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INTRODUCCION

La Geometria es la rama mds antigua de las matemiticas que se
ha axiomatizado, es decir, que considera proposiciones a las
gque se les ha asignado convencionalmente valor de verdad, se
cree que se inicia hacia el afio 300 a. C. (con Euclides, 445-
385 Aristofanes y 485-424 con Herodoto); como toda
disciplina, ésta ha evolucionado de tal forma que sus avances
se relacionan con otras ciencias al mismo tiempo que las
apoyan. La Geometria es la ciencia que se encarga del estudic
de las propiedades de formas, figuras y cuerpos geométricos

y de conocer sus propiedades.

Por sus caracteristicas y por los procesos intelectuales
que exige y se desarrollan durante su comprensién, ésta ha
sido incluida en el curriculum de la educacién bésica; el
ejercicio de la geometria proporciona al alumno la capacidad
de realizar procesos sintéticos y analiticos, analizar los
objetos con sus implicaciones espaciales asi como el hébito
del razonamiento formal y lbgico; todo esto le di elementos

para tener una mejor comprensién de su realidad.

No obstante a su importancia, es comin observar que los
alumnos presentan en el aprendizaje de la geometria que son

originados generalmente por la falta de intuicidén geométrica

5



en el alumno, por el grado de abstraccién que implican sus
conceptos y terminologia y por deficiencias en el tratamiento
pedagégico que el docente emplea para impartir la materia en

clase.

Por la relacidén que guarda la geometria con las otras
areas de las matemidticas asi como con otras disciplinas, es
fundamental que el alumno adquiera los conocimientos bésicos
de ésta para obtener un desarrollo cognitivo adecuado como

para acceder a niveles educativos superiores.

Este trabajo surge con el interés de mostrar algunos
elementos que deben considerarse para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la geometria en la educacidn
secundaria, ya que, como se mencioné, tiene gran importancia
en el desarrollo cognoscitivo del alumno, particularmente en
ciertos procesos intelectuales como, partir de la
manipulacién de los objetos para llegar a la abstraccién de

éstos.

El trabajo se apoya en la teoria cognoscitiva de Jean
Piaget ya que en ella se plantea, el desarrollo intelectual
del individuo desde recien nacido hasta la etapa de la

adolescencia.



Uno de los conceptos fundamentales en la obra de Jean
Piaget es el de ‘“estructuras cognoscitivas", las que define
como las propiedades o capacidades organizativas de la
inteligencia, estas a su vez son mediadoras de las funciones
variables de la conducta, como son: alcanzar un objeto
ayudandose de otro, aprender a botar la pelota en diferentes

lugares, etc.

Otro concepto importante distinguido por Piaget es 1la
adaptacidén, este consiste en la capacidad del individuo de
modificar sus mecanismos mentales para comprender su ambiente
externo; esta adaptacidén es mediadora entre el ambiente y las
acciones del individuo y depende de dos procesos

complementarios: la asimilacién y la acomodacién.

La asimilacién consiste en la integracién de un dato
exterior a las extructuras que ya posee el sujeto, es decir,
es la aplicacién de la experiencia pasada a la presente,
mientras que la acomodacidn es el proceso complementario, en
éste, el sujeto trata con un acontecimiento ambiental en
funcidén de sus estructuras anteriores, pero cuando este no
corresponde con dichas estructuras ocurre un ajuste, la

experiencia pasada se amplia tomando en cuenta la presente.



Estos son los conceptos basicos gque Piaget reconoce para
fundamentar su teoria de cémo se va desarrollandc el
intelecto del individuo, ademés, establece un sucesidén de
cuatro etapas jerarquicas: Sensorio-motriz, Preoperaciones,
Operaciones Concretas y Operaciones Formales; cada una
presenta una sucesién de periodos, determinados por una
continuidad y secuencia légica, por la que el individuo tiene
gue pasar.

Es en la etapa de las Operaciones Formales donde
resaltari la importancia del aprendizaje de la geometria con
los alumnos de 11-12 afios de edad que se encuentran cursandc
el primer grado de secundaria ya que en esta etapa los
alumnos son capaces de razonar basandose en hipétesis y
estructuras légico-matemiticas necesarias para la sustitucidén
de variables y la realizacidén de operaciones con literales.
Para que la geometria sea aprendida por el alumno, es
fundamental que haya adquirido las estructuras cognoscitivas
correspondientes a esta etapa. Con la aplicacién de
conocimientos relativos a esta 4&rea, el alumno podra
desarrollar elementos necesarios para comprender e
interpretar su realidad. Por lo que el Objetivo general seri,
Valorar la Geometria como asignatura del plan de estudios de
ler. grade de la ensefianza secundaria en el proceso
intelectual del alumno, con base en la teoria cognoscitiva de
Jean Piaget. Siendo los Objetivos particulares: a) Revisar

las caracteristicas del desarrollo del nifio de acuerdo con



las etapas cognoscitivas propuestas por Jean Piaget, para
ubicar en ellas a los alumnos de ler. grado de nivel
Secundaria; b) Vincular los contenidos educativos del plan de
estudios de ler. grado del nivel Secundaria referentes a la
geometria, con la etapa de "Operaciones Formales" y c)
Destacar la importancia de las "Operaciones Formales" en el
aprendizaje de la Geometria en los alumnos del ler. grado del

nivel Secundaria.

Esta tesina se situa en el drea de la psicopedagogia
pues pretende dar a conocer las caracteristicas
intelectuales de los alumnos de ler. grado de secundaria,
su relacidén con el aprendizaje de la geometria asi como la

revisién de los contenidos de esta &rea.

El trabajo serd de tipo bibliogrdfico en el que se
revisaran libros, documentos y revistas. Se iniciaré
revisando las caracteristicas del desarrollo cognoscitivo del
individuo, con base en las etapas sugeridas por Jean Piaget;
se planteard la vinculacidén de los contenidos educativos del
drea de la geometria con la etapa de las Operaciones
Formales; y se destacard la importancia de esta etapa en el

aprendizaje de la geometria.



I. CARACTERISTICAS DE LAS ETAPAS DE DESARROLLO DEL NINO
SEGUN LA TEORIA DE JEAN PIAGET.

La teoria cognoscitiva de Jean Piaget es de gran valor para
conocer el proceso intelectual del individuo.

A continuacién se desarrollardn las caracteristicas
principales de la etapa Sensorio-motriz, Preoperatoria,

Operaciones Conretas y Operaciones Formales.

1.1 ETAPA SENSORIO-MOTRIZ

La etapa Sensorio-motriz comprende de los 0 a 2 afios
aproximadamente, se llama sensorio-motriz porque el lactante
no presenta, en un principio, pensamiento ni afectividad ,
relacionados con una persona u objeto; el cuerpo es
percibido por el individuo como un elemento més entre otros.
Esta etapa aparece como una sucesién continua de seis
estadios en los que se desarrollan las primeras estructuras
cognoscitivas del individuo.
Las caracteristicas méds relevantes de cada estadio son las

siguientes:
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El primer estadio: generalmente abarca de 0 a 1 mes de
nacido. Se «caracteriza por los reflejos neonatales vy
movimientos temporales torpes, desprovistos de coordinacidn.
En éste resaltan el reflejo del chupeteo, actividad que se
inicia autométicamente en el recién nacido; asi mismo no

existe distincidén alguna entre el yo y la realidad externa.

El segundo estadio: es el de Primeros Hibitos; éste va
de 1 a 4 meses y medio aproximadamente . En éste se producen
por azar nuevas estructuras llamadas "Reacciones Circulares
Primarias" referidas al propio cuexpo. Estas reacclones
implican una accién (reflejo), por parte del bebé, lo que
conduce a un acontecimiento gque tiene valor para &l y se
centra en su propio cuerpo. El reflejo debe tener 1la
posibilidad de funcionar para seguir eficazmente una
secuencia de "huellas posturales" (chupeteo), con las que

logra satisfacer una necesidad.

