 18 6 .5. 

13 28 6.0 
14 18 6.25 
15 19 5 
16 17 4.5 

17 22 4.5 
18 14 4.5 
19 - 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 :t. 7 5 
29 5 0.5 



- 52 -

Tabla del grupo B. 

Alumno Comprension verb-al Rendimiento 
número ( V ) { R ) 

1 16 10 
2 1$ 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 a.o 
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 
1a· 12 6.0 
·19 11 6.0 
20 21 5.3 

2i 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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Análisis Estadfstico. 

a) Cálculo del coeficiente de correlación de rango de Speannan y prueba de 
si gnifi canci Ón 

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

_Tabla de rangos para el grupo 11 A 11 

Al1m10 R y di di2 
número rendimiento razonamiento 

! 29 l 1 o o 
28 2 3 -1 1 

~' 3 1 -9 81 
¡ ZI 4 ! -4 16 

Z! 5 u -7 ll'f 

Z4 6 ¡¡ -6 36 ,, . - 7 •• 5 0.5 º·"!'> 22 8 l -11 121 
21 9 4 .5 A!'i ~u.?"i 

zo 10 2 .5 -13.5 lH .25 
l Cj l?.5 I0.5 11 ·"" 18 12.5 .5 a 6 

1 17 12.5 1 ~ -6.5 4: ,?'i 
16 12.5 3.5 12.25 

! . 1 'i 15 15-5 -o.5 0~25 
13 16 2! •.5 ..:9 .5 YU;25 
14 17 l 5 25 
1z· 18 J. ll ~I 

l.l . '19 ~- -l! . fi• 
10 20 21.5 -1.5 .25 

9 21.5 19 2.5 1. ?'i 
8 21.5 17 4.5 20.25 
4 23.5 25.5 -2 4 

3 23.5 15.5 -8 64 
5 26 23.5 2.5 6.25 
7 26 6.5 19.5 380.25 
6 Z6 21.5 4.5 20.25 
z zn.5 7H.5 o o 
1 28.5 28.5 o o 

í::di2=1454.5 



- 54 -
• • 11 

Tabla de rangos para el gr.upo B 

Alumno 
di2 número R V di 

34 1 3.5 -2.5 6.25. 
33 2 1 l 1 
3z 3 7 -4 16 
31 4 15.5 -11.5 L:!z .25 
30 6 9 -j !:I 
29 6 7 -1 1 
28 6 3.5 Z.5 6.Zb 
27 8 18 -10 100 
26 9.5 y -19.5 3, 0.25 
25 9.5 3.5 -14 l i> 

24 11 '.3.5 -12.5 1 t>.25 
23 12 3.5 -11.5 1 2.25 
22 13 3.5 !:1.5 ~u.25 

21 14.5 z;:s.5 -!:I Hl 
20 14.5 27 -lZ.5 l!ill.25 
19 lti.5 J.5 13 In~ 

18 16.5 7 9.5 90.25 
17 18. 10 H 64 
16 19 20.5 -1.5 ·. 2.25 
15 20 34 -14 196 
14 21 20.5 0.5 0.25 
13 27 - z:i 
p IH z:i 
11 33 - 81 
l[) 12.5 1 1 .5 156.25 

9 Zfl .5 32 -l>.5 3U.Z!:l 
H .::ti .:i 3Uo!:l -4 ltl 

7 28 27 1 1 
6 ~q 12.5' lfi.5 272.25 
5 30 12.5 17 .5 306.25 
4 31.5 ::su.5 1 1 
3 31.5 18 13.5 182.25 
2 33 12.5 zu.5 420.z:> 

1 34 15.5 18.5 342.25 ' ,_ . X,di = 3843.5 
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Para el grupo A. 

Debido a la proporción relativamente grande de observaciones empatadas en 1a -

variable V y R aplicaremos la fónnula (1) para calcular el coeficiente de --­
correlación de rango Speannan. 

donde 

Cllculo d.e (2) 

-x.v2 = 

~ v2 + Z: R2 - :E di 2 

2 V~ v?-2:..R'l. 

(1) 

N
3 

- N - L Tv 
12 

(2) ~ N = Tamaño de la muestra 

N
3 

- N 
12 

• • • • • • (3) 

t es el número de observaciones empatadas en un 
rango dado. 

