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INTRODUCCION 

Uno de los problemas principales que actualmente tenemos los 

IX""Df~sores que impa~timos Geometría en el Colegio de Ciencias 

y Humanidades (C.C.H.) es el de encontrar métodos de enseñanza 

que se adecuen a las peculiaridades específicas de un proceso 

de aprendizaje, en este caso, el de Geometría. Dentro de esta 

pro.blemática, algunos educadores se han abocado a planear 

estrategias de enseñanza que se sustentan en la comprensión de 

las "dificultades" que surgen en la enseñanza de Geometría. En 

mi parecer, la detección de algunos obstáculos en Geometría, 

como elemento para instaurar alternativas de enseñanza es uno 

de los aspectós de esta compleja problemática. E~ este 

contexto, otroft~ los elementos que pueden ser de utilidad 

para el establecimiento de alternativas es saber acerca de las 

condiciones cognitivas iniciales bajo las cuales los 

estudiantes del C.C.H. comienzan el curso de Geometría; saber 

esto también proporciona una guia para asentar sobre bases más 

firmes una estrategia de aprendizaje. Sin embargo, estas 

condiciones de "entrada" las desconociamos los profesores del 

colegio. Es decir, no había ningu~a presunción acerca de 

cuáles podrían ser estas. 



Por estas consideraciones decidi explorar el nivel ~e 

desarrollo del pensamiento geométrico de los alumnos. Para 

ello, se diseñó un cuestionario, que como se sabe, ya fijado 

el objetivo la planeación del mismo pasa por varias etapas, 

W'la de las cuales -la principal- es la idea que genera dicho 

instrumento, que en es~e caso, fue el Modelo del desarrollo 

del pen~amiento geométrico de Los Van-Hiele (1957). 

Solo me resta manifestar mi agradecimiento por el apoyo 
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ent.usiasta que me brindaron los maestros: ~rturo Baz.án, Osear 

Cuevas· de la Rosa y ?-!aria del Refugio Gispert. y_ ~amb_ién: por 

sus agudas observaciones para que este trabajo pudiera 

realizarse. 
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DEFINICION DE LA PROBLEHATICA. 

Presentación: 

En este capitulo se. bosquejará la pi:'oblemátice ·en la. cual' se 

inserta el trabajo: la. exposiciÓ;,de.'la,;is~a~s~rá~~n b~se en 

en l~s siguientes pu_ntos: )s:;: · ·-'~;·:·:-· .. ,_,:."~.-~~¿,>_L.-~----

1) Alg.,nos Propósitos General~~ del s~fh~li~"iB~i.";~i-f.i:;¿~ic6: 
2 }El coi'e9 10 ~e c1enc1-as Y Hü~a-nid;3de-S_~'._úiia'~·~dciC8c16·n'--,- /-

•. { >: .'-,·-,;,, ,;::. r;;-;, -,,·: .. '>.~~- '· ·;-' 

,;o-·:_: -.:-:::~:> ~:¿,_: ¡,zt~~,;:,:~--;~\.t-.'.t alternativa ;_::-f-- o --: -::-:,s;~---. , 
2. l.! Lineamientos ·ceneraleS · ~-~r éo1:8gio_,·, - .¡·,(::C:'~: 

3) La Geornetria 9n° ~Í-~-,~0~-~9-f?'. -dé:_·}i~~ci~s __ X-- Humánidades. 

3.l.Lineamientos Generales Ce la Geometria 

3.2 Probl'emas-en'.la_en.Sénarlzá de la Geometría 

4) Planteamiento· del-· problema. 

5) Objetivo del_ ~studio. 

1) Alguno$ .'~r~pÓsitos -Generales d.el Bachiilerato en México. 

En nuestro pais los estudios- de b~chiller.ato.,(3-aí\os) son una 

etapa de un si;stema ~scolarizado,que ·se :inic,iB ,después de 

haberSe concluido los estudios é~- pri'mari'a ( 6 arios) y 

secundaria · ( 3 aí\os). 



En el-sistema educativo nacional hay diversidad de tipos de 

ense~anza media superior. En términos generales,éstos se 

pueden clasificar en dos, el terminal y el propedéutico. 

En e~ primero, los planes de estudio están dirigidos_ a 

capacitar· estudiantes para el mercado de trabajo, por ello 
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sus programas de estudio son especificas en cuanto a- los 

contenidos y habilidades que le servirán al eStUd~a~~e para 

des.arrollar determinadas actividades producti\ras o de servicio 

en la sociedad, ejemplo de estas institucióneS són los 

Conalep(Colegio Nacional de Estudios Profes~~-ri~l_es TécnicoS), 

a cuyos egresados no se les permite cOntinuar sus estudios en 

alguna universidad; es decir, su orientación básica,es la 

preparación de individuos para el mercado de trabajo. 

En la de tip~.P~~pedéutico, la enseñanza que se imparte es con 

miras a preparar estudiantes para continuar estudios 

superiores en alguna universidad. Es por esto, que los planes 

de estudio para este ciclo no están diseñados con una 

orientación específica; se pretende dar una eseñanza básica en 

lo humanístico-cientitico. Por ello los contenidos de 

ense~anza son de carácter general. La inserción del egresado 

en la sociedad en -este-- segundo- tipo- de enseñanza _tien~ luga_r_ 

después de su preparación universitaria. 
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Cabe sef"!.alar que los dos tipos anter_iore~_ no ~oz:i excluyentes, 

coexisten bachilleratos que contemplan arñbos as.PéCtO'S/- é.g. 

los CecyT (Centro de Estudios Cientificos ·Y Tecnológü::os) .Y EJ.: 

Colegio de Bachilleres. Asimismo, hay bachilleratos 

~specializados cuyos estudios son requisito indi-speris,c;ble para 

continuar determinadas carreras.(Sravo A., Estrada J.) 

Para il~strar lo dicho anteriorffiente en relación a la 

or,:f.e~t~ción _de los bacjlillerato~ en ?-:éx.ico, se dará a 

·co~tinu'ación. en_ pr_imer término los p::-opósit;os generales de una . . . 
, ense~a'r\Z8 _._t;pº. prope~éutica (Escuela Nacional Preparatoria) y 

~!1·_ ~eg!:l~~~f,_ u_n~.-- qu~: ~onsid~ra ambos tipos de enseñanza 

(Colegio, de; Báchil~eres). 

_.: 

ObjetiVos;qe·ne-ra"leS de··- la· Escuela Nacional Preparatoria. 

La:- ESc~:~1:~,~~~a6~i~-ri_~:I -~i~~a-ratoria a través de su planeación 

curricular:·. 

a) Auspici~;á-:'~i.:· J·¿sa~rollo armónico ce la personalidad del 
·• .. _· ·.·¿,'.'.:. '._~;._·-._":·-:;·:-::·' ,':· > 

·eaUcandO/ _p.r9Piciana6 e1 ·desenvolvimiento de sus potenciales a 

tr~-Vé~-.· d~: t~n '~~~~·:;¿~ :. ~-~-1 tural, científico y humanístico que 

PromUeVa'-_lo:;,; .. aPren_diZajes 11 a ser", "a hacer" y "a aprender". 

b) P::-Of!'loverá ~n el edu·cando la integración de hábitos de 

estudio, de· disciplina intelectual, de criterio y valoración 

de pb_j_~~-i~~s, de actitud reflexiva y critica: así como la 



aplicación de.la metodologia cientifica que·l~·~errnita 

interpretar objetivamente la realidad. 

e) Proporcionará al educando una-cultura gene~al bÁsica, 
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dinámica y actualizada que ~ons~it~ya'un-tronco común durante 

los ?os primeros a~os; en la·que se equilibren los campos 

científicos y humanistic~s, en ia q·ue se'. en fa ti ce el aspecto 

formativo y se destaquen la 'leng~a propia corno instrumento de 

comunicación y otras. que además de facilitar el acceso a las 

fue_ntes mismas del conoCimienta·, pro.Picien _el -entendimiento 

entre los pueblos~-

d) Fortalecerá en el educando, la.conciencia de identidad 

nacional que por una parte. re rno_ti•ie·· e1-··c~ri6c1_~=1ento objetivo 

de su país y le ¿enere cond~ctas cÍ:ik·~~; ;~~~~b~s~~fn:é~ ·• 
ejercicio de los deberes y acciones'' de·: se'r·_v·:f:·ci~~r:y.~·par"'":·Oti:o, ia---- -
conveniencia de participaci-Ón ·y co-n,;i~~~.,~-¡.~-;:e:riC:.~i?ccu~t~xt·o·' 

. - ,, . _,,._. '" __ .,.· - ' ... ----«· - " 

universal, cen tr"ándose en --la ~-ir~-~~:~t~-~~i'~:,·;hi~·fó·i~~-~ .:::~~~ ·1e ·-
.,_ :.:::·.>> _:o,'.c;,, ~~-- .,-;.;·e 

tocó vivir. ,.-·-·.: ··,"~-;:·: ·--_;.--· · -. ".:.·:-:-~_}-:·: '.+~> -~:::. \;)::. 
e) Proporcionará una capa~~i~~i~n ~~o~e(jé.Utici'fprfatÍ.va con 

bases sólidas, duraót~<·ei :~·~~'il-~O, ;A'~-- --~~~~<-s~~~-{~~j~~~~-pr~.v~a ··1os 

estudios especiales-: y :--~-~~ri¿'{~"i~:: 'i:-o ~ :-e·~·p~~A-~~;1 z'a~~~ _·_·y'/·· 

necesarios ·ae ~,~. ~-~~:~: :~.~-d~-_:ciel· -~~~6;:i~i.~rit-~, .que: p~rmi ta 



Objetivos Generales del Colegio de Bachilleres. 

El principal propósito del Colegio de _Bach'il1~res;._ es :-que el 

bachiller sea capaz de: 

a) Expresarse correcta y eficientÉ!.me!'.l=t·~, tanto en ·forma oral 

como escrita, asi como interpretar los· mensajes recibidos en 

ambas· formas, que maneja y utiliza. la información básica 

formulada en distintos lenguajes y-discursos. 

b) Utilizar los instrumentos básicos de la ciencia, las 

hum?nidades y.la técnica para la resolución_ de problemas en 

sus diID~n~~ones individual y·social, con actitud creativa 

participando activamente en la solución de problemas 

socioeconómicos, -politices y ecológicos de su comunidad y su 

pais. 

e) Aprender por s-í soip, ·pan;enao-'en _práctica métodos y 

técnicas eficientes para que S"e própicie su progrso 

intelectual. 

d) Resolver· los. pr'Oo,:J,:J~~~td~r"!·~~·~:o·~. de su edad y desarrollo, - - . -,'. _: . : . ,,_·~~,.,-,_. -,, "-~ .. ·.· .... 

asi corno ·incOiPo-~~~~'.l!!~:_::~~~~¿-j_t)~~l ~-:-~- · aCadémicemente a estudios 

superior~-5-~~-. C):.-ery\.~~Ü _·-CásO'i-~Si -~f~era- necesario a un t:.-abajo 

produ6t·{~·~;~\~~-~:l¡·:~i-~' Comparativo de Programas, 1990
1 

Salís 

Rafael. Í. 

B 

A pesar de esta diversidad del bachillerato,se hace necesario 

considerar acerca de un perfil del egresado. Entre los rasgos 
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que deben considerarse de este,es que el egresado no sólo debe 

tener una preparación básica en conocimientos y habilidades 

sino también poseer elementos objetivos acerca de la sociedad 

a la cual se va a incorporar.Tener esta conciencia crítica del 

rnund9 que ie rodea, _permitirá al estudiante participar 

activamente en las soluciones de los problemas de la sociedad. 

Asimismo se considera que estos tipos de ense~anza desde 

cierta perspectiva es una diferenciación artificial y por ello 

no .debe -servir como _argu~e_nto para omitir de la curricula 

asignaturas tales como l~ geoffietria. 

2)EL CÓLEGIO DE CIENCIAS Y HU~.ANIDADES UNA EDUCACION 

ALTERNATIVA. 

El c.c.H. es una Institución de erisenanz6 media superi~r que 

surge en el seno de la e~ucación uniyersitaria (Í971), y que 

se inscribe dentro del tipo de bachillerato con propósitos 

propedéuticos y"terminales. 

Es un novedoso proyecto educat-ivo C¡ue nace como un modelo 

alternativo a la educación llamada tradicional. Esta, como se 

sabe ha sido caracterizada por ser un sistema rígido, tanto en 

su proceso de enseñanza-aprendizaje como en su organización 

académica. El alumno no es un sujeto activo de su propio 

aprendizaje, su único rol es el de acumular información y ésta 

en forma aislada. Uno de los efectos de esta enseñanza es la 
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memori_za:ci6n de los co_ritenidoS- . No existe un proyecto in:teg::al 

en donde el. e~u~ando -Íorrn_oé· P~.~1:e:·~cti:ro d';!l.. J'.nismO. 

Los conteni'~Ó~,- se. ~tigen. o se>~r~"ani·Z~n -en XU_-~ció~ de la 

d·isc~p-~_ina_ qu_e.: se. ~a _·a. iIDpar~-~~~'·''no·~·e~ té~~-{~~-~~~::_d~ ·las 

res!Jltados' de a:Pr~ód:i_~ajes esperados. Lcis reSuitados de esta . 
enserianza son. la formac{ón de sujetos sin iniciativa, 

inseguros en la toma de decisiones y ac"rí tiC:os ante-·1a 

soc_ie;?.ad _qué les rodea. No se exagera el· af.(rma~. c;ue en esta 

enser.a·p~~- 'uno_ habla _Y el otro escucha. 