El tercer estadio: es el de las "Reacciones Secundarias"
o de la coordinacidn de la visién y la aprehensién, comprende
de los 4 meses y medio a 8 6 9 meses aproximadamente. Se
denominan secundarias porque ahora implican el manejo de
objetos existentes en el mundo exterior. Dicho contacto se
inicia con reacciones al azar, que desarrolla el individuo;

ahora, percibe que sus reacciones se relacionan con el
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resultado externo; lo cual genera, la conexitn entre el acto
y el resultado, y un interés por ello.

En esta etapa el objeto no es completamente independiente,
sino que estd vinculado con las acciones del pequefio, hay

coordinacién entre la visién y la aprehensién.

El cuarto estadio: es el de la "Coordinaci6n de los
Esquemas Secundarios", inicia a partir de los 8 y concluye
aproximadamente en los 12 wmeses, aqui el nifio utiliza los
medios conocidos a la vista para alcanzar un objeto nuevo, en
algunos casos comienza la biisqueda del objeto desaparecido,
pero sin coordinacién de los movimientos al desplazarse . En
este estadio el nifio ya tiene un objetivo en mente al
dirigirse al objeto y tomarlo, Esta es una habilidad nueva en
la que el nifio coordina dos nuevos esquemas, medio-fin, esto

eg: dirigirse al objeto y asirlo.

El quinto estadio: es el de la "Reaccién Circular
Terciaria", abarca de 11 a 18 meses después de nacido . En
este estadio el nifio busca el objeto y al encontrarlo se
desplaza para alcanzarlo, esto hace que le atribuya
permanencia a los objetos y reconozca que su existencia es
independiente a la suya propia. Los objetos ahora son para &1l

centros de interés con cualidades y propiedades esenciales.
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El sexto y Ultimo estadio: va de los 18 meses a los 2
afios aproximadamente, en esta etapa se origina 1la
interiorizacién de los esquemas Yy solucién de algunos
problemas. Principia el pensamiento representativo, esto es,
la capacidad de representar mentalmente un objeto o acciér
que no se encuentra presente, El nifio es capaz de encontrar
nuevos medios para entender diferentes situaciones no sélo
por los tanteos exteriores o materiales sino por
combinaciones de esquemas que ya ha interiorizado vy

desarrollado en estadios anteriores.

En esta etapa sensorio-motriz, el recién nacido posee
estructuras corporales limitadas, proporcionadas por la
herencia, éstas se complementan, conforme el individuo
desarrolla nuevas estructuras mentales, lo que le permitir&,
llegar a la diferenciacién del "yo" y el entorno fisico, esto

es, las personas y cosas que le rodean.

1.2. ETAPA PREOPERATORIA

La etapa Preoperatoria comienza a los 2 afios y concluye
aproximadamente en los 7 afios , se caracteriza por la
aparicién y el desarrollo de la "Funcidn Simbdlica" en sus

diferentes procesos, ésta "es esencial para la constitucién
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del espacio representativo asi como para las categorias
nreales" del pensamiento" (1). En esta estructura de
pensamiento se inicia la interiorizacién de los esquemas de
accién; el nifio adquiere un manejo de objetos y personas, lo

que da paso a estructuras de la funcién simbélica.

Para Piaget, el simbolo es "una imitacién externa y la
imitacidén es la modificacién de la conducta, para adaptarla
a las exigencias impuestas por el medio ambiente social y
fisico" (2) . De esta definicién se parte para comprender la
funcién simbdlica. En esta estructura del pensamiento, el
nifio puede manejar contenidos en forma de simbolos vy
sustituirlos por objetos reales. La Funcién simbdlica hace
posible la adquisicién del lenguaje y el conocimiento del
campo de los simbolos, éstas son imdgenes que intervienen en

el desarrollo de la imitacién y el juego.

El 1lenguaje ya tuvo sus inicios en los estadios
anteriores y va siguiendo una evolucidén gradual. Se inicia
con la fase del balbuceo espontdneo, adquirida por la
imitacién de palabras dnicas, las cuales el nifio utiliza para
referirse a acciones o acontecimientos inmediatos, y después

referirse a objetos o cosas ausentes.
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El Juego Simbélico, "forma parte importante de 1la
actividad del nific en esta etapa, es un medio apropiado que
le brinda un ajuste de la realidad. Pero esta forma de
interaccién del nifio puede asimilar el mundo externo casi
directamente en su propios deseos y necesidades sin apenas

ninguna acomodacidn', (3)

Esta estructura seflala indudablemente el apego al juego
infantil, la £finalidad r&dica en que el nifio construya
simbolos a su voluntad para expresar lo que en la experiencia
vive y no puede expresar por medio del

lenguaje.

Es por medio del Juego Simb6lico, gque el nifio
interioriza lo real a su "yo"; tanto el simbolo, como la

imagen constituyen un instrumento para el juego simbélico.

En la imitacién el nifio tiende a repetir las acciones
realizadas por otras personas . Esta también tiene su
antecedente en el periodo sensorio-motor, cuando las
representaciones de actos materiales, adn no son
representaciones de pensamiento, Esta imitacidén sirve de

puente entre la etapa sensorio-motriz y la inteligencia.

La Funcidn Simbdlica en el nifio, alcanza la capacidad

para formar simbolos mentales gque sustituyen y representan
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personas, objetos y acontecimientos ausentes, asi también es
capaz de crear un sustituto mental para las cosas reales, lo
cual permite que el nifio desarrolle elementos esenciales para

la representacién del espacio.

1.3. ETAPA DE OPERACIONES CONCRETAS

La etapa de las Operaciones Concretas, inicia a los 7 afios
y termina aproximadamente, a los 12 aflos , se caracteriza
porque el nifio actda directamente en la realidad, con
objetos tangibles que manipula al realizar diferentes
actividades. El pensamiento concreto se "construye en su
relacién directa tangible, con el contacto directo de la

realidad". (4)

Las acciones fisicas empiezan a interiorizarse como
acciones mentales u operaciones ' , con éstas el nifio es
capaz de imaginar que realiza transformaciones y las piensa

en términos de mids de una dimensién al mismo tiempo.

' Operaciones: Consisten en elaborar esquemas operatorios,

que permiten comprender y manipular, objetos y situaciones
reales,
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En esta etapa el nifio desarrolla una serie de
estructuras que Piaget llama “Agrupaciones", éstas originan
la transmisién entre la accidn y las estructuras légicas.

Las Agrupaciones principales son: "Clasificacidén",
*Seriacidn" y "Correspondencias Simples".

En las agrupaciones de clasificacidn; el nifilo dispone de
objetos no solo por sus semejanzas y diferencias sino por su
posicién.

En las agrupaciones de seriacidn los nifilos ordenan 1los
elementos segin sus dimensiones crecientes o decrecientes;
esta estructura va  presentando modificaciones al
relacionarse con otras estructuras como las correspondencias
simples, en la que el nifio relaciona dos o wmds objetos; o las
seriaciones de dos dimensiones, en las

que un objeto presenta las mismas caracteristicas y se agrupa
de acuerdo a éstas,

En las agrupaciones de correspondencia, el nifio hace la
operacién de asignar a un objeto otro objeto. Hay
correspondencias término a término, esto es la "equivalencia

cuantitativa" entre dos conjuntos.

Con la interiorizacidén de estas agrupaciones, el nifio
desarrollard una percepcién mayor de los objetos, percibira
las aproximaciones, separaciones, continuidades y semejanzas

que le permitirdn 1llegar a la abstraccién.
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Las agrupaciones mencionadas anteriormente, no pueden
considerarse aisladas sino en conjunto ya que cada unha se va
complementando y dan paso a otras estructuras en el

pensamiento del nifio.

1.4. ETAPA DE OPERACIONES FORMALES

Las Operaciones Formales van de 1los 11 a 14 afios
aproximadamente, esta etapa se caracteriza porque el
individuo posee la capacidad de razonar sobre enunciados,
hipétesis y representaciones de objetos. El razonar y deducir
sobre objetos que no estén presentes (abstraccién), es el

inicio para el desarrollo de las Operaciones Formales.