. "%V2 = 

·2
3 

- 2 33 
- 3 + 23 - 2 + 2

3 
- 2 + -1-2 - + -¡¿- -u-:- -1-2 -

?_
3 - 2 23 - 2 23 - 2 23 - 2 + -yz-+-¡z-+~+-rz- = 120 + 

12 

186 
12 15.5 

sustituyendo en (2) 

~v2 293 - 29 - 15.5 
12 

2030 - 15.5 = 2014.5 

cálculo de (3) ~R2 
N

3 
- N _2:,TR 

12 
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T 43 - 4 + 23 - 2 + 23 - 2 + 33 - 3 + -i3 - 2 z:: = --,-,.;--- --;-;;-- --R ~ 12 l;:: l;:: 12 

= 60 + 6+ 6 + 24 + 6 = 102 = 8.5 12 I2 12 12 T2 12 

R2 293- 29 - 8.5 = 12 

= 24360 - 8.5 = 2030 .;. 8.5 = . 2021.5 
-rz 

Cálculo de (1) 

r
5 

= :'r R2 + L y2:_ Í: di
2 

- 2021.5 + 2014.5 - 1454.5 

2 \ (2021~5) (2014.5) 

2 ..¡ 2021.5 . ..¡ 2014.5 = 2 (44.9610) (44.8831) = 

= 4035.985 

2581.5 
4035.985 

.. 0.6396 

por lo tanto el coeficiente de correlaci6n de Speannan entre el razonamie,!!_ 
to verbal y el rendimiento es 0.6396. 

NOTA: Para este. grupo se calculó también el coeficiente de correlación --­
de r momento-producto de Pearson (medida de correlación paramétri 
co). siendo esta f= 0.7121. La prueba de significatividad penni::­
tió rechazar la hipótesis nula de independencia con una t = 5.269. 
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Para el grupo B. 

En forma análoga a lo realizado para el grupo A se tiene qUe: 

r. = J:R2 + l:V2 - Edi 2 • en este caso N = 34 s 

Los valores obtenidos son: 

3 
= 34 - 34 - 4.5 - . 3266.5 

12 

343 - 34 - 23 
12 

3251.5 

. 2 
rdi = 3686.75 

rs 'I: R2 + %V2 - J:di
2 

· 2\ S:R2 . ~v2 

rs = 2831.26 ·4343 
6517.98 

En'tonces, el coeficiente de correlaci6n de Speannan entre el razonamiento 
verbal y el rendimiento para el grupo B es 0.4343. 
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Prueba de la significación de las · r5 calculadas 

Para r
5 

= 0.6396 : 

"} Planteamiento de las hipótesis 

H0 V y R son independientes 

H1 R y V están relacionadas 

· ·) Nivel de significancia :x: = O.OS 

···)En este caso N = 29, la significación de la 
H0 se prueba por: 

t = N - .2 
1 -~2 

obtenida conforme a --

cuyo valor está distribuido como la t de Student con g}= ll - 2 

.v) Cálculo 

t = N ... 2 
1 - r. 2 . s 

t = o.6396 ~I 29 - 2 · '1- (~6396}2. 

' t = 0.6396 ~5.69 = 0.6396 X 6~7596 = 4.32 

Con base en la tabla para " t " y para g J = 27, una t tan grande como 
4.32 es ampliamente significativa al nivel de O.OS. Podemos entonces recha­
zar tt0 para oc = O.OS y concluir que V y R estan relacionadas. 

Para 's = 0.4343 

En forma análoga al caso anterior tenemos: 

Nota: Para el grupo B se calculó también el coeficiente de correlación r mo­
mento-producto de Pearson (medida de correlación paramétrico), siendo es 
te r = •477 la prueba de significatividad permitió rechazar la hipótesis 
nula de Independencia entre las variables con una t = 3.069. 
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34 t 0.4343 ,r 1 34 - 2 r _ (.4103) 2 

º _ 4343._.1_...;:3c.;;;
5 __ 

, 8114 
2. 7274 

0.4343 .. /_1_3_2 __ _ 
, - .8316 

con base en la tabla para "t" y para 91 = 32,. una t tan grande C.Q. 

mo 2.7274 es significativa al nivel de O.OS. Podemos entonces 

rechazar H0 para-'= o.os y concluir: V y R están relacionadas~ 

Podemos decir: dado que la muestra A y la muestra B muestran un -

grado de asociaci6n de 0,6396 y _0.4343 respectivam~nte, ~sto -­

nos conduce a pensar que existe una asociaci6n lineal entre las -

variables.y puesto que en la prueba de significaci6n en ambas - -

muestras se rechaza la hip6tesis nula podemos decir. que este gra­

do de asociaci6n existe en la poblaci6n a un nivel de significan­

cia del O.OS. 

b) Prueba de la nip6tesis fundamental del estudio. 

Hip6tesis de invest1gact6n: ·obtener un alto rendimiento en la 

prueba de la materia requiere de una buena capacidad de razona--­

mi ento verbal y a una baja capacidad de razonamiento verbal co--­

rresponderá un bajo rendimiento en la prueba de la materia • 

. ) Hip6tesis estadfsticas. 

Hip6tesis nula (H0 ) : V y R son independientes. 