'. ---'.;, .:_;.· .. 
En contra·ste e1·c.C._H. es un sistema edüC.a·tiVo _que~-intenta dar 

;.-., e- -

oti-o -·enfoque a lo que es "e) .. _ en~_eri.ar~ y'.·:'lo que- es -.~e,l 
-· •. -.-_:_e, 

aprender"-· 
'; ·,~: .• ~~t":-: .. :'>> ,e--- -·~-.-- ---

La propuesta.conSiste esencialm~nte en'.i~;~~bir el proceso 

enseñanza-aprendizaje como una_
0

-rel~~i-~~;·"'d·.Í.~iécti~~: ~n ·la -cual 

el que enseña como el ::¡~e a~~-ende jueg~~ u~. p~~~r- ·actiVo en _la 

apiopiación -de- conocimientos o en el d~-sarroÍlÓ d'e ·c;:aPac_idades · 

intelectuales, habilidades, valores, etc. 

- -El- que_e~s-~~~--Y -~~ .. ~".!~~· apr~nd~ irlte::-_actúan, pero. eii ·obje~iyc;:> 

central en este proyecto es la -=-ro;~~-~16-n~.--ae-1--a1u~-~o--~ :---~n---'o-tr8s 
palabras, si en el· sis:tem~ tr.adicional el proceso se centraba 
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en el educador, ahora en éste se gravita sobre el educando, el 

obje!tivo pedagógico es desarrollar y poner.en juego las 

capacidades intelectuales y morales del individuo. 

El rol del educador en este sistema es el de ser un guía, un 

orientador que ayuda al alumno a alcanzar las metas p=opuestas 

tomando en cuenta las capacidades y niveles de madurez 

intelectual que posee el alumno. 

Otro rasgo esencial de este modelo es que hace más hincapié en 

la formación que en la in!ormación, entendida aquélla como el 

desarrollo integral de toda la personalidad del individuo, 

esto es, -en los aspectos intelectuales y morales. 

Los contenidos temáticos sen seleccionados y organizados en 

función de la conse~'usión. de· l~s anteriores__ p=op6sitos de 

formación del_ in~ividUo: 

2. l, LINEAMIENTOS .GENERALES DEL. COLEG_IO ••.. 

En eiita parte se expondián en': priiTI.er·,.téirílino los 

planteamientos oficiales dei- ~.c.~. ·y~~·~·~- -~nstrllmentaciones 
(progra~as) en relación a los cur~os.de matemá~icas, y_en 
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segundo la de los profesOres ·,de la A~_adG~ia'.-de M~t.~máticas: del 

Plantel Sur. -.;,~:- -~.·:.:· .. ··, ·. 

De acuerdo a los escritos oficiai~s CPf~r~¡;;a's l~7~·;· >. 

U. A. c. B., pág. 2.) los objetivÓ~ ~~~eG~i~i:a.lJ'.''c'·i~ió' d~ •.. · 
Btlchillerato del C.C.H; son: '.e;" •;,·;; :~i~0; :' ·.,·,_ 
a) El desarrollo in-tegra"J.'.' ae·_,:-1a·~;~~~~'.On"a-i~:fcÍ~~ ~_de-1:;,~~-uC~ndo ;··. su 

realización plena en el· cam;6 · indivIJu'~i\:;¡~~Ú·~~~~P~i;,,Ierito 
satisfactorio corno mi.em~t:o·-de·: ~-~:;~8'.Ji-~f~~~-,~;[~? ~,..,;.c:>-7.~<~~+ 
b) Proporcionar .--~a ~d~c~·c~~I?,?ric: n~ v.~~~~-~~},i:~~~-:u~~~:~~~~-; 
indispensable para api=-ov_~ch'ar -i~;: --~-i~~i:-·~:.~t·i~-~-~"~; pr;;~~sio~a·l;és o 

académicas tradi~~Ona1·e~ -y __ ~-oae·r·~a~·~/P~il:·rr¡~tü.~'.~ 4ei~-~d·o~tn·i? de 

los métodOs ~undamentaies --Cie- -cO~-ó~Í~~i~·r;to'·{tlo-~º.~'~-étba~s~~~--
r '-¡ ~.:-- .. -, 

experimenta1 e histórico social> y: ae iéis ien9uaj~~~Xespa1101 y 
.· ,··, __ . 

:·;'. 

:~t::::::::~: un ciclo de épiengi·z:ije ~:~ ~J~.~~-p~'fbi~:n ·el 

e·studio en las aülas·, · en· el 1abbra~~~i~:f{y:~:~-~~·.t~'~':~~~~~~-~6d -~.;-
d) capacitar a los estudiantes para·:··d·e.·s~mP~n·a-~::~: t·~~b.~j ~·s··. ·/. 
puestos en la producción y _los s~r~i~-~-~~:~::~:·¿i1i .~J~ --~i;~aCfd-a~d de·--

. - .. - "/-· · .. ::·-: ';-:_·:.:-.: ~ 
decisión y de innovación, sus conOcimf:e~tóS-: Y:. p~;·::::ia.~form~-é-ión 

de su personalidad que implica el --piary ·:~c~~·(é~i~~-7 -'-~:;· 

El Plan de Estudios del Bachillerato del e.e .. ~; y ;,todas las 

actividades que rige, están orientad~~~!-".l ¡.-~~~lit~·r: .. qu~·" l~s 
.;· .. :._<,: ;:-_-< ~-- .-;. 

educandos puedan aprender cómo ~s ·qu~ ·~~e ~p~en·ae·.:'.'.)>ó~<:~st~ 
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razón, es indispensable recordar que lo que se .Persigue 

fundamentalmente es que los alumnos cobren conciencia del 

método con el que están logrando los conocimientos, 

asimilándolos, interpretándolos, sistematizándolos, 

apli_cá.ndolos. Lo pr{ mo,...d{ al es -f'eci lita,.. a los est11di.an.t.e..s-1..a 

ciencia ( ..• ] El Plan est~ disenado de manera que los tres 

primeras seme~tre~_ hacen Particular éntasis en ia terma ae 

coO_ocer la -natur-aieza-~_ ( Area· de método experimental) y la 

sociedad ( Area ae _-a~é.liS-i~ histórico-social), asi como las 

forma11zac1anes ae1 .'ieng.~-.aje · esP-ana1 y ias matemáticas .. ·~ 

(Op.Cit.pág.3~4); 

En el mismo docurr,ento se establece que las asignaturas. se 

agrupan por "Areas'', por ejemplo, el A.rea de Xatemáticas 

integra las matemáticas de 1-a VI, siendo las Cuatro'primeras 

obligatorias paia todos los alumnos y las dos últimas 

optativas (Lógica, Estadistica, Cibernética y Computación). 

Respecto a esta clasificación de las asignaturas por áreas se 

dice: 

"El conjunto de asignaturas de un área es resultado de la 

agrupación de las semejantes y del análfsis de-- una -totalidad~ 

A cambio de una enciclopedia cuyo valor informativo se 

respeta profundamente -se pretende ofrecer la posibilidad ¡¡ar_a 
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alfabética sino una lógica", 

Después de haberse explicado el sentido de las áreas, el 

documento presenta los programas por asignatura; en cada uno 

':se explica el significado de la asignatura, su orientación 

básica, su lugar dentro del plan de estudios según semestre y 

área, a'si como sus principales objetivos y co:1tenidos" 

( Op. Cit. Pág. l 2). 

A rna~era de ejemplo se ilustrará al lector_con algunas partes 

del programa de Matemáticas III (Geometría); éste tiene los 

siguientes apartados:-_Pres'entación, objetivos generales y seis 

unidades temáticas (El curso y sus implicaciones, Teoría de 

gráficas, IntroduCción histórica al estudio de la geometria, 

Geometría euclidian?, Otras geometrías, Trigonometría) de la 

misma ma~era, éstas tienen sus propios objetivos particulares 

y contenidos. En-la presentación se supone que se explicitará, 

lo que dice el fr·agmento anteriormente citado, sin embargo en 

una de sus parte.s se lee que: La geometría proporciona el 

conocimiento de una rama de la~ matemáticas; en ella el 

es tu di-o es ~-~-ch~ ~áS claro G1:1ª en ~tl:as por intuitivo y 

concreto. 

En este .curso se··:müeS~,:ra. la.-·éstructura de una teoria 

ma!=~~á:X:iCa/:_debidO---a-=ei1~9·;,5~r_··preserita a la geometría de manera 

-~~-~ s~ di~1:1;.;g·~n~--- :~~~----~~r~~- cl·ara. los procesos de 



formalización. (Op.Cit.Pág.33). Si se atiene uno a este 

párrafo, la ubicación de la asignatura queda inintelegible, 

debido a la manera tan general como se presenta. Desde esta 
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perspectiva, caben diversas interpretacio~es, las cuales no se 

apordan aqui. 

En lo que refiere, a los obje~ivos· ~en'e·~~les _·se. ~lant:ea c;ue, 

el alumño: 

- Conocerá la estructurá' de u·na té:or1acmatemática. 
- - .. _-- ," "' 

- Analizará los eleméritos· báSiéO'~-;:_~-~-~~- ~d~:tie·~e ·una --teoría 

matemática. 

- Aplicará la Geometría euclidiana y.la·trigcinometria a la 

resolución de problemas. 

Con las anteriores propuestas programáticas y en particular la 

de Matemáticas III, la Institución pretendió pasar así, a un 

nivel operativo. Sin embargo, dicha propuesta no muestra una 

clara relación entre los lineamientos generales y los 

objetivos y contenidos temáticos de las propuestas de los 

programas. Lo anterior puede deberse a que el Documento 

oficial, sea en esencia una suma de propuestas individuales en 

las que subyacen interpretaciones igualmente personales de los 

lineamientos generales y posiciones pedagógicas. La 

consecuencia de lo anterior, ha sido que en el Colegio, --tal--

instrumento operativo no ha:r·a sido contemplado y que cada 

profesor en el mejor de los casos, haga una lib=e 



interpretación de la filosofía y lineamientos generales del 

Colegio en la impartici6n de sus cursos. 

Ante la situación anterior, un grupo aproximado de 40 

profesores de la Academia de Matemáticas del Plantel Sur, se 
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dier~n a la tarea de tender el puente entre la filosofía y 

lineamientos generales del Colegio y los p=ogramas de 

t-:atemáticas de I a IV. (Tercer Debate: Re-visión de Programas, 

1976); pues tal trabajo no habia sido emprendido ni por la 

par~e oficial ni la docente. 

A continuación, se repr?duce- _el-· producto de -este_ esfuerzo en 

lo que toca a linea_m,1entO~ -~eñera~eS del Colegio jl'.-.d~l Area de 

t-:atemáticas. 

Queremos un· hombre· _qUé _: 
" .: '., ~ -~~-- -· 

- sea consé:iente~ Y ~~~t-~CO -ae.- su ·r~al;t'aaa;·: µe.)a :.~áci.edad a -la· 

que. perten~'~e.~~~::~~- ia:.:re·álidad del .paiS: ·. ~.:;,:.:-. 
- Valor~ e~:· __ t~abajO prod~ctivo· corno ~~·'.i.i~~{;,t~.~-ri~~-. q~e' da-'_a· la 

esto e'S·; :<qu~ -·1~ _permite la 
,·,.-,., 

auto'afirmaC'ióri de su personalidad; 

- ·Aporte su trabajo y esfuerzo a la socied~~-f~·1;; CU-ai·_·se --"¡¿, 

retri~uYe. 
:' ''\~·. ·; __ : 

'· ··'·" : 
- PC?nga_en juego todos los conocimientos c;iue. I?C?S~~, · -~-~ra, 

resOlver 1-i:is -diferentes problemáticas a -las_ que.-_-s~ -enfrenta _o-~ 

ha de enfrentar y que en caso de no poseerlos, sea ciápa·z .. de 

büscarlos y encontrarlos. 
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-- En!re11:te. su realidad con criteriOs· coz:iscient~~. y~-claros, de 

tipo social, científico, técniC:o, artis:tico; -_f;losófico -~ ' 

otros; 
'.,'. ·.··'-

- Sea autocritico, 
·.·:::, 

es ~~cir1- q~·e t~~9:~';~~-a ~:~~~~:~~~~~ de 
. .,-.~ 

reconocer si esta. actua'nao ·.en·-'~S~(:r·é~~-k~d'~4·~ti. ~~ .~~~-~~~dO. a·. sus 

criterios de la mejor ~-?~~.~ P~-~-·ib·~;~'/jVi¡ <:i:;}-: _'·.:t>:\·-/r· 
- Sea congruente en su. práCtiC'á: con>.iOs- crit'efiO~··, que 

-"-- ,':~.'~ ,";'-/--': ,;_. ;:.:~< .. }t· 
sostiene. .-/'.'.L:...;,,~:;: __ ;·:::~ ;-~, ·~:?::.:!~ '·\e:.: 

Ret~r.ie.:-ido los objeti~?~-·:_d_~i. (:C)].~~j,-~-'.~; ·at·raS;'_f;~n~íÓer?CiÓnes, 
querem~S formar a ·este ~-h<?Ínbre:. __ bajp-_ aO~~--~_as-pe·c.t~.s-. }ti·n:~:~:~~·ht~leS: 
1. Que tenga una fo:r'mació'~ · i~-terd-i'sC:iPi'in"~-ri~'~ y¡ pt;_(iy6l~fl~B-~ .. 
2. Que tenga una educación básic'a. :_;~--·:;L-~.> :::,~-.::': 

Respecto al punto .l,. ente'.)demos esta ·fo~ina~~Q~-)~-~·~6 ;:~q\.l'élla;­
que permite el enfrentamiento a pro~le~~~ q~~é:·--~"~'q~,~~~a'.ri_'.:·9t(~ ~ 

conociraientos desde el enfoque de otras a-1~-~:1~-¡-~·n-~-~:~:o--:~a·~~-á~. de 

conocer las bases científicas generales que-_có·&~_ie~_en ·-~-· 
satisfacer las exigencias de la producci,ón ··$;· tji.Já' ~~eaa.·­

convertir al est:udiante ( potencial~ente trabajado~--); --~n apto 

para una gran diversidad de trabajos~ 

Respecta al punto 2, la educación básica réidica en proVee.rle 

de los métodos y técnicas necesarias que le fomenten el hábito 

y la acti t:ud_ de aplica=los a problemas concre'tos y adquirir 



. ·.-·.~ :·c.:_ .. -: .. "·" .".'. ._' - _-· 
nuevos conocimientos; como . SCin,-.':~.e1 : ~étodo _·_histórÍ.co-so~ial, 

el método científico 
0 expe-~i~~~~~~'.~;.;, ·{:~,~·,·-~ki:7~-~~-t1c~·s Y ·1as 

métoc!os y técnicas de .inv~S-tiSá·Cit;O'_-.'d'Oé:i.iñl"er{t'B.1,·. herramientas .-.,,._ 

indispensables para aPrend~~ '~ ~-i"n~~of~:~~~-~- Y·.:e~tudiar ·sobre 
<·:~, ·_ C'.;'..:\'· . 

materias que aún igÍlora. <-:· :::;~~:.: .-_., 

Esta educación bá~ic~: ~.-a·j~i~:;;-:Ji~b~-:~f~-~ -~~-1 estudio, la enseñanza 
" ·" ~ ' 

en las aulas y labor~-~o:~i~'E;;;_;.~~~i{\;·1 adi~·stramiento en el 

taller y en los centros. ·ae- ~-~~~~-;~~·~ ~-p~~ni_e_ndo_ énfasis en el 

ejercico y práct¡~a -~~\i~~--: c-6~~~úin~-~~-tos' teóricos; 

pre ten.dÍ.er:ido qÚe~ ~eS·o~\~~~:~~·Ci;~·¡-~n'i6~- ·estén Órientados a 

actividades ~é-~~Ú'~-~~·<~/:~:·~i~~~~~:~-~~~a~~~ ~ -. 