El nifio pasa de un plano de manipulaciones concretas al plano
de las ideas (abstracciones), lo que le permitird expresarlas
en un lenguaje verbal o matemdtico. En las Operaciones
Concretas el nifio desarrolld estructuras perceptivas sobre
los objetos, ahora en las Operaciones Formales, profundizara
y ampliard dichas estructuras modificando estas operaciones
independientemente de los objetos ya que puede remplazarlos,

por posibles proposiciones.
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Estas aplicaciones modifican a la forma con respecto al
contenido y permite 1la construccién de hipétesis o

proposiciones dando paso a la abstraccién,

Las estructuras mentales de mayor importancia en esta
etapa son: la " combinatoria" y la '"reversibilidad" en sus
dos formas de inversién y de reciprocidad.

La combinatoria, es la estructura del pensamiento en la que
el preadolescente separa a la forma del contenido, para
construir cualquier relacidn, dandole otra forma y contenido,
que le permitd dar la explicacién de las situaciones que se

le presenten.

Esta es una estructura de pensamiento en la que el
preadolescente pasa de la combinacién de objetos a 1la
combinacién de ideas y proposiciones para llegar al

razonamiento de su realidad.

Otra estructura importante eg la "reversibilidad", éste
es "el cardcter mas operante del acto de la inteligencia, que
"es capaz de desvios y de idas y vueltas". (5)
El individuo puede recordar acontecimientos o acciones, a las
cuales le puede dar un orden inverso, esta estructura es
fundamental para el desarrollo de la inteligencia; se divide
en dos formas, la "inversidén" o "negacién" y la "simetria" c

"reciprocidad".
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La inversién o negacién, consiste en la estructuracién del
pensamiento suprimiendo al objeto (individual o en conjunto},
lo que da inicio al pensamiento abstracto.

La simetria o reciprocidad, consiste en diferenciar dos
puntos; por ejemplo; A-B que pueden ocupar el mismo lugar
si se cambian de posicién B-A.

Otras estructuras que se conforman son las "nociones de
proporcidén", se inician de una forma cuantitativa y loégica
antes de estructurarse cualitativamente; 1las "nociones
probabilisticas", se originan por la similacidén del azar y de
la combinacién de las estructuras anteriores.

En esta etapa de Operaciones Formales, el preadolescente
maneja conceptos que pueden ir mds alld de lo tocable,
alcanzable y conocido; su pensamiento reflexiona sobre si
misme para dar justificacién légica a los jucios de forma
El presdolescente tiene la capacidad de entender relaciones

complejas, tales como la proporcionalidad y la correlacidn,

El desarrollo intelectual del nifio aparece como una
sucesidn de etapas las cuales se van presentando a partir de
la conformacidén de estructuras de pensamiento. Estas no se
presentan en la misma manera en cada individuo, su desarrollo
depende de ciertos factores como son: la capacidad
intelectual y 6rganica, el ejercicio y experiencia que éste
adquiere con el contacto y manejo de los objetos (la

accesibilidad que el individuo tenga sobre estos, permitiré
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un mejor y mayor desarrollo de las estructuras), y la
interaccidén y las transmisiones sociales que el nifio realice

con su medio fisico y social,
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H. RELACION DE LOS CONTENIDOS DEL PROGRAMA OFICIAL DE
1ER.GRADO DE SECUNDARIA, EN EL AREA DE |.A GEOMETRIA CON
LA ETAPA DE LAS OPERACIONES FORMALES.

El preadolescente desarrolla su capacidad intelectual en la
medida que crece, genéticamente tiene las estructuras
mentales apropiadas para desarrollar estd capacidad, pero es
fundamental que éste tenga contacto con el medio que le rodea
con; La familia, el medio fisico y social y la formacidén

escolarizada que recibe.

Es en ésta tltima, donde su conocimiento se amplia a
partir de diferentes asignaturas de estudio; cada una ésta
planeada para que el individuo obtenga el conocimiento

apropiado para comprender su realidad y actuar en ella.

El &rea que en éste trabajo nos ocupa es, la Geowmetria,
por ser una Adrea de conocimiento que le brinda al alumno
herramientas necesarios para desarrollar un razonamiento
l6gico-deductivo el cual puede aplicar a diferentes areas de

su vida.
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2.1 LA GEOMETRIA,.

2.1.1 Origen de la Geometria

La Geometrfa es una ciencia muy antigua que se originé con
las necesidades de la gente. La palabra "geometria" se deriva
de las palabras griegas '"geo", que significa tierra y
"metron", que significa medir

LOs antiguos egipcios y babilénicos (4000-3000 afios a
C.) desarrollaron una serie de prédcticas para medir tanto sus
propiedades territoriales como para realizar figuras
geométricas.

De Egipto a Babilonia, el conocimiento de la geometria pasé
a Grecia.

Los griegos se volvieron expertos en el arte del
razonamiento 16gico y critico. Entre ellos, destacan aquéllos
que contribuyeron a este progreso, como Tales de Mileto (640-
546 a C,), Pitdgoras, discipulo de Tales de Mileto (640-546
a C.), Platén (429-348 a C.), Arquimides (287-212 a C.) y
Euclides (alrededor de los 300 a C.). El famoso tratado de
Euclides, "Elementos de Geometria" escrito aproximadamente
hace 2000 afios fue considerado como la obra bésica de 1la
Geometria; actualmente este tratado se ha enriquecido vy

profundizado aplicédndolo al estudio de otras ciencias.
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Introducida la Geometria a Europa por los pueblos

orientales, ésta produjo importantes progresos.

Entre los principales descubridores de la Geometria
moderna destacan el francés Descartes (1593-1662), quien
analizd los principios fundamentales de la antigua Geometria
y generalizé ideas y métodos de Euclides, descubriendo asi,

nuevos principios geométricos

A partir de los aportes de Descartes, el francés Jean
Victor DPoncelet (1788-1867), desarrolld la rama de la
Geometria llamada Geometria Proyectiva, ésta se ocupa de las
propiedades de las figuras que no se alteran con las

operaciones de proyeccidn y seccidn.

Otro francés, Monge (1746-1818), habia desarrollado
hacia el afio 1767, la Geometria Descriptiva mientras

estudiaba en una escuela dibujo topografico.

En 1637 la geometria experimenta un cambio importante,
el francés René Descartes ( 1596-1650) filésofo y matemético,
descubrid que con el estudio de las propiedades de las
figuras geométricas por medio de ecuaciones algebraicas, se

desarrolla la Geowmetria Analitica.

25



Una vez que Descartes hubo logrado la sintesis del
Algebra con la Geometria, otros matemiticos empezaron a
aplicar el CAlculo infinitesimal (inventado por Newton vy
Leibnitz hacia 1666-1676) al estudio de 1las curvas
geométricas y después al de las superficies de cualquier
forma. Esta aplicacién dio lugar a otra rama de la Geometria
llamada Geometria Diferencial, que goza de mayor importancia

en la ciencia moderna.

Como hemos visto, la historia de la geometria es muy
amplia y abre el camino para el desarrollo de sistemas
matemdticos abstractos y con ello, la Geometria profundiza en
su interaccién con otras disciplinas como las artes Yy
ciencias, tanto précticas como tedricas.

Todas estas ramas de la Geometrfia permiten que el
individuo obtenga un campo muy extenso de nuevas ideas
desplegando en &l la imaginacidén y la intuicién.

La Geometria ha pasado a poseer un sentido mucho més

amplio y préctico al estudiar los objetos.
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2 1.2 (Concepto de Geometria

La historia de la geometria es muy antigua, por lo que ha
sido ampliada y enriquecida para el estudic de la ciencia y

para satisfacer las necesidades del hombre.

A continuacidén presentaremos algunas definiciones de

Geometria.