Hipótesis alterna (H 1) : R es funci6n creciente de V. 
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Con esta forma de H1 se expresa que el rendimieto (R) del estudian­

te está d:i.rectamente relacionado con su capacidad de razonamiento 

verbal (V); y es una forma operativa de la hip6tesis de investiga­

ci6n • 

• ) Prueba estad!stica 

Como se inform6 en el apartado de diseño del estudio el estad!s-

tico de prueba a utilizar es el de Kendall.* Prueba que permite 

obtener evidencia que conduzca a concluir, con un nivel de signifi­

caricia .dado, CI'!~ la relaci6n entre dos variables tiende a ser mon6-

tona y es en 6ltima instancia una prueba de independencia entre dos 

variables. 

Sean Vi y Ri respectivamente la puntuaci6n de la prueba de com­

prensi6n verbal y 1a calificaci6n en la prueba de la materia corres-

pendientes al j,-esimo elemento de una muestra de tamaño n, ordenados 

de modo que v1 ~ V 2 .E; V3 ~ 

n-1' 
La estad1stica K =jh i~l 

1 , si " > o 
donde signo (X} = o , si ·" o 

-1 , si " < o es una medida 

de qué tanto puede considerarse a R como funci6n·creciente de v. 

*) HOLLANDER, M. y WOLFE, O.A. "Non parametric Statiscal Methods". 
John W±ley & Sons. 1973. Pág. 185. 
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Podemos observar que cada vez que (Vi - Vj) (R; - 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 la hipótesis de que V y R 

están relacionadas. Lo mismo sucede cada vez que 

Entonces se tiene que, valores grandes y positivos de K corresponderán a -

una relación entre V y R que tiende a ser monótona creciente; valores de K 

cercanos a cero.apoyarán la hip6tesis de.que V y .R no están relacionados; -

valores de K negativos y grandes en valor absoluto, corresponderán a una -­

relación entre V y R que tiende a ser decreeiente • 

• ) Nivel de significancia. Como fue seftalado anterionnente el nivel de - -

significancia será de si ,oc:= 0.05. Son·dos grupos en observació~ y - --­

constituyen nuestra muestra, llamamos a uno A y al otro B. El .tamaño de · 

A es 29, nA = 29; el tamaño de B es 34, n8 = 34 • 

• ) Distribución muestral. Bajo el supuesto ele que las dos variables son -­

independientes se han obtenido tablas* que penniteri calcular la probab;ili-­

dad de que K tome un valor tan grande como un valor observado K
0

•· 

Para n grande ( n ::;:. 10 ) , K sigue una distribución aproximadamente -------

* HOLLANOER, H. y WOLFE, D.A. "Non parametric Statiscal Methods" 
John Wiley & Sons. 1973. Pág·. 
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normal, con media cero y desviaci6n estándar ~ n(n-1 >
1
¡ 2n+S) 

no hay empates entre _las variables, es decir, si (Vi~ - Vj) 

si 

En caso de haber empates la desvia-

ci6n estándar de K es menor que _/ n(n-1) (2n-5) 
., 18 

.) Regla de decisi6n. Puesto que a1 predice la direcci6n de la re­

laci6n entre R y v, es apropiada una regi6n de rechazo.de una so­

la cola. Rechazamos la hip6tesis nula H
0 

y aceptamos la alterna 

H1 a un nivel de significancia a= O.OS, si P (K> K
0

) <a, donde 

k
0 

es el valor de K aportado por la muestra y a es la probabilidad 

de cometer el error de rechazar H
0 

siendo esta verdadera • 

• ) Datos. 

Las sigqientes dos tablas de rangos corresponden a las dadas en pá• 

ginas (51) y t;2). El manejo de los rangos y no de las puntuaciones 

obtenidas para el cálculo de K, en nada afecta-al mismo, y si en 

·cambio lo hace más fácil. 
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Tabla de Rangos para el Grupo "A" 

Alumno R ' V 
Número ¡ 

29 1 1 
28 2 ! 3 

27 3 12 
26 4 i 8 

25 5 i 12 
24 6 12 
23 7 6.5 
22 i 8 : 19 
21 9 ¡ 4.5 
20 !' 10 

1 
23.5 1 

19 ' 12.5 ! 2 

18 J 12.5 
i 

4.5 
17 1. 12.S : 19 
16 !' 12.5 ! 9 
15 i. 15 15.5 ,, 

13 
,¡ . 16 .· 25.5 ¡¡ 

14 !! 17 12 
12 

I¡ 
18 1 12 

11 
·. 

19 1 27 : 
1 

10 20 ' 21.5 1 

9 ·21.s 19 
8 .. 