~\:: :' :·:f~: 
e --~'e ·~~-i~· 

<-/. ·~··. -... :·- .·. 
Una -vez explÍcf~-~d~:;~ .los :c;bje1:iVOs del C6legio de Ci:encias _·y 
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Human~d~d~s , ,Se Jiace: nec8sa·rio ubicar el. A:.-ea de mat:ernáticas 

en este contexto. 

La ensenanza de la matemática dentro del colegio adquiere u~a 

nueva perspectiva, no se trata de aprender matemática por 1a 

matemática misma, sino que contribuya a la formación integral 
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del alumno, en este sentido es que se establecen los objetivos 

del área. 

Desde esta perspectiva, los resolutivos de la Academia 

satisfacen en parte lo expresado anteriormente, ya que según 

ésta el estudio de las matemáticas debe proporcionar al 

alumno: 

l. Propiciar en los alumnos el reconocimiento del papel que 

juega la matemática dentro de la cultura general del 

ind.ividuo, mediante ciertas ramas ée ella, gue muestren su 

relación con otras ramas del conocimiento. 

- For..entar la lectura acerca de tópicos cient-íficos, 

matemáticos que sirvan de apoyo a los cursas·~_.para desarrollar 

su cultura matemática. 

2. Lograr por parte del educando la representación Pe -

fenómenos y situaciones del mundo fisico construyendo modelos 

que resuelvan loS problemas donde se originaron. 

- Entendiendo por r.iodelos, la matematización de tales 

fenómenos y situaciones del tr•undo físico que dan la 

posibilidad de que al analizar matemáticamente un problema, 

reconozca regularidades, patrones en los objetos y sus 

relaciones, los exprese en lenguaje preciso y trabaje sus 

propiedades en él, para poder constatar después, si ésto es 

válido en el entorno en que se originó el p=oblema. 



- A través Ce la resolución de problemas~-· Se tendet:á a 

desarrollar: 

* reflexión critica 

* procesos de simbolización y abstracci60 

*.procesas de generalización 

* flexibilidad de pensamiento 

* gener~ción y perfeccionamiento de algoritmos 

* creatividad a través del enfrentamiento a problemas que 

cor.respondan a otras ramas del conocimiento_ c;ue se presenten 

en su alrededor 
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*bases para lograr a aprender. por si-solos, es decir, para e1 
autoaprendizaje o el aprender a aprender~· ~10 -que- implica_ 

promover el desarrollo de la habilidad para reconocer 

situaciones da ap~endizaje, de.mane:a consciente y manifiesta, 

y la actitud para buscarlas y/o crearlas 

* interés, acept:acián y gusto por la matemática, además de 

valorarla en su aspecto formativo y de aplicación, 

3- Desarrollar en los alumnos capacidades intelectuales que 

involucren la generalización de resultados particulares; la 

inferencia de resultados particulares a partir de principios 

generales, la analogía entre situaciones, casos, patrones o 

resultados, así como la obtención de soluciones a partir de 

aproximaciones sucesivas entre otros raétodos. 
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Consideraciones Generales de Matemáticas de I a IV. 

Con la base anterior el aprendizaje y la ensenanza del álgebra 

y.la geometria: 

* es primordial para tener una cultura básica en la matemática 

* mostrando la relación del álgebra y geometría con problemas 

prá_ct ices como generadores de ~llas mismas 

*orien.tándolas hacia la construcción de modelos, poniendo 

relevancia en los aspectos deductivo e inductivo; 

* dirigiéndola a la resolución--ae problemas prácticos y 

didácticos 

* mostrando la relación y 

geometria.(Op.Cit.PAg.4.) 

.,_ó~. - ;·, ~-· - ·_;.~ ;_, ___ ,: -

apliC:~cig~ del áÍgebra y 

3) LA GEOMETRIA EN LA·CURRICULA DEL C.C.H. 

Como ya fue obs~rvado precedentemente, los planteamientos 

oficiales en relación al lugar que debería jugar la geometria 

en el C.C.H; no está claro, pues decir, que "En éste 

(Matemáticas III) se muestra la estructura de una teoría 

matemática; debido a ello se presenta a la geometría de manera 

que se distingan, en forma clara, los procesos de 

formalización" (Op.Cit.Pág.33.) no c¡ueda explícito el rol de 
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la geometría en el curso. y debido a ello deja abierta la 

posibilidad a diversas interpretaciones; dent!'"o de éstas, está 

la posición que la geometria es el medio por excelencia para 

desarrollar el pensamiento "lógico" de los estudiantes y se 

pensó que la manera de lograrlo era poner al alu~no hacer 

"demostraciones" Ce algunos teoremas de la geornetria plana. 

Sajo este enfoque el ~urso se iniciaba can la introducción del 

aparato conceptual básico (definiciones, axiomas y postulados) 

qu~ serviría de base pa=a la construcción qe las 

demost.raciones; pero, ccr.io se sabe ésta mane!'"a de ense;"'i.ar la 

geometría no ha podido rendir sus frut~s. en el rnejor de los 

casos, lo que se ha obtenido es que los estudiantes memoricen 

las demostraciones. 

Una de las razones principales que se pueden Car pera explicar 

las decepciones en esta instrucción, es que, es cna enser.anza 

que se basa s6lo-en las exigencias intrínsicas (orden lógico) 

del discurso mate~Atíco y no en las peculiaridades del p~oceso 

de aprendizaje (e.g. condiciones internas del sujeto), en 

particular se hace a un leda, lo que ya ha sido mencionado, a 

saber, el nivel de desarrollo del pensamiento de los 

- est:udiante_s__. 

Estos'reveses;-han propiciado buscar otras alternativas las 

cuales no las tocaremos aquí. 
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Lo que si se hará, es dejar claro cual será la posición en 

este trabajo acerca del para qué de la geometria en este ciclo 

de ensei"ianza. 

De entrada se com?arten las propuestas que algunos autores 

han ~ugerido sobre el rol que puede jugar la geometría en la 

educación matemática. Uno de estos proyectos, son las que 

describe Hoffer en su articulo "Geometry Is ?-~ore Than Proof" 

1981.El titulo es muy sugestivo, pues toca un punto muy 

sen?ible y polémico sobre el énfasis que se le ha dado a la 

ensenanza de la geometría en las últimas décadas, si 

interpretamos correctar.,en~e la idea de. Hoffer, su sugerencia 

co~siste en no reducir la geometría a sólo uno de sus 

ele~entos, esto es, a la demostración Ce teoremas~ que hay 

otras capacidades de naturaleza geométrica que son igual de 

importantes que las habilidades lógicas, y Que por tanto 

también deberiarlser desarrolladas. 

Algunas de éstas, 

- Visuales. 

La geo~ctría claramente es una 

estos aspectos pueden servir 

demostraciones. 

- Verbales. 

Un curso de geometría probablemente 

lenguaje más que cualquier ot~o curso' de mate~áticas ( •.. ) 
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Algunos estudiantes tienen fuertes dificultades cuando 

describen verbalmente un concepto ("Lo entiendo, pero no puedo 

decirlo"). 

-Dibujo. 

~os cursos de geometria suministran oportunidades a los 

estudiantes para expresa= sus ideas en imágenes y diagramas. 

En su vlda futura, algunos estudiantes tendrán más la 

necesidad de hacer un dibujo de una situación geométrica que 

probar un teorema.( .•. ) Las construcciones _con regla y compás 

al inrcio de los cursos ayuda a los estudiantes a comprender 

las propiedades de las _figuras. -

- -Lógicas. 
, .," . ··.··. . 

La geometría es una de l~ ·.mate~i~~º esCol~~es que ayuda a los 

estudiantes ~ a;,:irender a -arlá1-fz-ar- .la -_f-0rm8 de un argumento y a 

reconocer argumentos válidos e inválidos en el contexto de 

figuras geométr±-cas y, en.problemas de la vida diaria. 

Desafortunadamente, algunos cursos de geometría favorecen la 

memorización sin la comprensión. ( ... )Para desarrollar las 

habilidades lógicas, será necesario trabajar mucho 

informalmente con ideas visuales y verbales antes de ser 

lanzado a las reglas de la lógica. Ellos deben estar 

conscientes de la ambigüedad en el lenguaje, de los usos de 

los cuantificadores, y así sucesivamente. 

- Aplicación. 
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Geometria significa más que "medir la tierra". Los griegos 

usaron la palabra "mathema" para significar "lo que es 

aprendido". Se interpreta que los griegos concibieron a las 

matemáticas como el estudio profundo de los fenómenos físicos. 

Este_punto de vista, se ilustra con la escuela Pitagórica, la 

cual usó la matemática para explicar, por ejemplo, para 

explicar los tonos musicales( ... ) Describir los movimientos 

de los planetas conduce a cuestiones relacionadas con el 

cir.culo, elipses, esfe::as, y así sucesivamente. 

Se concibe a las matemáticas como el estudio de estructuras -

a me~udo sugeridas por los fenómenos físicos. 

Comúnmente a la idea de describir los fenómenos 

matemá~icarnen~e se le llama modelación matemática. Por 

análisis del modelo suele obtenerse a menudo información 

acerca del fenómeno. Uno de los primeros ejemplos de modelos 

matemáticos se éñcuen~ra en los ~,P~Potc..s. de Euclides, el cual 

fue resultado del inten~o de describir el Unive=so tal y como 

fue conocido por los griegos. Los modelos mate~áticos son 

utilizados hoy en dia en varios campos tales como la 

agricultura, biología, psicología y geografía. 

Se considera que proponerse forjar estas facultades deberían 

ser una de las razones pa=a justificar el rol de la geometria 

en el C.C.H; puesto que, el desarrollo de las mismas 

permitirá, entre otras cosas, formar estudiantes con un 



pensamiento abierto, reflexivo y metódico, 'que<0.s _una· de las 

metas generales de la Institución. 

Otra de las razones que se pueden apuntar p8ra imp8-rt{l:-

geometría en este ciclo, es que ésta, participa de la$ 

~irt~des esenciales de la matemática que son expresadas de 

manera precisa en el siguiente texto: 

26~ 

"La matemática. como una expresión de la mente humana, refleja 

la voluntad activa, la razón contemplativa y el deseo de 

per.fección estética. Sus elementos básicos _son: lógica e 

intuic.iÓn, análisis y· construccióf1:, generalidad y 

particularidad" -(Courant,y Ro~bins, pág.3_~) Estos eleraentos 

están presentes: en la0 geometria euclidiana, y por ello 
~ ' :_ ·. ; ,'.$:", - . -

estudial:la-··a . .(riiv'ei- bachill,erato es -retomar estos_ ele:ne·O_tos, en 

donde_la--irituíción y-"ei.t:?mpezar a-plantear gen~r8lizaciones de 

algúnas demostraciones contribuyen a desarrollar un 

pensamiento sistémático, a conocer la aplicabilidad y la 

presencia de elementos geométricos en otras ramas del 

conocimiento, así como la importancia de la geometría en el 

desarrollo de la matemática. La geometría entonces, coadyuva a 

ordenar el pensamiento, con la consecuente contribución a que 

el estudiante pueda expresar con claridad, coherencia y rigor 

lógico una idea, un concepto, una discusión. 

Además, la geometría sienta bases para el estudio posterior de 

otras asignaturas, en particular de la geometría análitiCa tan 



27 

necesaria par introd_ucirnos a ,l_a mateniática del movimient:o; y 

por si fueira poco, la geometría también es un medio para 

acercar al.estudiante al Arte, a través-de sus formas 

geométricas, y/o construCcioneS (~.g. ·1a·perspectiva, la 

"divi.na proporción"). 

Los elementos precedentes hacen que la geometria se convierta 

en una disciplina necesaria que forme parte del plan de 

estudios del bachillerato. 

En resumen, las consideraciones anteriores se hicieron por la 

falta de precisión en el documeptt;J oficial.(PT"ogramas. 

Documento de Trabajo. 1979), acerca del por qué de la 

ubicación de la geometría en el_ plan de estudios. 