"Es la ciencia que tiene por objeto la medida de la extensitr
por medios indirectos, considerando las relaciones de forma,

posicidén y magnitud". (1)

"Rama de las matemdticas que estudia las propiedades
intrinsecas de las figuras, es decir las que no se alteran

con el movimiento de las mismas." (2)
"Bs la ciencia que tiene por objeto el estudio de las
propiedades, de las formas geométricas y la medida de su

extensién". (3)

" Es el arte y la ciencia de la descripcién y la medida en el

espacio%., (4)
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"Rama que si bien hace uso frecuente de c&lculos numéricos,
ecuaciones y f£érmulas tiene por objeto principal el estudio
de las formas o figuras, rectdngulos, tri&ngulos. Toca a la

geometria dar demostraciones de tales propiedades". (5)

Podriamos seguir enunciando mds definiciones, pero con
las anteriores son suficientes para elegir una definicidén que
corresponda a los fines de este trabajo y ésta es la de
Felipe de Jesis Landaverde, que define a la geometria como
"la ciencia que tiene por objeto el estudio de las
propiedades, de las formas geométricas y la medida de su
extensién"; por que ésta es la aplicacién que se le da a la

geometrfa a nivel Secundaria.

2,1.3 Objeto de estudio de la Geometria

Se estudia la Geometrfa con el objeto de centrar la atencién
scbre la configuracién de 1los objetos asi como de las
transformaciones que ésta puede tener, La finalidad de 1la
geometria es el estudio de las propiedades de las figuras y
cuerpos geométricos; éstos pueden ser figuras o simbolos,
los cuales adoptan aspectos mds o menos cercanos a la

realidad, razén por la cual la geometria centra su atencién
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en las configuraciones de los objetos, asi como en las
transformaciones que pueden tener. Los objetos evocan figuras
a las que llamaremos geométricas, es decir aquéllas a las que
se pueden aplicar reglas o férmulas de medicidn que intentan
expresar objetos del mundo circundante. A partir de la
extensién o forma de los objetos (longitudes, 4&reas, y
voldmenes), se pueden establecerse relaciones reciprocas.
Observando a nuestro alrededor, vemos miles de figuras
representadas las cuales podemos idealizar y reproducir para
llegar a un proceso de abstraccién. La abstraccidén juega un
papel importante en el estudio de la Geometria por ser ésta
una ciencia que estudia las propiedades de un objeto sin
llegar a tenerlo presente {(la linea, el punto, el plano ).
La abstraccién geométrica, "es quitar a un cuerpo su
misma materia y dejando subsistir el lugar que ésta ocupa er
el espacio..." (6), y a partir de ello asignarles dimensiones

de acuerdo a los requerimientos del individuo.

2.1.4 Geometria Plana y Espacial

La Geometria es una ciencia muy rica en cuanto al estudio de
los objetos por lo que parte principalmente de dos ramas: la

Geometria Plana y la Espacial.



La Geometria plana también llamada planimétrica, trata
las formas o figuras planas, esto es, aquellos elementos que
estdn en un wmismo plano; la construccidn, relacién, y
descripcién de medidas parten de dos dimensiones (longitud y
anchura) .

La Geometria del Espacio o esterométrica trata de las
formas o figuras cuyos elementos no estén en un mismo plano,
éstas son todas las lineas, figuras y objetos que se pueden
trazar o construir en el espacio sin limitarse a un plano, se
dice que son cuerpos sélidos; a éstos se le atribuyen tres

dimensiones (longitud, anchura y altura).

2.2 CONTENIDOS DE GEOMETRIA EN LOS NIVELES PREESCOLAR
Y PRIMARIA; ANTECEDENTES A LOS CONTENIDOS DEL 1ER.
GRADO DE SECUNDARIA.

La Geometria es una &rea de las matematicas, que figura en
los programas de educacidén Dbésica, su estudio es
fundamental, por los conocimientos que estd le brinda al
individuo ademds, es una herramienta indispensable para
desarrollar la capacidad de razonamiento légico que le
permitira al alumno reconocer, plantear y resolver problemas

que se le presentan en diversos contextos de su interés,
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A continuacién, se expondrdn los contenidos de los
programas del nivel preescolar y primaria, de los cuales se
desarrollardn tunicamente, los contenidos del 4&rea de

Geometria,

2.1.1 Contenidos del nivel preescolayr referentes al 4rea
de Geometria

Las nociones de Geometria se adquieren desde que el
individuo establece contacto con el medio que le rodea. El
nifio reconoce las figuras geométricas por su forma y por las
caracteristicas que a simple vista reconoce.

En el nivel preescolay, el nifio dispone de estructuras
mentales para desarrollar nociones fundamentales que estudia
la geometria.

El programa de preescolar " presenta una oxrganizacidn de
juegos y actividades relacionados con distintos aspectos del
desarrocllo, a la que se ha determinado organizacidn por
bloques, y que permite integrar en la practica el desarrollo
del niifio"e (7). Los bloques responde a necesidades de orden
metodoldgico, ya que trata de "garantizar un equilibrio de
actividades que pueden ser, incluso, planteadas por los
nifios, pero siempre bajo la orientacién, guia y sugerencias
del docente, quien es el verdadero responsable de lograr este
equilibrio y concebir el procesoc en general" (8)

Son dos los bloques que tienen un antecedente con relacién
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a los contenidos referentes al drea de la Geometria

- Blogque de juegos y Actividades de psicomotricidad.
"L,as actividades correspondientes a este bloque
permitirdn que el nifio descubra y utilice las
distintas partes de su cuerpo (...} en este
encuentro fisico con los limites y dimensiones
espaciales, va estructurando nociones de espacio
y tiempo tales comé: arriba, abajo, adelante,

atrds, antes, después, dentro, fuera, etc," (9)

- Bloque de juegos y actividades matemdticas
" ... el nific establece distintos tipos de
relaciones entre personas y situaciones de su
entorno; realizar acciones que le presentan la
posibilidad de resolver problemas que implican
criterios de distinta naturaleza: cuantificar,
medir, clasificar, ordenar, agrupar, nombrar;
ubicarse, utilizar formas y signos diversos como
intentos de representacién matemédtica. Son
actividades que ofrecen también la oportunidad de
entrar en relacidn con gran diversidad de objetos
desde la perspectiva de sus formas y relaciones
con el espacio, lo cual implica reflexiones
especificas que anteceden a las nociones

geométricas." (10)
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Con estos contenidos se introduce al nifio en la ubicacién del
espacio, con la percepcién y manipulacidén de objetos y el
conocimiento de situaciones concretas, esto permite un buen
acercamiento a la iniciacién de la Geometria.

El nifio de preescolar posee estructuras mentales para la
comprension de espacio y de tiempo estructuras fundamentales

para desarrollar la ubicacién de los objetos en el espacio.

2.2.2 Contenidos del nivel primaria referentes al &rea de
la geometria

El programa del nivel primaria en la asignatura de
matemdticas esta organizado en seis ejes, de los cuales
geometria forma parte de ellos.

De ler., a 6° grado, el 8rea de la Geometria presenta
contenidos y situaciones que favorecen la ubicacién del
alumno en relacidn con su entorno.

La Geometria se desarrolla en tres aspectos, la Ubicacién
Espacial, los Cuerpos Geométricos y las Figuras Geométricas;
€stos tienen a su vez diferentes subtemas

A lo largo de la primaria, se presentan contenidos y
situaciones que favorecen la ubicacién del alumno en relacién
con su entorno. Asimismo Sse proponen actividades de
manipulacién, observacidén, dibujo y andlisis de formas

diversas,
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En cuanto a los contenidos de la ubicacién espacial, se hace
referencia a la ubicacién de la persona o de un objeto en una
situacién dada.

En el aspecto de cuerpos geométricos se hacen
representaciones grédficas, clasificacién, construccién y
armado de cuerpos geométricos.