21.S 17 
4 23.5 25.5 
J 23.5 15.5 
5 26 23.5 
1 26 6.5 
6 26 21.5 
2 28.5 28.5 
1 28.5 28.5 
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a a e anqos oara e T bl d R . l G ruoo "B" 

Alumno 
Número 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 11 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 34 
14 21 20.5 
13 22 27 1 

12 23 18 ! 
11 24 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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• ) Decisi6n. 

De acuerdo con la tabla de rangos pa.ra el rango A se tiene: 

·NA = 29 , cr =~ 1
1
8 n(n-1) (2n+5) = ~ ft (29) (28) (63} = 53.3 

28 
K = I I signo 

o j=i i=l 

P (K > Kol 
Ko -

a por ser nA = 29 > 10 

P(Z ~ 3.56} = 0.0010 <O.OS 

Por lo tanto se rechaza H
0

• Y 1os datos aportados por el grupo A 

proporcionan evidencia suficiente para afirmar con una confianza 

del 95% que el rendimiento (R} del estudiante está directamente re-

lacionado con su capacidad de razonamiento verbal (V). 

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

= 34 

a =~ 1
1
8 n(n-1) (2n+5} = ~-A- (34) (33) en> = 67.5 

33 
K 

o I I signo (Vi - Vj) (Ri - Rj) = 170 
J>i i=l 

p { K > X
0

} = p [ 5! > Ka a - µ] 
P[z>110] 67.5 P (Z > 2.518) 

por ser nB = 34 > 10. 

0.006 < o.os 
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Por lo tanto se rechaza H
0

• Y los datos aportados por el grupo 

B, también proporcionan evidencia suficientemente para afirmar con 

una confianza del 95%, que el rendimiento del alumno está directa­

mente relacionado con su capacidad de razonamiento verbal. 

'.~~! 
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T E R C E R A P A R T E: ESTUDIO EXPERIMENTAL. 

INTRODUCCION. 

En la primera parte se hace la propuesta para un tema del curso de Mate­
máticas 111. el cual se desarrollaría antecediendo a lo que constituye el con 
tenido propio del tema de geometría y que marca el programa vigente en el - -
Plantel. El supuesto pedagógico en esta propuesta es que el alumno al estu­
diar este tema (Construcciones con regla y compás) recibirá apoyo para el -­
desarrollo de ciertas habilidades que le permitirán lograr un mejor desemp~­
ño en el estudio que a continuación tendrá que realizar de la geometría. ~ -
parte esta última que corresponde al programa oficial. Asi pues. esta ter~­
cera parte informa acerca de la evidencia experimental que se logra para es­

te supuesto. 

Este estudio se realiz6 en el Plantel Vallejo del Colegio de Ciencias y 
Hl.imanidades con dos grupos acad&nicos del tercer semestre mismos que se uti­
lizaron .en el estudio observacional. Fiilalmente señalaré que el carácter -­
del estudio es el de ser piloto y que se espera proporcione elementos para -
la realizaci6n de estudios mis completos y.representa~ivos. 

- Diseño del experimento. 

A los dos grupos sujetos a la experimentaci6n se les aplicó, al inicio 
del curso (ler. semestre 81-82). un examen previo(examen de razonamiento - -
verbal)· A partir de los resultados obtenidos se·fonnaran parejas de alum--­
nos con igual calificación;. siendo urio de los alumnos de cada pareja de uno 
de los dos grupos Y.el segundo alumno del otro grupo. A uno de los grupos-

. se le. llamari experimental y al otro grupo de control. 

Al grupo experimental se le sujet6 al siguiente proceso: se le hizo estu--­
diar el tema de "Construcciones con regla y compás" en los ténninos estipu­
lados en la l/a. parte; a continuación se le sujetó al estudio de los - -­
temas IV. V y VI del programa oficial del curso. Al grupo de control se -
le sujetó sólo al estudio de los temas IV. V y VI del programa oficial. 
Para el estudio de estos tres temas de geometría se utiliz6 la misma -
metodología didáctica en ambos grupos, este aspecto se precisa en el -
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siguiente apartado. 

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

Finalmente, se realiz6 el anSlisis estadfstico con los datos obteni­
dos para observar que tanta evidencia experimental se logró en el sentido 
de aceptar la hip6tesis (alterna) de que el grupo experimental obtuvo ma­
yor rendimiento que el de control y rechazar la hipótesis (nula) de que -
ambos grupos obtuvieron el mismo rendimiento, y esto con base en la mues­
tra formada por resultados del segundo examen de los alumnos que constit.!!_ 
yeron las parejas previamente formadas. Dado que estos datos son al me-­
nos ordinales y que se desconoce la forma funcional de la distribución de 
la población, se eligio un método estadfstico no paramétrico para probar 
la hipc5tesis. La prueba que se empleó es la de Rangos señalados y pares 
igualados .de Wilcoxon. Por el carácter de ser éste un estudio pi16to se 

• eligio un niv.el de significancia del 5%. 