La Academia de Materñáticas dele-Plantel -Sur, t~mbién asumió que 

debería darse geometría euclidiana, pero en sus resolutivos no 

hay una exposición de motivos sobr~, el para qué de su 

inclusión en el Área de Matemática,s; s.in ~mbargo, llegó a las 

siguientes orientaciones: 

::'-·: .. -.:::·· .. ~:-> .:, ·:·.·;; 
3.1.LINEA.MIENTOS GENER~LES'DE~GEoMETRIA~(~atemáticas.III y 

:~)~elación al aprendizaje y la e~se~Lza ~/~[geometria, . 
haiá énfasis en: 
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l. Representar mediante modelos geométricos fenómenos y/o 

situaciones del mundo físico que permitan resolver problemas, 

propiciando el desarrollo de la capaci.dad para: 

- Visualizar 

_: Ha~er construcciones geométricas 

- Simbolizar y abstraer 

- Obtener principios generales a través de resultados 

particulares y viceversa 

Algoritmizar 

- ComP-robar tanto matemáticamente como en términos del 

contexto del enunciado del problema estos modelos, como ia 
necesidad de verificar la validez de la solució~_del_ problema, 

e incluso, demostrar. 

2. Presentar a la geometria como un medio -p~B.T:~~· ~;leg~r c_ai . 
conocimiento del método deductivo·. 

o ••• ,, :·: .. 

3. Emplear diferéntes mé.tOdO~~ en·.-1··a";reso.lu~·i:órl 9-~ '.p'roblemas 
'----;, 

como son:_ ~::\:: -·-._:·;' _, .. '>:' 
-~-;-. :¡ "--·" ·' '-'- ·:·, "~~\'~ .. ¡.'i -

- El gráfico :'': • ·.. ;i''. .•· 
Las const~~~Ci~·~;:~~ ·e~;=· 

-. .,._ 
- t:or anal.~SJ:..a-¡"eri;tre~"--atros. -
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Cabe sei'\alar, que el procesO de discusión anterior emprendido 

por la Academia de Ma~emáticas, quedó a nivel de lineamien~os, 

quedando pendientes para el :futU:.-0 cuestiones tales como: 

* Determinación de los objet.iV~S ~~PecÍ.fiCoS 

*•Análisis de experiencias.-·de_'-:.B.pre!ndi~·aje .y éOsei'\anza 
<·:_; 

* Análisis de las inStrumefitaClon9~i. didácticas para estos 

apoyo. 

·"i_-; --~~r- 'frc;: :·:.·:.~~:: 

bibllJ~,~~t~~',;~~si;;_Y ~tras materiales de 
-~·-:,,¡ ·'.:!_::.''"t ,._,":. ·"·::_, .::¡~~iL. ·/do·-:-, .· _; 

cursos 

* Análisis de la 

3.2.PROBLE~.AS EN 

Han :;. ·<"-·: -:-:_.:" '.,'· .• .~- ·:: -., ' - . . 
estc'.'biecieic;>r\'. ios "~Lin~af?i~nto-s generales:_de. geometr1a·•. y aún 

la academia' no ha avanzado·-en la disc'usión de- cuestiones 

tales como: Detéi"minación de los objetivos especif.iCos, 

análisis de experiencias de aprendizaje y ens_ei'l.anza·, análisis 

de las instrumentaciones didácticas para los :cuisOs. ·sin 

embargo, es pertinente plantearse las siguientes 

interrogantes: 

En qué medida la enseñanza de la geom~tria:ha l~grado con los 

nuevos lineamientos los aprendizajes de-se·a·d-ÓS?-, >-=~cÚ:·-:-qué-no-se - -

han cumplido?, a qué se debe? 
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Dado que no se tiene a la mano resultados de algunas 

evaluaciones que permitan observar, algún cambio en el 

aprovechamiento escolar después de los resolutivos de la 

Academia; un indicador que puede sugerir una respuesta 

apro~imada a la primera interrogante, es recurrir a los datos 

estadísticos de los exámenes ordinarios en relación a los 

porcentajes de aprobados y no acreditados en V.atemáticas III, 

an..tJ!s. y das~ de la adopción de los Lineamientos Generales 

de ~a Geometría. Con este propósito, se da~á al lector a 

continuación dos tablas que corresponden a dichos periodos, de 

la misma manera se ofrecerá una Qráfica de los resultados de 

Matemá~icas III en todas·1as planteles del ~.C.H. en relación 

a la asignatura. (Secretaría de Servicios Estudiantiles 1 

C.C.H. Sur, 86-1, 88-1, 90-l) 

Tabla-1: ?-".ATEY..ATICAS III, 86-l, OP.DIKARIO 

TUP.!>OS APRos.;oos % NO ACREO. % N.P. % TOTAL 

01 682 54. 7 1 359 28.8 205 16.5 1246 

02 679 1 57. 2 1 329 27.6 181 15.2 1189 

03 511 1 43. 8 1 291 27.7 246 23.5 1048 

04 427 42.8 
1 

351 35. 2 220 22.0 998 

TOTAL 2299 51. 3 1330 29.7 8521 19.0 4431 
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Tabia 2· ~~T~V.ATICAS IlI 88-l 90-1 OR~I~ARIO - -· 
TURSOS A?ROEADOS I % !<O r.CREO. % N.?. 

1 
% TQT;..L 

01 649 1 51.0 364 28. 61 260 1 20.4 1 1273 

02 6421 52.l 371 30.l 
1 

21s ¡ 11.8 1231 

03 546159.01 235 1 25.4 145115.6 926 

04 ·i 431 149.71 245 28.2 191 1 22. l 867 

TOTAL 2268, 52.8 1215 l 2s.2 814119.0 4297 

Las estadísticas an~eriores, por supuesto que no-pueden 

tomarse cor.to los indices de· apro·.¡~c"hami'eó:to .. de: lp~," cursos, sin 
- ,_ -

em~a:::go, los datos en términos -brutos_ -inai~-3~--~qUé-~ia-~-tendencia 

en la acreditación ( 50%) antes y después de los -.r.~s~~\:iti~-6s no 

se han modificado sustancialmente. Estos.resultados son un 

indicador que laS cosas en geometria n·a marCharf ·ael todo bie:i,-

a pesar de que la Acede~ia cuenta ya con nuevos lineamien~os 

para la enseñanza de la geometría. 

A continuación se prezenta la estadística de -toa·as lo-s 

planteles ( Azcapotzcalco, Naucalpan, Vallej~;: Oriente y Sur en 

el periodo 90-1): 



1.1;.;~1,1:.,7 C¿S ' 
e::.::·~.:.:;.: s ;: -; 

Respecto a la segunea pregunta: A qué se debe ésto? 

Responderla no es una tarea simple, es un problema en el cual 

están· i~.JOiUc-radaS'"' distint-aS -Nariabl$~ pero, se pueden 

aventyrar_-·~lgunas hipótes!:s que permitan -arrojar alguna iuz--ac 
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asunto. Una que salta a la vista es que todavía la Academia no 

ha establecido, los objetivos especificas, l,os C?Ontenidos,' las 

instrurnentacicnes didácticas, etc. Esta situacibn_ha 

favorecido entre otras cosas, una divers!.ae~- a.·~·:·pr·Ogram~s en 

los cursos de geometría, ya que se _deja al-· libre· albedr'ío de 

cada p=ofesor cuáles deben ser éstos. 

Aunado a lo anterior, está la ausericia Ce sugerencias 

metodológicas. Otro de los elementos que no se han 

con_si.derado, en la discusión de programas, s_on el problema de 

la madurez intelectual e~ relación a la materia de estudio y 

en particular las condiciones iniciales cognitivas bajo las 

cuales un individuo comienza el curso, Por la poca atención 

que se le ha puesto a este parámetro pareciera que no es un 

''problema" que debiera tenerse en cuenta en una 

instrumentación didáctica. Esta actitud, pue~e deberse 

posible~ente a úñ supuesto -no explícito- que consiste en que 

el orden del aprendizaje se da en correspondencia con el orden 

bajo el cual se presenta la disciplina, bajo este supuesto 

"aprender" significa hacer que el estudiante recorra esta 

cadena. Desde esta perspectiva las premisas cognitivas no son 

___ releva~~~s. Pero, de acuerdo a las investigaciones de los Van 

Hiele este elemento si es importante para- 1-a concepción de 

alternativas de aprendizaje, porque cuando no se toman en 

cuenta, o en-el mejor de los casos se "postulan", se producirá 
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una discordancia entre,l'as condiciones iniciales der 

eprendeCor. y los r·eciU-~riinieri1:os de la materia y. los· métodOs de 
. - ··.:-· ·.:·.:. :':.,::· .. ·- .. ·. 

en_sef\anz_a, esta\di·sO~ci~cia: sei iiá agudizando a medida ·que 

avance: iíi\.in's.trúééic;:~;- 31ast~(110gar, a· un' punto 

p.rofesor · "~{a~ .no. ~~- ~~;6U'¿had~~~ p~'i:._ e1· ;·~1~·;,;;,·;::::·:- ·:,;; :, -.. 
c.s:~-'.·_ 3,:' .. ~Í~;;·: <\' - ·,,\·,_:-·e_.::~.: ' 

Indudableme~~: :~L. ~fc:~:i¡,'¿¡~¡Lt6~ ~rec~ddte ~C> ~es~elve ~l 
prob~erna aé·i ... ::~~~~:n-~.¡:~a:j~~~ ~:~-::;:~e~-~~~}ia, )~xi~~~~ ·OtrOs facto~es 
que_ tienen -Sus ;-E{fecto~~·y_ · qJ~ -~é~~bi·é;-~ de~en_·~_-ser elucidados como 

es ei· "caso_:~-~--- 1-~s --~~i-~-~a·~;s-~º~'.~-~-S~~'?~~~o~_-:: (e: g. _didácticos y 

embargo,' se· sugiei2 que previan1ente a la instauración de 

al terf"!a ti vas, es .
0 

ne-Cesa~iO- --·elab6rar un- r.i.arco general_ para la 

concepCión de {as ;ism_as·, p~r t:~~tC;, déiS-de _'es-ta perspectiva se 

acometerá a continuación lá proble~ática de una manera global. 

Con el -propósito. de a¿r:.~~Yor :6i~r1aad: .. a '·10 que sigue, se 

adoptará ei'. pu-~to' de ;¡~~~ .-d.~ i~ ~-~~se~an;Ei corno un proceso de 

cOmunicaci-ón y ~et~~ai~~e~:ta~lón_. d-e .·"i.nformación¡ es decir, que 

no es unidirecciional y de·l .miSmo modo; lds problemas de 

aprendizaje, como "problemas de comunicación:'. A.si, los 

el-eine-ntos- -básicos--que consti tuyel} ~-ª --~~'!=:~~~-t~ra del· proc_aso­

aprendizaje serán: el emisor , el mensaje (la mate~ia) y el 

receptor, donde el profesor y el alumno juega~ indistintamente 
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los papeles de_emisar.y.r~ceptor. Bajo este modelo cua~d6 el 

proceso se pone ea ac-t-o aparecen "interfereriCias·~- que_~ !'19_ 

dejan que el mensaje sea c~ptad~ por .el r_ece~-~-~~<'.;.~~ -.~'~::·~~~~-~.ra 
en que fue planeado. Estos ruidos·· pueden~: est~:~:~:-l~~·a1!;{~-d~~-- e·n 

cualquiera de las tres-_com¡)onente·~~~-~eri-~i~~~-~~'.4~:·,~-~:::~-~~~i~~-~~·~·~:e~a 
<¿~¿_: -: . .=\~,r .. f2.E~::"';;~~~-.rs--~· ;_~-.-

<: '· .< . ¡~"·,' (• ,.~;-. 

Por qué el estudiante no c::apta el_ .. ~-en_S·~:j~?.:} <.~~OiOf?:~O·~:~ap~·a?, -
qué causa la interferenciar, de qu{_na_~r~l:~i~f~~.;~]~g~€s1':< 

que se localice, interesa conocer·: 

cuá_l es la manera-má,s·.-~9_ec~~ada~,- ~e : .. orQ~~'.~~~~i:;~~;-~~;~~!'0·~~.~~~~:m 
para q'Je sea reCibÍda >~ ··- · --<;J;;-,,~, ~"··~-.~ :;:.}!,;_~:.:;~f\~/ 

::::.:::,:·::':::~:~:~~ii!r~1;&1?:if::'·.º,.. 
emisor y receptor_. .. ,- ¡'.:'? ~ ·.\'·//:. ¿~~~;~{ 1'\X. .·_.,,~;{. ;.-: ·;~ ·: ':.,_, ~~;:---

. ";":e-.'.>';."'-(!;~' ;~:{¿_;( 
::~>~~·:~- 'i''·~:~ ~~~1~'.: ." ,,. ' . ,- ' -.. , .. 

·;,·~;·i~'- ··~(- ;{.··~·1;~'. -~~:r·_~\~~,~~~- r~H::~· ~:~? 
Cor.lo ya se· mericíón6>· -~~'~'.~-~-~~~-:~i~~~~?~-f~~~~J~~~ ;.·,·~:~¿-~'~ a·fectando el 

mensaje pueden ubicars:~>eO:'.·i~r~ :'.t~·~·-.~·-: .. ~·r·~me·~t~~.·: -del·· proceso; 
- '.;:~_;_ ' 

pe::- ejemplo, si se si tli'a :e~--·.el':··e.miSOr·;\:: d~berá ·analizarse córílo 
.. - : .--· . ' 

envía sus mensajes,. es-.d~Cir · b~jO ·:_que:-"·est"I-uctuia -están 

organizados, si fijarnos la ate.nción en el .mensaje (ra· materia) 

interesa saber cómo está codificada y-cuál-es-el--'!sistema-de-

relaciones" que se requiere para que sea decodificada; cabe 

precisar que cuando se habla de el "mensaje", no se refiere 

sólo a una transmisión verbal, sino que aquél puede ser por 
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ejemplo, enfrentm!eritos YI.'?. proposiciones de acciones para el 

sujeto ante situaciones. prObléfriicaS;: dr°ch.o .en otras palabras, 
- ·_- - ·. >:.:'-' .·.'-·' <.: ·.-.. 

la mediáci6n.'. no :se.: da sólo'·. a ~~avés'"de -signos 1:1n9Uisticos. 