En el aspecto de Figuras Geométricas los contenidos
desarrollan principalmente la construccién y sustitucién de
figuras geométricas.

En este nivel, los alumnos tienen que aprender a
obgervar las propiedades de los cuerpos, para que al aplicar
ciertos criterios, pueda analizarlos Yy determinar 1la
identidad de cada forma geométrica.

Es importante la apreciacién que ellos realicen de las
relaciones dentro de un cuerpo geométrico en el espacio a

partir de los recuerdos de su exploracién activa

Como hemos visto los contenidos de geometria en el nivel
preescolar y nivel de primaria, le proporciocnan al alumno
conocimientos bésicos para aprender la geometria en el nivel
secundaria,

En el nivel preescolar el aprendizaje la geometria se aprende
a partir de las caracteristicas bésicas de los objetos, como
es su textura, tamafio, forma, elementos importantes para
ubicar a cada objeto en el espacio, las cuales van de acuerdo

a las estructuras de pensamiento de los nifios
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En cuanto a los contenidos de la ubicacién espacial, se hace
referencia a la ubicacién de la persona o de un objeto en una
situacién dada.

En el aspecto de cuerpos geométricos se hacen
representaciones graficas, clasificacién, construccién y
armado de cuerpos geométricos.

En el aspecto de Figuras Geométricas los contenidos
desarrollan principalmente la construccién y sustitucién de
figuras geométricas.

En este nivel, 1los alumnos tienen que aprender a
observar las propiedades de los cuerpos, para que al aplicar
ciertos criterios, pueda analizarlos y determinar la
identidad de cada forma geométrica.

Es importante la apreciacién que ellos realicen de las
relaciones dentro de un cuerpo geométrico en el espacio a

partir de los recuerdos de su exploracidn activa

Como hemos visto los contenidos de geometria en el nivel
preescolar y nivel de primaria, le proporcionan al alumno
conocimientos b&sicos para aprender la geometria en el nivel
secundaria.

En el nivel preescolar el aprendizaje la geometria se aprende
a partir de las caracteristicas bdsicas de los objetos, como
es su textura, tamafio, forma, elementos importantes para
ubicar a cada objeto en el espacio, las cuales van de acuerdo

A las estructuras de pensamiento de los nifios
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En el nivel primaria los conocimientos geométricos se
dan a partir de la identificacién, disefio, elaboracién vy
interpretacién de las conformacién de las figuras y cuerpos
geométricos, mediante la sustitucién de férmulas, procesos
gue el alumno puede realizar ya que intelectualwente es capaz
de hacer representaciones mentales de las figuras y cuerpos
geométricos, asi como hacer la sustitucién de literales en
las férmulas, conocimientos que el alumno tiene que dominar

perfectamente.

2.3 CONTENIDOS DE 1ER. GRADO DE SECUNDARIA EN EL AREA DE
LA GEOMETRIA,

El programa oficial de matemdticas del ciclo escolar 1993-
1994 lo constituyen dos elementos: El1 enfoque y 1los
contenidos de los tres grados escolares.

En el enfoque se presenta la organizacién y alcance de
la asignatura, en donde de manera general se presenta una
sintesis de cada una de las cinco dreas de estudio que son:
Aritmética, Algebra, Geometria, Presentacidn y tratamiento de
la informacidn y Nociones de probabilidad.

Los contenidos aparecen por grado escolar, desarrollando

en cada grado los temas de cada una de las dreas.



Para el tema de geometria en ler. afio de secundaria se
desarrolla b&sicamente en cuatro temas: Dibujo y Trazos
Geométricos, Simetria axial, Medicién y cdlculo de Areas, y
Perimetros y S6lidos. Los cuales se desarrollardn a

continuacidn,

DIBUJO Y TRAZOS GEOMETRICOS.
- Uso de la regla graduada, el compéds y las escuadras
- Reproduccién y trazado de figuras, disefios y patrones

geométricos

SIMETRIA AXIAL

- Observacidn, enunciado y aplicacién de las
propiedades de simetria axial de una figura a partir
de situaciones gue favorezcan las manipulaciones, el
dibujo y la medicién.

- Determinacién y trazado de los ejes de simetria de
una figura, en particular, de las figuras usuales

- Aplicaciones a la solucién de problemas y en la

construccién y trazado de mediatrices y bisectrices

MEDICION Y CALCULO DE AREAS Y PERIMETROS.

- Revisidn y enriquecimiento de las nociones de &rea y
perimetro y sus propiedades

- Determinacién del area de figuras dibujadas sobre

papel cuadriculado o milimétrico
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- Unidades para medir longitudes y distancias, 4reas y
superficies.

- Calculo de &reas de cuadrados, rectdngulos,
tridngulos recténgulos y de figuras compuestas por las
anteriores.

- Conocimiento y aplicacién de las férmulas compuestas
por las anteriores.

- Conocimiento y aplicacidn de las férmulas para
calcular
la longitud de la circunferencia y el drea del
circulo.

- Uso de una tabla de f6rmulas para calcular el &rea

de otras figuras usuales.

SOLIDOS
Familiarizacién con los s6lidos comunes a través de
actividades que favorezcan:

- La construccién y manipulacién de modelos de s6lidos

- La observacidn de las singularidades y diferencias
existentes entre los diferentes tipos de sélidos
comunes

- La observacién y enunciado de las caracteristicas de
los poliedros ( forma de las caras; niwmero de las
caras, vértices y aristas)
Desarrollo, armado y representacidn plana de cubos,

paralelépidos rectos y sdélidos formados por la

37



combinacién de los anteriores.

Revisién y enriquecimiento de las nociones de
volumen

y capacidad y sus propiedades. Unidades para medir

volimenes y capacidades.

C4lculo de volimenes y superficies laterales de
cubos

paralelépipedos rectos" (11).

Estos son los contenidos educativos que se ensefian en primer
grado de Secundaria los cuales desarrollan bdsicamente lo que

es la Geometria Plana y la Geometria Espacial.

Ambas Geometrias se vienen estudiando desde el nivel
preescolar y nivel primaria, la diferencia en cada nivel, es
la profundidad y la complejidad que tienen los contenidos.
La adquisicién de conocimientos basicos de estas Geometrias,
{longitud, anchura y altura) forman la base para la
comprensién y entendimiento de otras geometrias, por ejemplo,
la Geometria Analitica, Geometria Descriptiva y otras mas,
las cuales estén presentes en los programas de los niveles

escolares superiores.
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2.4 RELACION QUE GUARDAN LOS CONTENIDOS DEL ler. GRADO DEL
NIVEL SECUNDARIA Y LAS OPERACIONES FORMALES.

Los contenidos del programa oficial de matem&ticas del &rea
de geometria, presentan una dosificacién en funcién del nivel
de desarrollo del educando, asi como un cardcter fundamental
dentro del campo de conocimiento de esta 4rea.

En el primer afio de secundaria, el estudio de la Geometria se
profundiza; el lenguaje es mds técnico y los problemas a
resolver presentan un grado de abstraccién mayor por parte
del alumno,

En el nivel primaria, los alumnos se percataban de ciertas
propiedades de las figuras y cuerpos geométricos simplemente
por la observacién, esto era verificable mediante
experiencias féciles o aplicaciones al tacto, pero estas
figuras presentan otras propiedades que no son tan faciles de
reconocer y requieren de la aplicacién de férmulas para
conocerlas. Por lo que en primer grado de secundaria el
alumno ya aprendidé los conocimientos como: El dibujo y los
trazos geométricos con el cual puede realizar facilmente,
alguna figura geométrica a partir de la observacidén, pues yz
ha adquirido el manejo de la regla graduada, el compés y las
escuadras; instrumentos indispensables para elaborar figuras

geométricas.
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El alumno deberd ampliar su razonamiento al tratar de
reproducir figuras o cuerpos geométricos, ya que algunas de
estas figuras no estdn presentes, sino son imdgenes
representadas en su mente, las cuales pueden o no existir en
la vida real.