- Material de Trabajo. 

Examen previo: A los dos grupos se les aplic6 el examen previo, a par-­
tir de cuyos resultados se obtiene la muestra necesaria para la obserV! 
cióri.Cabe antes de presentar el examen hacer las siguientes considera-.: 
ciones: 

.) Un procedimiento usual en este tipo de estudios es sujetar a los 
·grupos al estudio de un tema _de la materia, al téyinino de~ cual 
se realiza el examen del tema y se utilizan los resulta~os eri la 
detenninaci6n de la muestra. En nuestro estudio es~e p.roced1..:..:- · 
miento no resulta conveniente por la siguiente consideracic5n: ~1 
tema "Construcciones con ·regla y comp§s" se propone como el pri; 
mer tema de 1 curso. y junto con él se a hecho un . p lanteami entó: .- . 
didáctico. No es diffcil coincidir conmigo en que.'•el:estudio ,,,,_ 
previo de un tema distinto de geometrfa a1 "proporcionar al alum­
no una serie de conocimientos, que para que sean realmente signi 
ficativos deben trascender el plano meramente infonnativo, modi­
fica su actitud respecto al estudio del tema que estoy proponie.!!_ 
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do, mismo que no tiene como objetivo fundamental.dar conocimientos de ge.Q_ 
metrfa sino mSs bien apoyar el desarrollo de ciertas habilidades que se -
suponen útiles para su estudio. Esta consideraci6n me orient6 a nó proc~ 
der como es usual • 

. ) La ap1icaci6n de un examen previo de matemSticas, pero no de geo­
metrfa, también se presenta problemático por las caracterfsticas 
de los grupos: son alumnos del tercer semestre, segundo año del 
bachillerato, cuyo grupo se confonna a partir de varios grupos -­
del primer.año 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 difícil la aplicaci6n­
de un examen de matemáticas útil para efectos del proceso de -
muestreo. 

Por l,as consideraciones anteriores se determin6 para efectos de' 
muestreo ~plicar como éxamen previo la prueba _de razonamiento verbal uti­
lizada en el' estudio anterior. Esta soluci6n encontrada es procedente y 

se _sustenta en lo escrito po.r ~idney Siegel*. "Cuando .se lisa el método -
de pares (y éste es el caso) se trata.de seleccionar; dentro de .lo posi-­
ble, en cada pareja de sujetos, aquellos que sean los mas semejantes con 
respeeto a cualquier variable extrai'la que pudiera influir· el resultado de 
la investigación~ •. Y como ha sido constatado en la 2a. parte, la habi- · 
lidad de razonamiento verbal esU relacionada con el rendimiento en mat~ 
máticas, entonces, sf,esta habilidad detennina una variable que influye -
en et fen6meno observado. 

Los Telllills Iy, V y VI del Programa Oficiál: Esta parte del programa' ofi-­
cial (Aptndice 1) se estudf6 en ambos grupos y ellos se .impartieron a la 
manera .tradfcfonal, es decir: ~1 profesor expone el· contenido en la clase; 
plantea preguntas y ejercicios al grupo los cuales se resuelven durante -­
la sesi6n en algunas ocasiones por algún 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. "Estadfstica no paramétrica~ Trillas 1980, Pág. 84. 
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El grupo experimental no recibi6 un 
tratamiento diferente en el desarrollo del Tema al recibido por el grupo 
de control. 

Se pidi6 como libro de texto para ésta parte del curso el libro "Ge.Q. 
metrfa" de Margaret Wiscamb H. (Trillas. 1976) cuyo material fue casi la 
única fuente de estudio· para el alumno.. Para el tema de congruencia ade­
más del texto se uti1iz6 eventualmente el libro "Geometrfa moderna" de· 
E - Moise y F.L. Downs. El contenido estudiado es el siguiente: 

Cónjuntos y subconjuntos. 
• Operaciones con conjuntos. 

La difinici6n. 
• Puntos, rectas y planos. 

·• Propiedad~s de 1a·divisi6n de conjuntos de puntos. 
.. . 
Axiomas y teoremas. 

• Modelos matem4ticos • 
. I~tersecciories de conjuntos de puntos en el espacio. 

• Angulos. 
• Con9ruencia •. 
• Medida y congruencia de segmentos de recta. 
• Medida y congruencia de ángulos. 

· Perpendicularidad. 
• Angulas opuestos por el vértice. 

Clasificaci6n de triángulos. 
• Congruencia de trUngulos. 
• Axiomas de congruencia de triángulos. 
• Teoremas sobre congruencia de triángulos. 

Congruencia de figuras en el plano. 