Si está en· e1 r~-~éP:ho::"'-.se a:e~ea-~i~·-.conocer Cuál es su siste:na 

decodificador e:'l re1a_ci6h al sistema de la materia y mensaje 

para· que ·-en:: fuÍléión ·:de :éSte~-· o~ganizar la -información para que 

sea asi~il~da; dicho con otras palabras, conocer estos 

aspectos'.se ·es'taric:-: en'-r.iejor· di~posiciÓn para las 

ins.t:rum_e_nta~ion,es. -~idácticas, ya que: éstas tenderia:i a 

adecuarse a las condiciones· del-alumno. 

Sin el!ibargo, deb"e queda_r _·claro que los- tres elementos (emisor, 

mensaje y re'Cepto-rf ___ están -imbrÍcS.dos, ésto· es, que ·los 

problemas de enserianza no se· resuelven con el conocimiento de 

alguno o algUno·s de'_ellos, se requiere ver el proceso como una 

"totalidad" y· n-0 como ·":1ñ Cof'.glome~ado de par~es. Esta 

puntualizació~-~~ene al caso, pues suele ocurrir que en la 

búsqueda de al~ern~tivas en la enseñan=e de la geornetria 

existe la P~OClivict8d de enf8tizar,algunos aspectos del 

proceso (e.g~ cambicis de canten.ido), sin considerar los otros 

elementos del proceso como por ejemplo las condiciones 

cognitivas del, estudiarite, -en- particular-las capacidad--,--

iniciales de "recepción", si éstas se desconoce:i, la 

comunicación en el mejor de los casos se dificultaré. En todo 



caso 1o que debe busc~i·s~. es· ~·l: con.ci,er_to de .. -los · 01~~.e~tos : qu"e 

están .invol:_ucrados .. en e1: pl:-oce'so. 

Es en. e~te. co~t~KtO, q~e ~·L;'.decirg qu~· My u~a ca~encia de 

estu?fos r~.tere~~~~. · ~~t~f~:-~-~~~E~~~,~la-_:~~·gn~'t-~~a:_~·d~>:io~_.:-~ 
estudiantes, p~~~<.·~n:\:~· :·:~~~~~:daii·en.'..-·qú'~;;;~é-ú:e·~ga·.· U~· ~oriOcitñientO 

más· ampi~a_· de ~·~-~·~-;< ia 'ComUniq8c~6n ~~'ri· el.· ~¿~~~~d~ ~'S"~·rA- má·s 
·.~ '. .· 

adeCuada~ · 

. . 

Resumiendo: e·~- l~-.-~~i~pe~tiv~{,"-ae ;brindaÍ:«. alternativas que 

apunten a -ie~~lv_e-r .. ~;¿,-5:· P~~~~-~-~~-~- en.:e1 aP·x::~ndiz~j_e de 

georr.etria, se sugie;~·. -~~;6'.~~~~- u~~ ~~~=~-~ ~i~~~f~a1 ··:qu-e c=Ci:mt.~mpl~ 
los elementos esbozados ante.;-i_qr~~n~~ para su-. disei'\o, algunos 

de de éStos podrían ser-los_·si~u+e-~~e_~ .. :-

a) Análisis de la materia de ·estudió;-_ e.g. su gé~esis 

histórica con er objeto de de'tectar ·ias dificultades 

principales que tuvo que. superal:» la human'idad en su 

constitución y apropiación,-_· pue~ hay indicios de que aquéllas 

las volverá a tener el indiViduo en· su aprendizaje. 

b) Análisis del sujeto, e.g. Qénesis cognitiva, con la 

finalidad de localizar entre otras cosas, obstáculos 

psicogenéticos, ___ er P.ªEE_icular en c¡11é etapa rie d:=>sarroi io ..s.a 

encw=~ntra eJ i ndjyiOuo c11endo ,)..-jo;~ p{; 'i_B_' eOSPñ~-
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e) hnálisis y/o detección de los obstáculos-provoc~d~s por la 

instrumentación de la ensenanza. 

El bosquejar este marco como una base para la instauración.de 

alternativas de aprendizaje no pretende sugerir que los 

estudio~ que han tocado algunos de los aspectos anteriores no 

sean pertinentes, al contrario enriquecen al mismo; el 

pro_pósi to es que se tiendan puentes entre _los mismos; dicho 

con et.ras palabras, que los árboles no impidan ver eol bosque. 

Con el propósito de ampliar la visión de la problemática antes 

expuesta y por su pertinencia, se brinda a continuación al 

lector algunos resultados de investigaciones que se han 

realizado en torno a la instrucción en geometría que presenta 

de manera resumida t·:arilyn N. Suydam en su articulo "The Shcpe 

of Instruction in Geometry: Sorne Highlights from resea:-ch" 

(1985). Estos fueron realizados durante los años 1966-1982, 

las cuales se organizan bajo la siguiente pregunta: Por qué, 

qué, cuándo y cómo es enseñada más eficientemente la 

geometría. 

En relación al por qué enseñar geometría se reporta lo 

siguiente: 
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* desarrolla habilidades lógicas del pensamiento 

* desarrolla int~~ci9nes espaciales acerca del mundo 

* da el conoc.imiento" ·necesario para estudiar más matemáticas;y 

* enseria a· leer. e, •interpretar argumentos matemáticos. 

Sin ~mbargo se Senala ~ue la geometría parece ser "el área más 

problemática ._y Controvertida de las matemáticas escolares, 

l}oy en dia 11 (op.cit;) y que algunas controversias provienen de 

las recomendaciones para cambiar la curricula de geometría 

(e~g. Las transformaciones geométricas). 

En- rela"ción a. las investigaciones de :.cómo .utilizan los 

* dependencia muy _profunda del libro,·ae·~.t·exto 

* se sigue e~- texto al pie 

secuencia ": .. :¡.:~~·_:-·: =~.:>. · 
* se hace poco Uso de -in9re-dienteS_ esPE!c'~al"Ei.s,:"· b31-es corno 

históricas, biográfica~,: o m~t~:~_ia-1~-~-;>'.;~>,: -,,;.'._ .. -· 

* raramente presentan t~únas .. · qUe~ .-no·. ~stÁh~.:~.01- ~~'{ ~ texto 

En relación a cómo los pr~.f~S~6~.~'¡,::_ q~~u·ij~~~~: :'.~-¿~~-~ --~-i~n\$:ti-icas 
-·.~·<--< '.;;,; ~~:--~ ::-.;_~._-_:o:,i:~:·· ··:-0--' ·-~·"' 

se reporta qUe _: 
.:.:···.:. :~:·.-.: ¡ {~::': ·:::,·_«·E·-"'~ 
:: .. :·'.,<'; ··.,',;,_~'.iJJ "·f:c, : . ;; -~=~.;·~·~:~-"-·> 

, . ·'- -'';·1 ·:.: 

* preguntan -cue'.="~-~or:i'e·s -~.~ .:~~:~P?;.~~~:r~ri· ~~¿~ :;~~1:··~\~dS::'. niveles de 

___ los _pt-_Obl~mas_~: -~'.:~. -;o··°".oi=-i,~-~~~~-~, :.:. -.:--::.'.--~~::;J'i. '.~~-::(~ ~~_:~~~-,..i~-~-~~·-· 
* Las-preguntas.-·se C~ri°tr-~Q -~'~,-e{; n-iVel· d~- -c~lr.pr:ensi-6.n. 



* preguntan menos cuestiones a nivel de memoria que en otras 

asignaturas :d·e mate~áticas. 

* preguntan rn'enos cuesti_~n~s -que_ reqUie:;=-en un nivel superior 

de pehsa~ient:O ··~ j)o·C~.s .'pie9un~a~- acerca. de la .naturaleza de 

un·a demoStración • 

* hai,lan cerca d~l 80% del Ú~m~ó 
* estim~lan ~~jOr:·l~:~.0.'a-~~-i_t~·Ci~s:. ¿~--~.~~º pe~i:;ii ~en _que los 

estudiantes hablen' 

q~e -1a" aet·---fi?·i-o·~--a:e--- ~ex-:to~;--.~.~-~?~' -~~-pr~'~\on~S·<~~g¡~-a~': q~e,. 

requieren una, el~,/~aa· · t-~~~i1l-_d,~~--:~~- \_~:~~s:~~¡~ry~~ ~-,, __ :-
1-.unq~e, las- ~st·r~·c tu?:a·s··.: co9~it·~~-~-s ·'.~~-et~~~:-:_~-~ t::~~~~~~~~-: _-

,-____ _. -;--_-- _- 1 ··:_-·. '_-· :·_:. ··_· .-.-•• ,· -

parecen cambiar durante la_ instrucción, _ei·. Cambio rio, resultó 
·: -~ - - - . -
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hacia' una correspondencia con- las es_.tructuras de o el profesor 

o el libro de texto. Los estudiantes transforman el 

pensamiento del-profesor y el libro de texto que le fueron 

comunicados en sus propias estructuras cognitivas [es decir, 

no es el mismo que se pretendió hacer llegar] 

En relación a qué aprenden los estudiantes acerca de 

demostrar, se reporta lo siguiente: 

-* müchoS- estudian-tes son -incapaces de razonar hipotéticarnen te 

o deductivamente hasta que alcanza los 13-15 a~os de edad, y 
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aün en el grado _11 tienen d.ifi~~l.tad en;-reconocer._-Y_.construir 

:e:::::a:::n::%v::i::::tran tenenriinguna~ompi:ensión del 
,·":''· .;,:.;:_:,-> significado de prueba. 

-. Ce::-ca del 50% no ven 
·. - ·:·:_·:·-<:·>· :· .. : /)·-·_ 

la ·nece'sidaé:f- de p:.r-~b~~,J~~---:~qu.e·.; ·. 
consideran obvio 

- ,' -.... ____ ..... -.-
ina.decuada para sostener generali-;.a¿i·~~~~~~~'.'~~-}I;~-~--~-~~-~::~-

- -~·_.¡__·_ ·:.'.·-ic:, 

- Cerca del 80% no corn¡n:ence el páp-el;-·ce_'!,las,");i¡,Í_6Fe,¡~,s_ y ' 
, : ·-·-·.·,-·,;_v 

definiciones en los argumentos rnateiná1::ié,~S· ·- -:~~~--.-~--~_-·'.~ 

hipótesis que consideraba~ falsas 

- cerca del 60% no estuvieron dispUe~-~ó~/::_~~ l?~z~n~r -~<Partir de 
----~:<~-;-~-: 

- Menos del 20% comprendió la demostración indirecta. 

* El 60% de ~odos los estudiantes de la escuela superior, no 

estudia~ demosttáciones y para el 40% que lo hace 

- 11% estudia demostraciones pero no pueden_hacerlas 

- 9% pueden hacer solamente demostraciones triviales 

- 7% tiene éxito moderado; y 

- 13% logra éxito en hacer demostraciones. 

En relación a ia ubicación Ce los estudiantes en los niveles 

de Van Hiele se reporta que: 
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* Casi el 90\ de 'estudiantes pueden'ser clasificados·en uno 
, '.· .; -

de las niveles· de Van'-Hiele, con ei 34% ·en .. ei;>ii1Ve1 :1-
( reconocimiento) • ' · . : ;,/ {: · . .· 

* Los niveles de-. v~-~-H:i~1-~· no.-son ~,1··~-¿~-·ic'd_~"ei~~ento ··~ara 
-.,_,~>_l: ,, -;_:..>· --~·':_, \-:<;,::_'~-~--:· -·.;:;_~"{· 

dete-rm·i·na:r-.'.16$<::''.éX-ftO-s-~·a·-~:fraca·so·s .~rl'..:e1~.-~ap~endfz.aje de escribir 

····~<-> .·· dem~st·r·aci6~~-s·-·\~:· 
::.· .. . : -~/_·~·;_ i'~-~-.:<~~:_:..~---,. 

.. 

A -pa-rtir · d~-.~~-9~i"\~'.~Ü1f~-~-~~-~7:~·~t~~ri~f~s~~-,~-u~ede_ -ob-SerVarse lo que 

se habí8 ine-nci~nad~:- ciiit~S ~-. ~est_o es, h-~~ un~ carencia de 
. . . 

estudios:acerca de-la-estructura cogniti".la de los 

estu~iantes,e~ particular de las condiciones de entrada. El 

conocimiento de éstas, puede ser un elemento que permita 

entender por qué el estudiante no tiene éxito -e.g.- en hacer 

demostraciones; se puede conjeturar que se está exigiendo al 

estudiante que ponga en juego determinadas est=ucturas 

cognitivas que áún no las posee, y en consecuencia cobra 

relevancia el saber en que estado de" madurez.'' se halla. El 

acercamiento a esta cuestión podrá realizarse si tiene a la 

mano un modelo teórico del desarrollo del pensamiento, en este 

caso, específico a la materia que se Va a impartir; y para 

fortuna si lo hay y es el de Los Van-Hiele. El cual ya ha sido 

verificado en algunos paises (U.R.S.S.1964, U.S.A.1975)"y que 

ha servido de base para cambiar la currícula de geometría en 

éstos. 
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Lo escrito en.el párrafO prec0dente conduce a la cuestión que 

será el.·· eje _en este trabajo de tesis y que se .expondrá en el 

siguiente-c;:apitú10_. 

4-) P~AN .. T.~A.~·if:N.~o' DEL "PROBLEMA. 

Después de haber esbozado la problernatica precedente, el 

trabajo de tesis se inserta en un punto especifico de ésta, a 

ens.eñal:, por las razones-expuestas en_párrafo~ anteriore~. 