Es necesario que el alumno conozca las dimensiones de
los objetos (plana y espacial) para resolver cualguier
problema aplicado a un cuerpo geométrico, se requiere de un
conocimiento previo a éste, ademds de aplicar un razonamiento
deductivo ya que el alumno deberd elegir primero la férmula
{s) que lo llevard a resolver dicho ejercicio, y ademds de
hacer la sustitucién de literales que le permitirén llegar a
la incégnita que presenta el problema. Esto implica el
manejo de las estructuras de reciprocidad, gque ahora es
aplicada a un casO concreto.

En general los contenidos son apropiados y adecuados para el
aprendizaje de la Geometria, pero hay que resaltar que st
aprendizaje depende en buena medida del disefio de actividades
que promuevan la construccidén de conceptos a partir de
experiencias concretas para que al alumno le sean de utilidad
para resolver situaciones problemiticas que se le planteen

Por lo gque podemos concluir que es necesario que el
alumno haya completado las estructuras de-la etapa de las
operaciones concretas para pasar a la etapa de las
operaciones formales y aprenda los contenidos de la geometric

de primer afio de secundaria.
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11X, IMPORTANCIA DE LAS “OPERACIONES FORMALES" EN EL
APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA.

.a Geometria es quizd el drea que mA8 interesa al nifio ya que
gin saberlo, la realiza en muchos juegos, como son: "avién",
"gtop", "cuadro".

Bien ensefiada, puede estimular el interés de los alumnos al
ver, con nuevos ojos la realidad que lo rodea; ademés de
proporcionarle oportunidades imaginativas y creativas a
través del conocimiento de las figuras y cuerpos geométricos

que son parecidas a los objetos de su medio.

3.1. DESARROLLO DEL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN LAS
ETAPAS ANTERIORES A LA ETAPA DE LAS OPERACIONES

FORMALES .

La etapa de las Operaciones Formales es la cuarta etapa del
desarrollo cognoscitivo del nifio segin Jean Piaget. Pero como
anteriormente se ha mencionado estas etapas se han ido
desarrollando jeradrquicamente, lo que permite una
continuidad, por ello se retomaran elementos importantes que
se desarrollan en cada etapa para la comprensién de la

geometria,
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3.1.1. Pensamiento Geométrico en el nifio

El pensamiento geométrico en el nifio comienza a partir de la
conciencia del propio cuerpo. El nifio obtiene la primera
nocién espacial de un objeto al reconocer su Cuerpo, conoce
los objetos alcanzéndolos y tocédndolos y su espacio se
reduce hasta donde estén los que puede tocar. Este primer
acercamiento con el mundo que le rodea, le hard llegar a la
construccién de innumerables conocimientos gque le permitirén
adquirir un concepto de espacio.

Este pensamiento comienza en el nifio a partir de la
conciencia de su propio cuerpo.

El nifio desarrolla una actividad perceptiva por medio de
la observacién de imdgenes, en ese momento se establece un
vinculo, entre estds y otras actividades que realiza, con
esto, se desarrolla la capacidad para percibir formas
espaciales y recordarlas por medio de imégenes .

En suma, la actividad perceptiva consiste en
exploraciones visuales y tactiles (sensorio-motor) que
permitiran al nifio obtener la representacidén del objeto.

A medida que estas representaciones imaginativas se
hacen consecutivas, el nifio se va acercando al pensamiento
geométrico y conforma la base del pensamiento
representativo, es decir aquél que le permite construir y
transformar figuras espaciales y con ello, llegar al manejo

de objetos y figuras.
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Desde pequefio el nifio conoce por intuicién las formas
fundamentales de su entorno ( redondo-cuadrado, recto-curvo,
quebrado-ondulado, etc.), motivo por el cual experimenta un
pensamiento geométrico, el cual es "en esencia un sistema de
operaciones interiorizadas.

La imdgen que brota de la actividad perceptiva adquiere
la capacidad de servir como soporte al razonamiento
espacial". (1)

Las imdgenes de las figuras espaciales y las operaciones
mentales (coordinaciones de esquemas secundarios, reacciones
circulares terciarias, interiorizacién de los esquemas,
solucién de problemas) realizados con figuras, son necesarias
para el pensamiento geométrico. Para Piaget los conceptos
espaciales resultan de la interiorizacién de las acciones méds

que de las imigenes de las cosas 0 acontecimientos.

3.1.2 Intuicidén Geométrica

La intuicién geométrica, "es de naturaleza principalmente
operatoria, y si se acompafila con representaciones por
imdgenes mas o menos adecuadas, ello ocurre en virtud de la
homogeneidad, espacial para el espacio, que existe entre los
significados simbdlicos visuales y los significados
espaciales" (2); por tanto, la intuicién geométrica va mas

allda de las imdgenes, aungue estas servirdn de apoyo al
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razonamiento espacial Yy geométrico. Las 1intuiciones son
estructuras bé&sicas del razonamiento para liegar
posteriormente a las demostraciones

Las intuiciones geométricas y de la imdgen, estdn limitadas
por los marcos de la "percepcién", ésta tiene que involucrar

una actividad concreta sobre los objetos del espacio fisico.

3.1.3. Desarrollo del concepto de espacio en los nifios .

Las primeras relaciones espaciales que los nifios pueden
representar mentalmente, son aquéllas que se refieren a las
caracteristicas de la realidad circundante, como son: la
proximidad, la separacién, el orden o sucesién espacial, la
continuidad de lineas y superficies. Estas se obtienen a
partir de la adguisicidén de nociones, tales cémo "dentro-
fuera", "adelante-atrds", "antes y después"; a partir de
estas nociones, el nifilo puede concebir el mundo geométrico
como una realidad objetiva. Esta realidad se aprende a partir
de la experiencia y la intuicién, para después descubrir el
mundo geométrico.

Desde su interior, el nifio construye su conocimiento
geométrico por medio de actividades fisicas y mentales que
realiza al interactuar con su entorno. Este proceso se logra
por diferenciacidn y coordinacidn de estructuras

cognoscitivas, previamente construidas.
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a2

.2 IMPORTANCIA DE TOMAR EN CUENTA LAS OPERACIONES

FORMALES PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA.

El preadnlescente, en la etapa de las Operaciones Formales

desarrolla estructuras que son fundamentales para la
construccién del conocimiento geométrico; éste, se construye
a partir de la formacién del concepto de espacio y la
abstraccién como proceso fundamental en el aprendizaje de la

geometria.

3.2.1 Formacién del concepto de la Geometria en el

preadolescente

El dominio conceptual es un conjunto de conocimientos
elaborados y sistematizados a partir de los objetos de
estudio; éste es importante para elaborar cualquier ciencia
de manera que pueda comprenderse y hacer su manejo mis
accesible.

La formacién de conceptos fundamentales sobre 1la
geometria permite que el preadolescente entienda el estudio
de su espacio; el proceso de adquisicién de los conceptos es
paulatino. Los conceptos de distancia, profundidad, longitud,
medida, etc., se desarrollan lentamente vy van de lo concreto

a lo abstracto.

El grado de abstraccidn posible en el preadolescente depende
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del grado de experiencia y de la cantidad de significados
que relna alrededor de un simbolo determinado; esto le
ayudari para llegar a la elaboracidén de conceptos por si
mismo; por ejemplo; la longitud, la distancia, el volumen, la
superficie. Una vez que el individuo ha adquirido el concepto
de la longitud, desarrolla esponténeamente el concepto de la
medicidn.

La medida empieza por una particién de lo continuo y un
ajuste de las partes; en el niflo se manifiesta como una
"sintesis del desplazamiento" y como una "adicién partitiva",
( ambas manifestadas en la estructura de la seriacidn)
durante la etapa preconceptual, con estas estructuras el
alumno al comparar la medida de una dimensidén con otra, llegas

a la realizacién de una operacién abstracta.