Examen posterior de. los temas IV, V y VI: Es el mismo que se utiliz6 co­
mo examen de la materia en la 2a; parte.de este trabajo. 
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- Datos obtenidos. 

Los resultados obtenidos en el examen previo de Razonamiento Verbal son los -
siguientes: 

Calificaciones 

Alumno Grupo Grupo de 
N1Íllero Exoerimenta 1 Control 

1 16 36 
2 15 36 
3 17 19 
4 23 28 
5 15 --
6 15 27 
7 21 26 
8 23 15 
9 23 20 

10 15 22 
11 26 26 
12 17. --
13 21 32 
14 18 18 
15 33 28 
16 18 --17 -- 18 
18 14 19 
19 12 
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 11 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 
Nl'.imero Experimental Control 

31 13 18 

32 16 --
33 12 --
34 9 16 

35 11 18 

36 -- --
37 -- 12 

38 -- --
39 -- 5 

40 -- 15 



- 73 -

Descartando a aquellos alumnos que no presentaron el examen posterior, de ren­
dimiento, podemos resumir la infonnaci6n del siguiente modo: 

Nl'.inero de alumno Número de al1.111no 
del grupo experimental del grupo de control 

AlllllnOs con calificación 
11 en el examen 

23 
20 

23 
29 

3S 

HGnero de alumno Níinero de alumno 
del grupo experimental del grupo de control 

A 1 lm'M)S con ca 1i fi caci 6n 12 
en el examen 

19 

37 
30 

33 
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Número de alllllllo Número de al1.111no 
del grupo experimental. del grupo ~e control. 

A1L1J111os con calificac16n 14 
en el examen 

18 22 

26 

" 

Niinero de al1.111110 Número de alumno 
del grupo experimental. del grupo de _control. 

Alumnos con calificac16n is 
en el examen 

2 8 
5 29 

6 

10 
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Húnero de alumno Número de alumno 
del grupo experimental. del grupo de control. 

Alunrtas con calificacion 16 

en el examen 

1 
32 

Número de a1&mK> 
del grupo experimental. 

34 

Nlánero de allllnO 
del grupo de control. 

Allllll'IOS con calificaci6n 17 
en el examen 

12 20 
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Níinero de al\lllno Número de alumno 
del grupo experimental. del grupo de control. 

Alwnnos con calificaci6n 18 

en el examen 

14 14 
16 .!l. 

30 

32 
35 

Ntinero de all.lllflo 
grupo experimental. 

Número de alunno 
del grupo de control. 

Alumnos con ca11ficaci6n 19 
en el examen 

22 
24 
25 
26 

3 

18 
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Nllnero de al..mo Número de alumno 
del grupo experimental. del ·grupo de control. 

Alumnos con calificaci6n 22 
en el examen 

27 10. 

21 
27 

Niínero de alllllllO Nlíaero de alúmno 
del grupo experimental. del grupo de control. 

Al111inos con calificación 26 
en.el examen · 

11 7 
11 
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Para fonnar parejas de alumnos, por ejemplo con calificaci6n 11 en el ex.!_ 
men previo, procedemos del siguiente modo: seguimos una tabla de números alea­
torios de dos en dos cifras hasta que aperezca alguno de los números de la co­
lumna izquierda del primer cuadro y al alumno que corresponde con tal número -
lo apareamos con el que le corresponde al 23 del grupo de control. Eliminamos 
el número. seleccionado de la coltlllna de la derecha. Siguiendo la tabla den.!!_ 
meros aleatorios a partir de donde nos detuvimos .repetimos el procedimiento y 

así sucesivamente hasta agotar los números de la columna de la derecha en este 
caso solo hubo uno, el 23. El mismo procedimiento seguiremos para aparear --­
alumnos con 12, 14. 15, 16, 17, 18, 19, 22, 26, de calificaci6n en el examen -
previo. 

Los apareamientos obtenidos son los siguientes: 

(23,23) 
(32,34) 
(22,18) 

(19 • 37) 

(12 , 20) 
(27 ,. 21) 

. (18, 22) 

(14, 17) 
(11. 11) 

(2. 8} 
(16,32} 

(10, 29) 

- (24, 3) 

Parejas de altlllflos que constituyen la muestra en observac16n. 
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Las calificaci~nes obtenidas por los alumnos de la muestra en el examen -
posterior son los siguientes: 

Alumno del Alumno del Diferencia 
grupo expe Calificªci6n grupo de - Calificaci6n de 
rimental .- control. califica--

cienes. 