Cabe precisar que cuando se habla de las condiciones de 

"entrada" de los alumnos, no.se h8ce referencia-s6lo al 

conjunto de conocimientos previos_que debe poseer el educando 

acerca de la materia de estudio, sino que, es 16 relativo al 

grado de desarrollo cognitivo-en que se encuentra el 

pensamiento geométrico de acuerdo a la teoría elaboraCa por 

los Van Hiele (1957), según ésta, el pensamiento se despliega 

a través de niveles específicos en un sentido est~ictamente 

secuencial, que se inicia desde un nivel básico 

(reconocimiento) hasta alcanzar un nivel superior ( rigor). 

Este wodelo teórico del pensamiento lo desarrollaremos más 

adelante, con lo dicho baste para puntualizar a qué refiere 

las condiciones internas para el desarrollo • A éstas, no se 



' ' .·, . -.' .-> .;- - ,-' , 
consider'ab~ .-c·6~~'.:_ú;;:-~;~"·p~-óbie;;~ 11 ·.para·_ la- Cr·eacióni de· 

>>- -~:~:;}'. :' :~:---~,!;,' 

Por lás conside~aciones f~n~lrici~~s;•• el ~l~~t~~nlé~~O del 

p:-esent~ tráb:ajO ·~e~á ·. é1'· ~~~---al~-~~~-~· éi~me~-~-~.~·; ~~e: -P~i~i ~an 
resp6rider_ a la ·s·~·güiente interrogcirite: Cuá:r-.es e1 ·nivel de 

des.arrollo del -~ensarni~nto geométrica que p_oseen los 

estud!°antes del C.C.H. cu~ndo principian el curso de 

geometría? 

44 
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5) OBJETIVO DEL ESTUDIO 

precedentemente·, -el pr0p6si to principal ._,, .· .. 
del -Present·e'._trabajc~, 

' ' 

es hacer una e~~¡~raCiÓn aéeica del 

ni ve'l: de!. desarrollo dei -_Pensamiento" de. --ios.:" eS-tu-cÜanteS y de 
' ' ' 

manera ~ecundar1:_a, detec~ar :~ -~onstata~.:a19'~nás':. difiéli~ tades 
...... · 

ya mencionadas qúe se presantan· en e1 ·ap:e'ndiZ:aje .de la 

geo:netria. Dicha indagación- ia re~i1Z"a=eITios. a --~~r~:;é~· de ia 
construcción de un exame~_ d_i_agnó.:;tico sobre ia·-~ba:Se:~cJe'f- moOelo 

de Van-Hiele, esto es, estará estrUctUrado de aéuerdo a los 

niveles de pensamiento establecidos _por -¿uCfici modelo. Los 

resulta dos que se obtengan será un elEirrieri-to C;u_e per~_i t~rá 

diseñar de manera mas adecuada las-estrategias. de ,ap:-endizaje .. 

es decir, se trata de ofrecer una dti las bases que p-errni tan 

conformar metodologías que se adecuen ·a las peculiaridades 

cognitivas del aprendedor, en este· caso.las condiciones de 

"entrada", del mismo . -Co¡,io suele suceder. en este tipo de 

estudios I no podemos decir: ce a·_n.ternano"" que --16s- resultados 

serán defirii ti vos, ··sin ~mbargo, l.os resultados que se obtengan 

servirán como elementos para conocer cuál es el nivel de 

desarrollo del pensami~~to_:,_S_eo}!!étrico-de los- estudiantes -del 

COiE!9ió--(i-~ Ciencias -Y· Humanidades. 
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MARCO TEORICO 

Uno de los descubrimientos más notables que-se han:hecho sobre 

les ~'leyes de _aprendizaje en. gecir_ne~r1a" es ·que -~{ pen~~rnie·n·to 

geométrico se· desarrolla ·.a través.:de - .. ·~!veles";- qU~<- se'. .. i~'icia 

desde u~_-·pf"ve~ básico- has·~a á1car:lzar-· un_ ·n~ve1· ·superiOr~­

Ouienes re.Velaron la pi_es9nC1a . d.e es-t"os :ni v~-1es --fue·»;Ia: Pa;-e}a 
··."· -

dE! holandeseS -Pierre _Van-tf!.el~ ~( o~;-ia. Van~Hi~l~: -GelOáf 

e i9~7 > _:-- Ef- r.ioa_e·~-¿;· cañ·s~a de c-1nca-~·n1~;eie-s · a~~_CC?:n_?~e~~ión-
---_, ·-, '·' 

_·11arnados _--~!visUalización"-'t':"~ análiSis"~>. 11 d_~·au~-Ció:Í·~ ii1f0rr.1ai .. -;--~-

.. ~.e~úcció-~ ·forrn-~1-.:_ y ·;::~igOr" :ccr6~1e:i M. 1987,p:l. )'; los 

cuales: ~s.t_~n -Je~á'::"tj:u:f::aéQ.~j ra- tZ:ansiCión entre los miSi:IOS 

" __ -de·;>~:iú1ae'.m-áS-, .d-~-,--i_a-:~a_CC_i_ón· de la enseñanza -que de la edad 

bi~iógi:~-a·>'· .de_.:-~-~-~~-:-~~d-~, el -ap=endedor se mueve 

se~uencial-~e~t~ ·.d~sd~ '~n nivel - inicial ( visualizació:i) en 
-_, ,- . ; :: '•' _:·· 

donde ;i.'Osj~bletos;·g'e~·rnét_riCos son Observados por su 

"aparie~ci~'·' ;.·-_·.es ·.dec_i;-/-la~ propiedades de las figuras no son 

explici~a~~~~~ ;·recon-Oc~.aa·s, ~ través de los niveles 
.. . .· 

an~e.riO~merit~--~~-é~~-i~~~~do~--,:' ha·sta un ~ivel mas al to (rigor) que 

coi;resp6nde con los ._a_Sp~c~os -formales abstractos de la 

g~ometria. 
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Las repercusiones que trae c~nsigo este descubrimien~o es de 

suma- importan~i8. para la- eOsé.nanzá' ae geometría, pues.to que, 

proporc·i~-dá- -a~-~~nb~ .. ~ d~·;::l~~ --ei~:~e~:~ci-~\_t~óriCo·s· ·para l·a 

insta-~rac·16~-: :~·~. ti~\i<didá~:t:Ica:··ra·e·.::1·a . :.9_eom~tr~a. •'e:; :,.,,,, -

1-r . c-0~ t-in~:a·c,ió~ ;; ::~ ~,~,~· ~~?~-.;-~·p:io-~~ rá~;._· ie~ ·:·.: car~c ter is t ica·s 
<:' ·,>~-:· 

Wir~~_up). 

p~~sa~ieniO ~¿¡J~- ~¡'._::,~~:~;~~~t~~~'.~i~~/{~ 
'~-, - ~·,_- ~<·{J j~~:{::~·; n'• 

lit~rat:u_ra (Fuys, Et al; 

.- • - - ;:-.~.Y 
:>~~-::'.~---Recú·r~·'ivid~<f::_ --~;" --.--¡:~- • .-:e-· 

Los elementos ~clpl~icI'~-~s·::~~'i->jf .-~'~~-~b-~-:~~-¡-e-~-~-;-- del 'nivel N se 

hacen explícitos· e·n- -él n·1ve1':N+1~~-.·. -· 

Por ejemplo, un n_~ño de ?:;~-~~~cóia_r_ p·u-ede diferenci~r 

círculos,triángulos y rectángulos por la "forma" de las 

figuras (nivel O); no obstante es evidente que el niño se fija 

en la existencia y la forma (o cantidad) de los vértices para 

esa clasificación, aunque no sea consciente de ello. Más 

adelante, cuando el niño haya alcan:ado el nivel 1, si será 

consciente de que los vértices, corno elementos diferenciados, 

son la clave de la clasificación. 

Secuencialidad: 

No es posible alterar el orden de adquisición de los niveles, 

es decir, no se puede alcanzar un nivel de razonamiento sin 



antes haber superado,. de forma ordenada,._ todos _los niveles 

inferiores. 

Una ilusión del aprendizaje memorístico es que los estudiantes 

aparentan un nivel de razonamiento superior al que realmente 

t~enen porque han aprendido vocabulario y formas de trabajo 

propios del nivel superior, aunque realmente no los comprenden 

ni los saben utilizar correctamente. un ejemplo muy frecuente 

lo tenernos en los estudiantes de Enseñaza Secundaria cuando 

los_profesores les enseñan matemáticas y les piden que repitan 

las demostraciones o que resuelvan formalmente problemas; esta 

práctica se traduce en que, con el paso del tiempo, los 

estudiantes han aprendido mecánicamente ciertas formas de 

actuar y de contestar los ejercicios propias del lenguaje 

matemático formalizado, con las que dan la impresión de 

encontrarse en el cuarto nivel (deducción), cuando en realidad 

están muy lejos de este tipo de razonamient~. 

' - ,, c.'.-,:·~ ; :-~.'.~\'·'. 
Especificidad ~el lenguaje: 

tipo ··de ieng~JJeJ~~ra. comunicarse Cada nivel lleva asociado un 

forma que dos personas que utilizan -lenguajes de diferentes 

niveles no podrán entenderse. ~_or ejemplo, __ la palabra 

"demostrar" tiene significados diferentes en los niveles 1,2 y 

3, pues para demostrar una propiedad: un estudiante del nivel 



1 verificará que se cumplen Uno-o varios ejemplos y ello 

bastará para convencerle; un estudiante del nivel 2 sabe que 

debe dar justifiCaciones _generales, pero éstas se basarán en 

algún ejemplo o.en manipulaciones físicas de los cuerpos. Un 

estudiante del niVel .3 hará una demostración formal. 
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Son evidentes las implicaciones de esta propiedad en la forma 

de comportarse los profesores en las aulas. Con esto, Van­

Hiele nos alerta de que si queremos que nuestros alumnos nos 

entiendan realmente, debemos situarnos en su nivel, en vez de 

pretender que ellos se sitúen en el nuestro. 

Continuidad: 

Nuestra experiencia personal nos dice que el tránsito entre 

los niveles de Van-Hiele se produce de forma continua y 

pausada, pudiendo llevar varios afies en los casos de los 

niveles 2 y 3. Dado que las características de cada nivel de 

razonamiento son múltiples, es necesario preguntarse cómo hay 

que tratar a los estudiantes que presentan indicios de haber 

adquirido algunas características de un nivel y también de no 

haber adquirido otras. 

Localidad: 
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Por lo general, un estudinte no se encuentra en el mismo nivel 

de razonamiento en cualquier area de la Ceometria pues el 

aprendizaje previo y los conocimientos que tenga son un 

elemento básico en su habilidad de razonamiento. 

Otres puntualizaciones que hace Van Hiele (Fuys, pp.73-76) 

sobre los niveles son les siguientes: 

"Los niveles estén caracterizados por diferentes obietos de 

p~n!.Q.._por ejemplo, en el nivel O, los objetos de 

pen_samiento son las figu::-as georr.étricas. En el nivel. 1, el 

estudiante opera con ciertos objetos, llamados, clases de 

figuras, las cuales fueron el resultado de las actividades del 

nivel O y las propieCades descubiertas para estas clases. En 

el-nivel 2, estas propiedades-llegan a ser_lo~ objetos sobre 

los que el estudiante opera~ produciendo un o~den lógico de 

estas·propiedades. En el nivel 3, las relaciones ordenadas 

llegan a. ·ser i'os Objetos sobre los cuales el estudiante 

trabaja-y· .. en el nivel 4 1 los objetos de pensamiento son los 

fund8rne0tos'· de estas relaciones orde-nadas". 

Descripción de los niveles: 

-- NIVEL _O _(Vis_u_alizac:i6n) 
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Este nivel inicial se caracteriza por la percepción de las 

figuras geométricas como una totalidad y como unidades, las 

figuras son consideradas de acuerdo a su apariencia. Los 

alumnos no ven las partes de la figura ni pueden percibir las 

relaciones entre las componentes de la figura y entre las 

figuras. Ellos aún no pueden comparar figuras en función de 

sus propiedades comunes. Los ninos que razonan en este nivel 

distinguen figuras por su forma como un todo. Ellos reconocen, 

por_ ejemplo, un rectángulo, un cuadrado, y otras· figuras. Sin 

embargo, ellos conciben el rectángulo como completamente 

diferente del cuadrado. A la edad de los 6 años, ellos pueden 

reproducir figuras en un geoplano de GatteOgo, t819s como el 

rombo, el rectángulo, un cuadrado· Y,- ':1.ºº pa_r-~{~i9gr~mo, --~~~ 
' .. :-; ' 

cuando les sean mostrados en situaciones di'fíclles. El niño 

puede memorizar los nombres de estas figu"ras-con.rela:t::iva 

facilidad, reconocer las figuras por sU forma sálamente, pero 

él, no reconoce el cuadrado como un rombo, o el roffibo como-un 

paralelogramo. Para él, estas figuras son todavía 

completamente distintas. 

Un estudia:i-:e en este nivfif ( FUyS, Et a1. r: 



l. Identifica 

todo 

2. 

3. 

a) 

b) 

e) 

NIVEL l (Análisis) 
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El alumno que ha alcanzado este nivel empieza a percibir que 

las figuras están formadas por partes y dotadas de 

propiedades, también establece interrelaciones entre estas 

componentes y relaciones entre figuras individuales. En este 

nivel es capaz de hacer un análisis de las figuras percibidas. 

Esto toma lugar en el proceso -y con la ayuda- de 

observaciones, medidas, dibujos, y construcción de modelos. 

Las propiedades de las figuras son establecidas 

experimentalmente, ellas son descritas, pero todavia no son 

formalmente definidas. Estas propiedades que el alumno ha 

establecido le sirven como un medio para reconocer las 

figuras. En esta etapa, las figuras están determinadas por sus 

propiedades y el estudiante reconoce las figuras por sus 

propiedades. Que una figura sea un rectángulo significa que 

tiene cuatro ángulos rectos, que las diagonales son iguales, y 

que los lados opuestos son iguales. Sin embargo, estas 

propiedades aún no son interrelacionadas una con otra. Por 

ejemplo, el alumno advierte que el rectángulo y el 

paralelogramo tien~n los lados opuestos iguales, pe~o él, 

todavía no puede concluir que un rectángulo es un 

paralelogramo. Es decir, aún no es capaz de h~cer 

clasificaciones lógiCas. 