3.2.2 LA abstraccién como proceso fundamental para el

aprendizaje de la Geometria,

La geometria se distingue como la disciplina mds apropiada
para desarrollar la capacidad de razonamiento del alumno, asi
como para incrementar su capacidad deductiva; el
preadolescente de 11 a 12 afios (etapa formal) ha alcanzado,
en este momento, el nivel de abstraccién necesario para el

manejo de conceptos geométricos,
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La geometria ayuda gradualmente a perfeccionar la légica
del alumno proporcionando una herramienta educativa
importante para la toma de conciencia respecto a la utilidad
y a la realizacién de las demostraciones, desarrollando asi,
el habito del razonamiento formal.

Este proceso deductivo es favorable para la aplicacién
del razonamiento y el desarrollo de la precisifén en la manera
de pensar. El proceso de deduccién o razonamiento deductivo,
se basa en los principios de la lé6gica adecuadamente
reunidos y coordinados entre si, y parte de proposiciones
generales. Esto es importante para la construccién del
conocimiento del mundo geométrico, que se inicia a partir de
la produccién de estructuras mentales, por lo cual, la
geometria es una ciencia hipotético- deductiva, considerada
como conjunto de las deducciones (teoremas) que sirven al
alumno para llegar a la demostracién de problemas que éste se
plantea
Lo anterior estd muy ligado a 1la formacién de las
experiencias légico-matemdticas, las cuales no se obtienen a
partir de los objetos fisicos, sino a partir de las propias
acciones gue el sujeto ejerce sobre ellos,

Las experiencias légico-matematicas son la preparacién
necesaria para llegar al proceso deductivo, por dos razones:
la primera se debe a que 1las operaciones mentales o
intelectuales gue intervienen en estas deducciones

ulteriores, se derivan justamente de las acciones; la
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segunda, tanto las acciones Y las experiencias
16gico-matemdticas dan lugar, al interiorizarse, a 1la
formacién de una variedad particular de abstraccién que

corresponde a la abstraccién légico-matemética.

1.3 EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA Y SU CORRELACION
ACADEMICA.

3.3.1 Con otras asignaturas del plan de estudios.

La correlacidn del aprendizaje de la geometria con las
asignaturas del plan de estudios del nivel secundaria, se da
de forma, directa e :indirecta.

La primera es aquélla en la que los conocimientos de
Geometria se pueden aplicar directamente para el aprendizaje
de otra asignatura o drea de estudio, como es el caso de la
Geografia. Con esta asignatura existe un nexo natural, ya que
se tienen que tener conocimientos de geometria para realizar
el trazado de planos y mapas, asi como para trazar 1las
longitudes y latitudes.

Otra asignatura es Educacién Fisica, donde el alumno aplica
sus conocimientos al identificar formas geométricas en las
"canchas deportivas", por ejemplo, lineas, recténgulos,

circunferencias, etc.

49



La segunda consiste en desarrollar un pensamiento
légico-deductivo, que pueda aplicarse a todo conocimiento

que el alumno adguiera.

3.3.2 Con diferentes profesiones

Debido a gque su conocimiento se refiere a diversas
actividades, la geometria es de gran eficacia para otras
dreas, por ejemplo, observando en cualquier parte de nuestro
alrededor, podemos encontrar su utilidad: el armaz6n de un
edificio, un cable de luz, una alberca, etc.

El dibujante, el fabricante de herramientas, el
carpintero, el artesano, deben tener un minimo de
conocimientos de la geometria .

Los ingenieros y arquitectos deben saber bastante de
geometria, asi como de todas las ramas de las matemdticas. La
geometria es un prerequisito para el estudio de la fisica y
otras ramas de la ciencia; ésta es un instrumento bédsico para
la comprensidén de la termodindmica, en los problemas donde
intervienen matrices las cuales es necesario abordarlas a
partir de la geometria.

El gedégrafo aplica la geometria en el trazado de planos y
mapas con longitudes y latitudes.

Una area iwportante de esta ciencia es la geowetria

afin (es la parte de la geometria que estudia las figuras

50



semejantes), ésta se ensefia en niveles superiores, pero
necesariamente deben poseerse los conocimientos bésicos para
comprenderla y aplicarla. Asimismo, ia geometria puede ser
itil para resolver problemas de fisica en los que intervienen
matrices.

Otras @&reas importantes de la geometrfa es la
trigonometria, la cual es indispensable a tres
profesionistas; Los astronautas, Los agrimensores, y los
autores de manuales de trigonometria; y el cédlculo integral
éste Gltimo constituye la estructura fundamental de 1la
matemdtica moderna y la topologia.

El aprendizaje de la geometria constituye la base de una
serie de conocimientos que serdn utilizados posteriormente en
el desarrollo de disciplinas de gran importancia en la
ciencia, asi también son utilizados en la vida cotidiana, en
la interaccidén que tiene el individuo con su medio, al
conocer la situacidn de determinado objeto que ocupa un lugar

en el espacio.
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SUMARIO CONCLUSIVO

- El proceso intelectual del individuo, en la teorfa de Jean
Piaget, se desarrolla con la sucesién jerdrquica de cuatro
etapas, Sensorio-motriz, Preoperatorias, Operaciones
Concretas y Operaciones Formales; la cuales tienen una
secuencia légica y continua en las estructuras del
pensamiento del individuo, desde gque nace hasta 1la

adolescencia.

- En la dltima etapa que va de la edad de los 11 a 14 aiflos
aproximadamente, {Operaciones Formales), el individuo
concreta diversas estructuras mentales gque le permiten
desarrollar la capacidad de razonar sobre enunciados,
hipétesis y representaciones de cbjetos, lo que haca posible

llegar a la comprensién de conocimientos abstractos.

- La Geometria tiene por objeto estudiar las propiedades de
formas y figura geométricas, asi como la medida de su
extension; estd presente en el programa Oficial de ler. aiio
de Secundaria, por su gran valor educativo, porque con su
aprendizaje, el alumno desarrollard un razonamiento légico-
deductivo que le permitird llegar al conocimiento de su

entorno.
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- En los programas escolares de los niveles preescolar y
primaria, se encuentran presentes los contenidos de
Geometria. En el nivel preescolar , el nifio desarrolla
nociones fundamentales con los cuales el nifio se acerca a las
formas y figura gdeométricas. En primaria los contenidos se
desarrollan a partir de el dibujo y los trazos geométricos,
la medicién y el cllculo de figquras y cuerpos geométricos.
Estos contenidos son bédsicos en la geometria plana y del
espacio; geometrias que el alumnos de 1ler. grado de

secundaria tiene que manejar y ampliar en este nivel.

- Para la comprensién de los conocimientos geométricos, de
ler. grado de Secundaria es necesario que el alumno haya
llegado a la concrecién de estructuras mentales seflaladas por
Piaget como son: la combinatoria, la reversibilidad, las
nociones de proporcién, entre otras, fundamentales para que
el alumno llegque a la abstraccién, que es una forma de

pensamiento fundamental en el aprendizaje de la geometria.

- El alumno llega a la formacién de conceptos geométricos,
como la distancia, la profundidad, la longitud, a partir de
la conformacién de 1las estructuras mentales también
concebidas por Piaget como: la seriacién, combinacidn
reciprocidad, asi también por la experiencia que éste
requiera con el manejo de diferentes significados que

simbolizan figuras y cuerpos geométricos.

54



- Es importante que el alumno de ler. grado de Secundaria
adquiera los conocimientos bdsicos de la Geometria, por que,
con su aprendizaje, desarrollard un razonamiento légico-
deductivo, ademds de aplicar sus conocimientos para
comprender otras asigaturas de éste nivel y niveles

superiores.
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A N E X O

PROGRAMA DE MATEMATICAS DE ler. GRADO DE SECUNDARIA




Pro gramas

Primer grado

Temas de aritmética
Los niimeros naturales y sus operaciones

* |cctura vescritura de nameros naturales
Ordenycomparacion
Ubicaciénenlarecta numérica

* Operacionescon naturalss
Problemasy aplicacionesdiversas
Practica del cilculo mental y la estimacion de
resultados
Revision delosalgoritmos, verificaciones

* Multiplos y divisores de un ndmero
Criterios de divisibilidad usuales (entre 2,3,5y 9)
~ Escitura de un nimero terminado en “ceros” como
el producto de un natural por 10, 100, 1000...