23 5 23 4.5 0.5 

19 6 37 1.75 4.25 

18 6.25 22 4.5 1.75 

2 9 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 í7 6.25 O.SS 

16 6.3 32 2.8 3.5 

24 4.75 3 7.5 -2.75 

22 5.3 18 5 0.3 

27 3.75 21 4.5 -0.75 

ll 7.5 . 11 7 0.5 

NOTA: las calificaciones obtenidas en el examen de rendimiento por el grupo -
experimental y el grupo de control se localizan en la tabla (ver apéndi 
ce-Pág. (81) -
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- Análisis Estadístico. 

·) Hip6tesis estadísticas. 

Hip6tesis nula (H0): no hay diferencia en el rendimiento entre el grupo -

experimental y el grupo de control. 

Hip6tesis alterna (H1): El grupo experimental obtiene un mayor rendimien­

to que el grupo de control. 

·) Prueba estadística. Como se señal6 en el apartado de diseño experimental 

se aplicará la prueba de rangos señalados y pares igualados de Wilcoxon*, 

se eligi6 esta prueba por ser este un estudio que emplea dos muestras re­

lacionadas y que da diferencias de puntaje que pueden clasificarse en or­

den de su valor absoluto. Se asocia un rango a cada uno de los valores -

absolutos de las diferencias, es decir, se clasifican todas las diferen-­

cias sin tener en cuenta el signo, asf: tendrá rango 1 la más pequeña di­

ferencia, rango 2 a la siguiente menor, etc. a las diferencias iguales se 

les asigna un rango igual al promedio de los rangos que se habrfan asign.!_ 

do si las diferencias hubieran diferido ligeramente. En seguida se añade 

a cada rango el signo de.la d;ferencia, quedando indicado entonces que -­

rangos procedieron de diferencias positivas y que otros de diferencias n~ 

gativas. 

* Hollander M., Wolfe O. "Nonparametric Statistical Methods", John Wiley & 

Sons. 1973. Pág. 27. 
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La estadfstica en esta prueba es T+ que denota a la suma de los rangos --­

asignados a los valores absolutos de las diferencias posit'ivas. 

·) Nivel de significancia. Por ser éste una pri~era aproximaci6n al problema 

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

El número de pares es 13 ( n = 13 ). 

·) Oistribuci6n muestral. Conforme a Hola distribuci6n de r+ se encuentra 

tabulada* hasta n = 15. 

·) Regla decisi6n. A partir de H1 se predice la direcci6n de la diferencia,· 

por lo tanto; la regi6n de rechazo es de una cola. Y se rechaza la hip6t~ 

sis nula (H0) si P ( r+~ TQ .) <O.OS, donde ~ es el valor de la estadfs­

ca aportado por la muestra. 

·) Decisi6n. 

Tabla de diferencias y rangos obtenidos. 

LA TABLA ESTA EN LA 

SIGUIENTE HOJA 

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

Sons. 1973. P~g. 269. 
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Alumno del* Alumno del* Diferencia i 
grupo expe grupo de de califi- Rango 1 
rimental .- control .• cación. 

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 34 0.5 3 

12 20 2.8 10 

14 17 0.55 5 

16 32 3.5 11 

24 3 -2;75 - 9 

22 18 0.3 1 

27 21 -0.75 - 6 

. 
11 11 0.5 3 

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

Y de la tabla de distribución para T+ bajo la hipótesis nula .• para n =13 
tenemos: P ( T+ ~ 76 ) = 0.016 < O.OS. 

Por lo t.1nto podemos rechazar la hipótesis nula y aceptar la alterna de -
que el grupo experimental obtiene mayor rendimiento que el grupo de con-­
trol, para un nivel de significancia del 5%. 

*Estas dos columnas se refieren al # de identificaci6n de los sujetos. 
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CONCLUSIONES. 

En la página 25 se plantearon dos ideas que son básicas para la elabora-­
ción del material de estudio del tema "Construcciones con regla y compás". 
Con respecto a la primera idea. el estudio del tema realizado por el - -­
grupo experimental pennitió observar que efectivamente la mayorfa de los­
alumnos resolvian las actividades sin que fuera necesaria la participa--­
ción 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 le plantean. Con relación a la segunda idea. la exigencia -
de la participación activa de cada alumno logr6 despertar el inter~s por 
la materia en una gran mayoría de estudiantes del grupo; en contraste - -
con otros grupos que no estudiaron el tema y en los cuales solamente - -­
un número reducido de alumnos mostraron interés por la materia. Con rel!. 
ción al supuesto de una mayor efectividad en 'el aprendizaje producto de -
la conducta activa del educando los resultados obtenidos en la Ja~ parte 
de este estudio lo apoyan favorablemente. 