El estudiante (Fuys, Et al.): 
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1) identifica y analiza las relaciones entre las componentes 

de las figuras (e.g. la congruencia de los lados opuestos, 

congruencia de ángulos) 

2) noffibra y utiliza un vocabulario adecuado para las 

componentes y las relaciones (e.g. lados opuestos, 

ángulos correspondientes son iguales, las diagonales se 

bis.ectan una con otra) 

3a) Compara dos formas de acuerdo a la relación entre sus 

componentes 

~a) ~l]!=~~P-~~~~~, y, u.ti liza de-scripcionés verbale_s ~Ce -una. figura 

en térmirios :de:.··S~s: ~;pP,ied¡des·-Y usa esta :?~sc~_ipC~-ó~:)iara 
dibujar y/o con~fru.ir'ia•figura· 

.; •... · ¡ '°<} . ,:;, 
5 l descubre pro~lecl:~~'s•~;.; fig~ra~)J;s~~§f~jc~',,' ~ioi~ii:icamer;te y 

9 enera11z·a .. 1aS· ·-~~-~~i:::J~~-~-r~: Ii_a·ra~:.:·eS.t~a '-él·as·e, :· ·¡~t~~-.:;~: 
.c.:_-_:_~ __ J<:: -)~·~:. · .. -.. _ ·e·(.· :'..'~~~~'.,'~· ;~;_·'_',_·, 

'.:;~·;:,< - ·:-\,,; ''.:·.~?.-·f -::-;;~:~·.:.;'" -· 

6a) describe. una -~i~:~~-;-~~,~ :.~-{~:~-~~~ ~?~·_._-:~--~~:~:~:P:~:~~i~"l'~~'.~·~·mo~: en 

términos 
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7) identifica.que propiedades se utilizaron.para _caracteriza~ 

una clase.de f~guras también las-aplica'ª ~tra clase de 



NIVEL 2 (Deducción informal) 

Los estudiantes que han alcanzado este nivel de desarrollo 

geométrico establecen relaciones entre las propiedades de una 

figura y entre las figuras. En este nivel empiezan a ordenar 

lógicamente las propiedades de una figura y clases de figuras. 

El ~lumno es aho=a capaz de percibir la posibilidad de que una 

propiedad se siga de otra, y el papel de las definiciones es 

comprendido. Las conexiones lógicas entre las propiedades de 

las figuras y entre figuras se establecen por medio de 

definiciones. Sin embargo, en este nivel el estudiante todavía 

no puede comprender el significado de la deducción como un 

todo. El ordenamiento lógico de una conclusión la establece 

con la ayuda del libro de texto o del profesor. El joven 

todavia no comprende cómo podría se= posible modificar este 

orden, ni ve la posibilidad de const=uir la teoría a partir de 

diferentes premisas. 

El, todavía no comprende el papel de los axiomas, y todavía, 

no puede ver las conexionoes lógicas de las afirmaciones. En 

--este nivel- los métodos deductivos aparecen conjun~amente con 

la experimentación, permitiendo así, obtener nuevas 
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propiedades que pueden ser obtenidas por razonamiento a partir 

de algunas propiedades que han sido··-obtenidas 

experimentalmente. En este .ter-c~r niy_el: Un cuadrado es·_ viSto 

como un rectángulo 

h.acer clasificaciones 

El estudiante 

recortadas que son 

3) da argumentos deductivos 

a) sigue un argumento 

del argumento 

4) proporciona más de una explicaCió·n,·_pá.ra~_probar _algo y 

justifica estas explicacione-s usand~-- ~iag~~m~s--~~'de "árboles" 

5) informalr.iente reconoce la dife~e-nci-a entre ·,'.Jna Bfirmación y 

su com1ersa 
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6) identifica y usa _est:r:a,-t;:eg~as para-:res~lver pioblemas 

los 

a) 

b) 

e) aún 

teoremas. 

NIVEL 3 (Deducción Formal) 
- - ·-~~ -<,- . ·. - _,-_-

En este nivel, los estudiantes corñp:=-~r:iqer\ é_1· signi_f~·cad17>_ i?é la 

deducción como un medio para ~esarra"i18r 'y. cOnst~uir :toda la 

geometría. La transicfón a este niVel'Se da gracias a c;ue el 

estcdiante ha c:_o_m~-z:~-~d}_?o:_~l--PªPel=---y-=--la es·en'cTa --ae-1os 

axiomas. definiciones- ··i teoI-effias; de la estructura lógica de 



una demostración; y del análisis de las rela~iones lógicas 

entre conceptos y afirmaciones. 
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Los estudiantes pueden. aho'rB.. ~~·~.' --~~:S dif~r~rit~s poSibilidades 

para desarrollar una teoria: pr6cedf~1p.dO·~ ~~·?dii·~:r.~hte~~ "~<··~· :·.· .c,-"'· ~;,;·~·:· "·,:> _, :.'"{ -' 
premisas. ·:/.?~:,s:, --~)~- .,,_;--.{ ~:~ ,~ :·.:,-.~-.· ... :.:~-.·. . - ~{< ,~ ··'//~ ' 

-1,_:~.:c'(."::~~~?~- ''C.~·¿··':-
POr ejemplo, el alurr:no:"'püede: 6htjl-:~~: exacm-:t·nar .. t'Oab ·.e1 :sistema de 

::>::·~/ -··_--.,-

propiedades y caractei:.is~i-~~:E(~~~~-~::-~~Ó~:f P~~~'l:e~¿·~iam~:;s usando la 

definición del mismo. en· un ---~~¡~-t~-:~~~~:,~-~-~~·6--(- ¿n· parale.lograrno 

es un cuadrilátero cufcs:·-1~d;~· -~i~_e_~to's::"~·~n _paralelos. Pero él 
'-. -- -: .. ', : .. :' -- _»_>_ -~ - ·~-~ - ' 

puede ta:r.bién construir otro-·sister.:1á q·ue se base, por ejemplo 

en la siguiente Ce.fini~_ió(l: _Un :~aralelo9'ramo es un 

cuadrilátero, d?_s de·~-,~-U~O~-- ·~a~o-S- op_uestos son i9uale_s y 

paralelos. 

El estudiante ( Fuys/.it: ~~--~·) ~ 

l) .reconocé ?la;hece~¡dai"~e ~~~ tér;,,i~o~ indefinicfos, 

def~ni~{~~=-~~::F/~~-~~~~~!~~~:s;:~~i~ .. ¡iJ~~- _,·t-~·-.--~F~-- P;~tu·~:a.dos > 
",.~.;:.. " :.- ' • 1 •• - • ' - • • : -·:,r:'t ;__; __ .,, .. ,_,, ·.;:_s:..)';' ··;_'., 

.·.-~~:.- :<f~ >::·.:-)::; ~./~ -':·_~.·-"·/-.. ·? __ _ 

: 2 > ~ ~-ec;c:>n-;;~-~;: .. ··j_:~~~;: carac-·terrs··ticaS : d~ _ _._Un~:~ ·definicióri íorma1 

ce::·g~~~~-d~~~:ciri~-~~~~é:~~'r~.~~ y_,~~fJ~i~~-;_~~LX ia e_quiva1enc1a 

de defini.ci'.~n~: 

1 
:f 



3) prueba de una manera axioin~tic'a · r~la_c~?nes __ que. fueron 

explicadas informalmente· en, el nive'l · i 

4 ~ prueba relaciones entre Un teor.ema:~ y afirmaciones 

referentes al mismo (e.g. conv~rsa, inversa, contrapositiva) 

5) establece relaciones entre la red de teoremas 

6) compara y contrasta ._diferentes demostraciones de teoremas 

7) examina los efectos de cambiar definiciones iniciales o 

postulados en una secuencia lógica 

8) establece un principio general que unifica varios teoremas 

diferentes 

9) crea demostraciones: a -parti·r -~~----un>,~-~~jµ~~O- ~imple de 

axiomas usando frecuenteme.n"te>~un·- mod~~.-~-- p~-~a--~~~-po~·ar los 

argumentos 

_._=_'.~:-----~.::·.:_" '. : ; ·,-_; {\:!~-~-

10) proporciona argumentos d~du~ti'~o_s :_f~_~é?~i~-~~~erO- no 
;?-;--oc...,-==·-'"• 

_investiga los fundañíéntos axi~ffiátiqO~- dEi lo-~·,m-ismos o compara 

sistemas axiomáticos 
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NlVEL 4 (Rigor) 

Este ni~el de desarrollo intelectual en geometria corresponde 

al rigor estándar moderno (Hilbertiano). En este nivel se hace 

abs,:trecci6n de la naturaleza concreta de lo_s objet9s y del 

significado concreto de las relaciones que conectan estos 

objetos. Una persona e~ este nivel desarrolla.una teoría sin 

hacer ninguna interpretación concreta. Aqui la geometría 

adc;u!.ere un carácter general y un campo amplio de 

aplicaciones. Por.ejem~lo, varios objetos, fenómenos, o 

condiciones sirven como "puntOs"-y cualquier conjunto Ce 

"puntos" sirve como una figura, y así sucesivamente. 

El estudiante (Fuys, E-t: al.):· 

1) establece rigurosament_e teo:::-ernas en diferentes .sistemas 

axiomáticos (e.g. el en!oque de Hilbert para fundamentar la 

geometria) 
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2) compara siSternas ª*i_Omáti.Cos- <e<~r. geometrías eüclidianas y 

DISEÑO 

La elaboración del exa~en diagnós~ico fue-sobre la base-de 

los niveles del Modelo de Van-Hiele precedentemente 

desarrollado. A través de este instrumento se exploró el ni·Jel 



63 

de desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes 

que comielizan el .. _cü_r~o de geometría cuyos resultados se darán 

más adeiante.: 

Por tantO, ,:iá.s pregUntas se seleccionaron teniendo corno r.iarco 
" _, .'-,.:-:'- -._ ·.-· 

·la se.cuén.cialida_d de los niveles, asimis;no se busca~a que a 

tr_avés---~~- sus ·respuestas se reflejara el ni'.'el de dasarrollo 

del pensamiento geométrico del educando. En este sentido 

interesaba:la cualidad de la respuesta más que fuera correcta 

~ ·-~Pcarr~c~-a, 

En el cuestionario hay diferentes tipos de preguntas que se 

pueden agrupar en función de la actividad que se demanda, por 

ejemplo, se tienen iterns que refieren a tareas de 

clasificación, inclusión en co~ceptos, definición, etc. 

En relación a las de clasificación se pide al estudiante que 

agrupoe una serie de figures dadas y que explique el cri~erio 

que u~ilizó para dic~a clasificación, por ejemplo si responde 

que lo hizo por su "parecido" entonces, dicho estudiante de 

acuerdo al modelo estaría reflejando comportamientos que lo 

ubicarían en el nivel O; si en cambio dice que lo hizo por la 

''igualdad de sus lados'' se le asignaria en el nivel l. 

En las actividades de_~nclu~ión_~n_conceptos se trata_de-que 

el estudiante in~ique la pertenencia de un objeto a un 

concepto,' es e1 ·Caso·,~ae..' la Pregunta # 15: de los siguientes 

son ,P_erpendiculares? 



·,> ... A.·· .. ·· _L.·x: 
3 . . , e ._,. o 3 

A (•l (o) (el· ' (dl 

Respectd a ias tareas de'definción, se pide por ejemplo, la 

descripción de una figura en términos de sus propiedades, o 

bie~ que dé la definición formal de un conc7pto (e.g. altura 

de un triángulo). 

Del mismo modo, de acue::-dO--;a ia:S-. respu~staS'.-tjue- dé; el_ 

estudiante a estas pre9untas ·se .-1e -·asigna :el -niVel~ 

co=respondiente. 

64 

Para aclarar más el espíritu: baj~ 'iduá~~':,~~e-,~;iserla~o ~i examen, 

se dará como ejemplo la :_pr_~~~~\~ .'#·--··"!-~ .:d~i :~~sm~,t-- -S~~- posibles 

respuestas y de acuerdo a é,S.~as·> ·-~i·. ni..;,;ei de pensamiento, el 

cual aparecerá escri'to -~-~tre.<·p~-~én~-~s~·s: 

. -· ' ( --~-, ''. 

Pregunta # lÓ: QÚé_ t·iP:~--:·~e.:·~ig·u~-á ·es·,ia' siguiente? 

,· .. ·~ 
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Por qué di<;:e e.so?.· 

"?arque parece un pizarrón'' .(Nive( o_j:· .. 

"Porque tiene cuatro ángulos ~"réct·~~-, :do~ .. ::jaa·o~ i.~~go~.' 1.9~<:1les, 

dos cortos" (Nivel l) .:~:;' :¿: ~ ;'/~ ;; ' 
"Es un cuadrilátero CC>!' t~d~s ~u~\:.i,;;g:¿1';,·,;~"iec;c1:os'•!. ( J¡~el .2). 

___ -;.x_:_: .·~:~:,".· ·~,:·.-;:2 --:"F -

La pregunte entedor l~:i:1
1

~n·~~· ~&::.'
1

:is:!:r ~c:t f~r~~to áe 

op~ió~ _ ~~-~ºt-~p~:~,.:~<~-i'~-_:t~~h'.~:'.~Ó~:.~~~;·~~-· ~~-:~:· .. h:u~{~-;~; -·~-~~~~:~{:~·º_;\ -'. 
inf9rrnación_con la mi~~~~:iqueza que en el ~aso precedente: 

;sta ---~s(.\i~-~~-~~~'.~::j'a·~~~:~a~:~~~-~---p~r las que se ~onsider-ó que ·:-las 

prem.mtas:deberian _ _":ser._en su mayoría abie::-tas. Además de lo 

- _. dic~'a _a_~,t-~.~¡~·;~~~t~--~ nos interesaba en esta primera _búsqueda 

capta-r·.:.tOaa-'=1a::. ~;J-arñB -de .--éOnductas, ya que permi tiria te~~~-- U:1a 

mayor cOmprens~ón d~l fenómeno bajo es~udio, y con el presente 
~ . .. 