® Cuadradosy cubos de numeros
~ Cuadrados perfectos y raiz cuadrada
- Uso de una @abla de aradrados v de la calculadora

paraobtenerla parteentera delarafzcuadradade
un numero

® Problemasvariadosdeconteo
Uso de diagramas de drbol
- Arreglosrectangulares(cartesianos)

Sistemas de numeracidn

® Ejemplosparailustrar:

- La evolucién de los sistemas de numeracion:
sistemas egipcio. romano, maya, etcétera; su ra-
zén de ser y los principios en los que se basaban

- La escritura de nameros en sistemas posicionales
con base distinta de diez (por ejemplo, escritura de
los primeros nimeros naturales con base de dos)

Los decimales y sus operaciones

¢ Revision delanocién de numero decimal
~ Usoen lamedicién y otros contextos familiares
- Lecturay escritura, orden y comparacién
~ Ubicaciénenlarectanumérica

e TFraccionesdecimales: escrituraenforma de fraccion
de undecimal finito y, reciprocamente, escritura de-
cimal de fracciones decimales

® Operacionescondecimales
- Problemasy aplicacionesdiversas
- Practica del calculo mental y la estimacién de
resultados
- Revisiondelosalgoritmos, verificaciones

¢ Calculosconnumerostruncadosy redondeadospara
aproximar o estimar un resultado o para controlar el
resultado obtenido en una calculadora



Plan v programas de estudio: Secundaria

Fracciones

¢ Revision dela nocién de fraccion, sus usos y signifi-
cados en diversos contextos

* Pasodefraccionesa decimales, aproximacionesdeci-
males al valor de una fraccion

® Fraccionesreducibleseirreducibles
simplificacidndefracciones
Conversion de dos fracciones a un comandeno-
minador

* Comparacidon de fracciones previa reduccion a un
comundenominador o realizando la divisiéna mano
o con claculadora

* Sumay restade dosfracciones

Proporcionalidad

¢ Ejemplosparaintroducirlanociénderazonentre dos
cantidades y su expresion por medio de un cociente

e (alculos con porcentajes v sus aplicaciones en la
vida cotidiana
Porejemplo, cdlculodel 10%, 15%. 25% etcétera,
de una cantidad
Elaboracion de tablas de aumentos y descuentos
en un porcentaje dado (multiplicacién por un
factor constante en la calculadora)

¢ Tablas de nimeros o cantidades que varian propor-
cronalmente
- Ejemplosdiversos
Constante ofactor de proporcionalidad

¢ Problemasde variacion proporcional directa

Numeros con signo

¢ Ejemplos para introducir los niimeros con signo
- Ubicacionenlarecta numérica
- Simétricoy valor absolutode unniimero
- Ordenenlarectanumérica

® Sumay resta de nimeros consigno. Uso dela calcu-
ladora (teclas +/-, M+ v M)

Predlgebra

¢ Jerarquia de operaciones y uso de paréntesis en la
aritmética

¢ Iniciacién al usodeliterales

- Fé6rmulas de geometria; problemas quellevana
la escritura de expresiones algebraicas sencillas

- Primeras reglas de la escritura algebraica (por
ejemplo, 24 en lugar de a + a 0 2 % a;
abenlugar dea x b; a’enlugar dea xa o aa)

- Construccion de tablas de valores a partir de
formulas o expresiones algebraicas

® Operaciones asociadas: suma y resta; multiplicacién
y division. Ecuaciones de un paso del tipo:

23745+ ... =513.25
809.60- ... =579.85
45 x ... =3255

Temas de geometria

Dibujo y trazos geométricos

® Usode laregla graduada, el compésy lasescuadras
- Reproduccién y trazado de figuras, disefios y
patrones geométricos



Matematicas

- Familiarizaci6n con los trazos y el vocabulario
bésico de la geometria

® Trazado y construccién de las figuras basicas, de
perpendiculares y paralelas

® Uso del transportador en la medici6én de dngulos y
para la reproduccién y trazado de figuras

Simetria axial

® Observacion, enunciado y aplicacion de las propie-

dades de simetria axial de una figura a partir de

situaciones que favorezcan las manipulacianes, el
dibujo y la medicién

- Determinacion y trazado de los ejes de simetria

deuna figura,en particular, delasfigurasusuales

- Aplicaciones a la solucion de problemas yenla

construcciény trazado de mediatrices y bisectrices

Medicién y cdlculo de dreas y perimetros

* Revisiényenriquecimientodelas nocionesde reay
perimetro y sus propiedades

¢ Determinacién del 4rea de figuras dibujadas sobre
papel cuadriculado o milimétrico

* Unidades paramedir longitudesy distancias, dreasy
superficies

® Calculode dreasde cuadrados, rectangulos, trisngu-
los rectangulosy de figuras compuestas por las ante-
riores

® Conocimiento y aplicacién de las férmulas para calcu-
lar la Jongitud de la dramferenda y el 4rea del drculo

® Uso deuna tabla de formulas para calcularel area
de otras figuras usuales

Sdlidos

® Familiarizacion con los s6lidos comunesa través de
actividades que favorezcan:

- La construcci6n y manipulacion de modelos de
s6lidos

- Laobservaciéndelassimilaridadesy diferencias
existentes entre los diferentes tipos de sélidos

- Lacomprensién y uso adecuado de los términos
y el lenguaje utilizado para describir los sélidos
comunes

- Laobservacionyenunciadodelascaracteristicas
de los poliedros {forma de las caras; niimero de
caras, vértices y aristas)

® Desarrollo,armadoyrepresentaciénplanadecubos,
paralelepipedos rectos y s6lidos formados por la
combinacion de los anteriores

® Revision yenriquecimientode lasnociones de volu-
men y capacidad y sus propiedades. Unidades para
medir volimenes y capacidades

¢ Cilculo de volimenes y superficies laterales de
cubos y paralelepipedos rectos

Presentacidn y tratamiento
de la informacion

® Lecturayelaboraciondetablasy gréficas:
- Construidas a partir de un enunciado, de situa-
ciones extrafdas de la geometria (por ejemplo,
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variacion del area de un cuadrado al cambiar las
longitudes de sus lados), de 1a fisica, de datos
recolectados por los alumnos

- De uso comiin en la estadistica, la economia, las
diversas ciencias y en la vida cotidiana

- Uso del papel milimétrico en la elaboracién de
tablas y graficas

® Utilizacién de una tabla o de una grafica paraexplo-
rar si dos cantidades varian proporcicnalmente o no

® Ejemplosparailustrarel usoderazonesy porcentajes
en la presentacion de informacion

Probabilidad

¢ Actividadesy problemasque favorezcan:
Elregistroy tratamiento, ensituacionessencillas,

de los resultados de un mismo experimento
aleatorio que se repite varias veces

- La exploracién y enumeracién de los posibles
resultados de una experiencia aleatoria

- La estimacion y comparacién de probabilida-
des en situaciones diversas, en forma empirica o
tedrica

- Lafamiliarizacién conalgunas delassituaciones
ideales de la probabilidad: volados, lanzamien-
tos de dados, rifas, ruletas, extracciones de una
urna, etcétera

- Laapropiacién gradual del vocabularioemplea-
do en la probabilidad: resultados posibles, casos
favorables, etcétera

® Uso de diagramas de drbol y arreglos rectangulares
en la enumeraci6n de los posibles resultados de una

experienciaaleatoria (resultadosdedos otresvolados
consecutivos, lanzamiento de dos dados, etcétera)

® Expresiéndela probabilidad de uneventocomouna
fraccién, un decimal y un porcentaje
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