La idea principal que da la pauta para el planteamiento del tema· de - --­
"Construcciones con regla y compás" es que: previo al estudio de los - -­
contenidos oficiales del curso. es necesario propiciar el desarrollo de 
la habilidad de comprensión de enunciados y que en la medida que se logre 
el desarrollo de esta habilidad el alumno obtendrá ui:i mejor desempeño en 
el curso. Las partes 2a. y 3a •. de este estudio apoyan positivamente esta 
idea. La 2a. parte nos pennite afirmar con un 95% de confianza que - --. . 
efectivamente la habilidad de razonamiento verbal (la·habilidad de compr~n 
sión de enunciados es una fonna de razonamiento verbal) está relacio_nada­
positivamente con el desempeño en las pruebas de la materia. Y la 3a. -­
parte nos pennite afirmar también con un 95% de confianza que efectivame.!!_ 
te el alumno que estudia el tema de "Construcciones con regla y compás" -
logra un mejor desempeño en el curso que aquellos que no lo estudian. 
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A P E N~D l C ~ ~ 
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A P E N O I C E 1 

PROGRAMA VIGENTE DE MATEMATICAS Ill 

CONTENIDO. 

TEMA I. 
TEMA II. 
TEMA III. 
TEMA IV. 

TEMA v. 

Historia de la Geometría. (3 hrs.) (Tema Optativo) 
Construcciones Geométricas (5 hrs.) (Tema Optativo) 
Problemas de Sentido' Comun (3 Hrs.) (Tema Optativo) 
Elementos que constituyen 
la Geometría Plana. (4 hrs.) (Tema Optativo) 

Angulos y Paralelismo (9 hrs.) 

a} Construcción: recto, agudo, alternos internos, etc. 
b} Clasificación: por su abertura y su relación con P.! 

ralelas. 
e) Aplicaciones. 

TEMA VI. Congruencia. (10 hrs.) 

a) Construcción de trUngulos congruentes. 
b) Criterios de Congruencia. 
c) Demostraciones. 

TEMA VII. Semejanza. (10 hrs.) 

a} Construcción de Triángulos Semejantes. 
b) Proporciones. 
e) Criterios de Semejanza. 
d) Aplicaciones. 

TEMA V 111. Teorema 'de Pi tágoras. 

a) Demostraciones. 
b) Aplicaciones. 

TEMA IX. Trigonometría. 

{ 6 hrs.) 

( 8 hrs.) 

a) Relaciones (sen, cos, tan, cot, sec, ese). 
b) Propiedades e Identidades básicas. 

1) Sen2 ..e + cos2 _.¿. = 1 

2) Sen (a ! b} , cos {a ! b) , tan (a! b). 
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3) Sen 2-c, sen(~), cos 2~. cos (~.tan 2,c, tan C"iZ). 

c) Aplicaciones en triángulos rectángulos. 

TEMA X. Areas y Volúmenes. (21 hrs.) (Tema Optativo). 

TEMA XI. Introducción a la Geometrfa Analftica. (7 hrs.) 

a) El plano Cartesiano. 
b) Localización de puntos. 
e) Distancia entre dos puntos. 

* Tiempo total 
* Tiempo Total 

11 temas 
6 temas 

Sin temas optativos. 

69 hrs. 
50 hrs. 

Los objetivos del curso de Matemáticas III en el Plantel son: 

.) Identificar a la geometría como una herramienta atil, para resolver pro­
blemas que surjan en el momento, en que el hombre intenta transformar 
la naturaleza o conocer los fenómenos naturales • 

• } Identificar a la geometría plana como una teoría 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 solución de problemas cuya solución dependa de relaciones -
entre figuras geométricas planas. 
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APENDICE 11 

Tabla de las caliTicaciones en el examen de rendimiento. 

Nº. de Grupo de Control Grupo Experimental 
Alumno 

1 9 10 
! 2 9 10 
i 3 7.5 '.75 

4 7.5 '.75 
5 7.5 .5 
6 7 .J~ 

i 7 7.75 .75 
8 : 7.75 .25 

1 9 7.25 8.25 
10 7.25 8 
11 7 7.5 
1? . 7 7.J 

' 13 6.J~ 7 
14 ti.5 6.l:S 

! 15 6 • 5CJ 
1 l 6.5 . 

1 6. Z!'J ), '.!'> 

' 1 1 5 ¡, 5 

' 1 ! ·5 
2 4.5 

¡ 21 i 4.5 5.3 
' 22 4.5 5.3 

23 4.5 5.0. 
~ 24 ! 4.25 4.75 
' 25 4.0 ( .5 
' 26 3. 5 .75 
' 27 ,. 3.) .75 
; 28 ; 3. .3 

29 ·' J. 5 3.25 
30 J J.25 
31 . 3 3.25 

' 32 ; 2.8 3.0 
: 33 2.5 2.8 

34 : 2.5 1.5 
35 Z.25 1.3 

1 36 l.75 • I':> 
37 1.75 
38 1.5 
39 .5 
40 .3 
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