:r._nsti::~me_nto ;se ___ propone sea considerado co;no un elemento para 

·c~nf~Qura~ u~ e~amen con preguntas cerradas po~-las ventajas .. - '' .... . 
·.·- ._' -, 

de· ~u ~-p1rc~.~16n- !n·~Siva. 

- Otrá. 0caraé::teri'sfica·-ael- cuestionario -es qüe 110_:_ ·tuE?".-·.elS.bOrado 

con _la -~rete~Ció_z:_ d_~: aver~~ua·r · con~cimient9.s· ~~~:e~¡·?.s ( ~-r~-~ 
requisitos¡;, 

El número .tot~~~~-~~~~ºg~~~~-~- ~~]._ .9~~s-~;(Qná'~io~~hS~,,d-~_:)~p,_ las 

cuales sc:>n· predominante.mente abi-~~.~a~·'.·(~;9%--->). ~.ig~-~-~s-ae ellaS 

p;-ov.ienen' de· la.literatura_-r:evisada (N.C.T~M., 19~7, YEAR-

BOOK, Fuys,' Et al, pp; 3~-38). 
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manera.marginal i d~··:d~'.f.ectar -º ·~~nsta·i·~r ---~1g~n~s 
di.ficul t:ades- que ~e -;reS-~:~tari- en .-~i-.,ap:-~nÓi~~j~; Ce ·ge<?m~tria, 

se-- inclúY~rOfl-:a·¡~~n·~~ ,c~-~St10:~e·s que· n6 .guardan una relación 

directa Coi"i: ~<?~- · ~iv_~_les. '~~.'Pensamiento y_a bosqUej ad~s; tal es 

el caso déi giUPCf··-de preguntas (ver cuestionario p.p. 3-8) 

:r:eferentes a la categoria deriominad:a "imaginac~ón espacial" 

·(I.E'. ). Con él_la_s s_e quet:ía_.ObtBner· elementos sobre su 

desarrollo y obs_er:va~ sus posibles .relaciones con los ni.veles 

de pensamiento . 

. ~-=-- _;:: -

Para la rea1i'zaCió~ ·ce -~-~t:,~=~~~~~aS:-~ei ~ii~df~1d-~-o-·--t1~ne· ·que--

poner :~n_ j~-~g~-~:~b~::~·;\~~i:¡-¡.·{~~de~~::·--~ue\:~·no~'iriarerilOs·-- I ~~ :-1 e 

I~ E~ 2-, q~~'. .. -.~~~~~ri~·~·~;~á-~~;;6;~--~---l~:~-· ~a~~ctBl:-izá.remos asi: 
-.:~·-~~.~\.-:::~·~r::_ ·.:/:; __ '_~--~~( .'.· -~ -_ ~--·. 

a) I.E.-1 : .ES ·aqué1~á.·.hab.iiidad: que permite ai S\.;jeto· poder 

imaginar el -obj0to .. ;~eo-~~tric9 '.:~~·: "mov¡~·ie~~o•;;.~'-, -. e·i··_· a·e2ir ,·· no 

en forma está tita. '.La fl.g~~a es i~agin.~~~ 5ya ;~~tl,an~b giros 

y/o en tra'slación -e-· inc1usq·.-es_::ca·p-az;-'.-dEi-- hS.'Cer_:·.~~~corte·~~ a ·1a 
(' •.·."•,·.: .. 

figura con--p1anos -:.e;-1ffiág1nar .. ··~1as·_~-~écC{oñ'~S~· qu-e<- se~ ºObtienen con 

e
stos. , .'..'.:.'/':. ·.<·!~:. : . .:n::.'" '.~L?::~-· ' · "L" ··- .. :t:Y 

.. /.<,, .. • .. ;. ' : ,5.~·:; _· :::)5~· ::.:.;~;~; .. ; '"'" 
. , .· . : :.-x, . : :~--;-_~:·: ': . :··.,_ ~'. :/:~~::;- .; -~,~:f >> ,; \ ·,. :;.<· :_ -, -

. -Este ··_ver" ·eri mb~i~ie~~~--~i:_~~j~~éf~~'"áS"i~6 ~:;.m1te a1 

ed~cando coric~bii"~~:: d-~'-_:'o·t~~. i!i~Oéra'; __ como ."el .~~~:>4u9tO-c de--



distintos movimientos e.g •. de: puñt.ás. de lin~as, ·planos, 
1- ; ··-.-, .·.'_ :. -

superficies.-y puede no. sólo imaginar .el -re·suli:ado de ~estos 

rnovivmientOs .SiDO que·; hacer_·'j_'~-:-Ó~~ra6-ión .. ~-nJ~~~~.' de .. ést'oS, 

que le permiten ·-~e~r~·sa~ -~:l pün.t'o .·-d·~-:'.~~-;:t{~-~}::~>¿~·~·,::- p_:;eguntas 

que. van_· orientadaS···:.a e~Pi-~~ai -·és¡~--~-h-~:bi~:¡¿·:~~ ~'-~o~-;-~·#."?~ -#4a, 

:t1, #B y '#9 cver---~r(é~~~:c.ef-~ -<'~- ~ · -~ .;;;¿;~_:.:~:_;;~\ .. 
e,.,, 
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':• ,. - ·,_.--· . -,-,.- .--

-ima-g1n·~~~---c~mo·: se·-- ,--~ve~; '-1~-_-';19_~.r~-:}~,Eisde-: d~s_t;_nta~ posiciones·, __ 

ffianter:iierldosEi- ésta 1ruriÓvi.Í-,: dÍ.cho--en ~tras palabras, el 

individuo es capaz de --coiOCarse i~agi~ariament:e en él 

''frente", "abajo'', "PC?~!=~_z:ior" de ·1~ ~igur_a y iUego po-d~i: 

girar en _torno .a ella. Aqui es la figura la que _se itantiene 

"fija" -Y "es el observador-el que_ se. d~scentra· p~r:a moverse 

alrede~or del objeto geométriCo~~-

. - ' ~ 

-.· ''::-. '- .. '·~~ <_'. "- --., . ' --, 
En cierto sentido esta: destreza e:s la >r~c'i~;;.~·ca ·ae --i.á 

- :·::..::..:::.,·; - ~ 

precedente, desde ~1-·:· Pu~tp ':de·' ._y1-S_t~<~~,--~~~:- '~~1~:~-p¿·~-- -Sujeto-

objeto~ Las tareas· '.q~"Ei-.e·~:~á~·.:·e·nd·á:\íz-~d~~·'.:·;~~~::-:-~1:1·~-ervar é'sta 

son: #3a, #3b, #3c, #3d,1¡5.y ~6(v~LP~~dié:~¡( 
- -- -~~-- --

•. - ;e_ 

Por tanto -el· Bnálisis de ·estas cuestiones s~·'hi~-~ por ·separado 

y cuyos resultados se dan má'S aa-e1'ante. -



ANTECEDENTES 

Nuestro-'.inteiéS POr :los -probleinas en lá. ensef'\anza de 

g~orii~tr·i¿'>·:~J~- ,Y~ _f-~~::-on~ se-~_al~d.os, ·no.:;· co~dujo de manera 

natu"ra1:·_a: to.par.ry~s.,--_entl:-e otras, Con las investigaciones de 

los __ -Y?;_~H~i~~~- El'' contaCto-_con estas ideas_ nos hizo 

reflexionai- .10· siguiente: para inS.tru-meri'ta·r-·ae manera más 
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adec_~ada· un?. estrategia de aprendizaje ·en geometr~a, uno de 

los eler.¡entoS que c!eben de tomarse ~n cuen~a,_ eS ·averiguar 

cuál es el nivel de desarrollo del -pensamre-nto_-geométrico_ en 

el momento en_que principian el curso. Y eSte problema, fue el 

que nos_conduj9 a la idea de proyectar un instrumento-que· nos 

peiffiitiera-diagnosticarlo. Sin· embargo, la conformación del 

mismo no se dio de manera súbita, sino que, antes hicimos una 

breve "encuesta" para tratar de constatar si se manifestaban 

algunos de los rasgos del pensamiento geométrico que predecía 

el modelo de Van-Hiele; para ello, elaborarnos (1989) un b::-eve 

cuestiona::-iro con tres preguntas que se aplicó a dos grupos Ce 

matemáticas III del c.c.H. las preguntas y los resultados se 

presentan a continuación: 

a) Qué es un cuadrado? 

b) Qué es un rectángulo? 
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e) P?demos afi~!!1a~-- ci~e: ~n Cuadrado' es_º-~ re.et ángulo? 

Cabe sen~lar_-. qu.e. i.3~.- resPuestaS a estas inte!r;~9g;iinteS-: no son 

relevantes en s.i., mismas, sino que por ffiedio -de: ~ll_as _.~e pt.iede 

observar el· ~i~9i _.d-.e desarr~.110-ae~- pe:n".samiento~ ge:om~trico, de 

este r.iodo, ·19s - "Coricef)1:as'' que ·'PosS:e:i acer_ca ··ae estas· dos 

27(77.2%) 

b) Dos lados largos iguales y dos lados_ cortos iguales con 

ángulos rectos • 7 (20%) 



e) Dos lados largos iguales y dos.lados cortos iguales con 

todos sus ángulos ig.uales = l ( 2. 8%) 

Un 

de --44 -alumnos. 
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b) figu::-a con 4 lados igua.le~ y ~ ~n~~~o~ rectos = 18 (U. 0% l 

e) Figura con 4 lados. iguales y todo_s sus ángulos iguales .. 4 

(9.0%) 

Rectángulo 

(61.4%) 

b) Dos lados larga·s .iguales :y° dos ladas· cortos .iguales y 

cuatro ~ngul()~ re~t;s • ¡6 (•36. ¡%) 
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e) Dos lados···~arriC?.s ·:19-u_a~es. Y. de;>~ ~ados -co:rtos ~gua les y todos 
-_, ... ·.,_, 

sus éngulÓs .iguiles,•~1:(2.2%) 
:,<_:·,, 

'· . -:-)e,' 

Un cuadrado e~J;;: ~~C:~ArigG~b? 
·:~·; =;. 
-~-, '~ 

a) NÓ • J3 C7s~o\') 

b) 

ObserVaciOhes -gene-rai-es -p_ara : ambos grupo$: 

i) A pésar de que el cuadrado es una figura familiar, más dél 

50% orriiten la caracteristica de los ángulos rec-tos, ·y en el 

.. :'':·~-:.., ;._.._-_ .. 
ii) En el·:- caso. del_' réCtá::i9ulo a~aaen:._:Un '.E!18irientO' 'seCUndário en 

el
0 conce~t-~ ~-:·-._:_J.~?~-:~J~-~~-~~ .· !'-~~~~-~ó·~~·~-ie·~ ~-- ·-¿~~~e-n ;_~~~(:-~~-~. ~-~~a:~d~S 

que l_C!s .. v6rt1C·a1~s~.·-:.~.: _ ::-.L~'- ~~~_;:·-~ .. --- _,.,, .. 
·- , . , ':''¡ :/ ._;_~::: - . . ':,.:. 

/;~\~~~ .. ·;_~-:·'.-:,ir· ~L:-·. - ·~ ,~(. ~F'.t.~;~.~ -:·. ~.~¿ · .. · ._.;:·" .- ~-.. -. ·_ 
-- . -'-·=-~· . ..:.-... ·~-~--· - -=-= _:.:;,"_f;,~~_::_:.~·/- ' --- ' - - -- -

i11 > .-~ª ~~e·~p~'~:~á~:~.:~~~/~~~~,K- éi"ti.-~'; 'Cfíe·ro·~---p·a·ra··:·~o ·.i'n;;;1uir e1 

cuadr~d;~-·;~~~·- :~{: é6.~:o¿·¿,~~-~ ~:~!"~:-: ~e-étár1gü~·O.:tUS l~'.:. SfgUiérlte: "el 

cuad;ado:tl.:~~: s~~ ~~'~trbXa_~~s iguale~ y el .rectángulo no". 
-=:.'o-;-'----..,-~º-=--;";""'- "-;;.7';:o:...~.,,, ·:-:.~:; --~-"~-""':~-.<' - ---o--- --------o;--··---c·---_,- .-

Los que resporiáierOn PositiVamente manejaron diversas razones, 
;-O· ._· . .-. -•. , ... 

e:g. ,-·"por9ue_ .. ~ienen 4 lados", o porque "tienen· _ángulos 
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V) 

"si'!. 

v.i) L,as ;_•!pa:°ii~-as_;; __ ~qú.e"·. s~·_·'T\a~i(i~s-~~n e~ ':réi-acióO. a las --tr~s 

preg~ntas __ --~i~·nt:·~-d~,~'.~·-\.~-~~~:l·~-~, _¿~~ la~ est~di'an~es ·ap-e1an·· a las -

"propiedades-" a.e-'1á~ -{Lgu·ras p·ara describ_~~~~ª~ _Y ·compá°ra~ü~-s. 

sin embargo, siguen viendo 'como .. distintos- al cuad-r8do del 

rectángulo, por ta.oto, sobre esta base _pode~os afirffi:a:r que los 

estudiantes muestran indicios de estar en el nivel l. o· 



73 

PILOTEO 

Antes de apliciar 91 exame'n·, lo s~j-etamOs ·a una prue~a 

posibles fallas ce 

el curso de 

El 2 horas cada. 

una s~P~rád~S<~·-P,~r-~-~~~·. Se~,a·na;_~-~.::',_-~º-~ estudiantes se les 

instruYó que a-r\btar·an- o 'Q~~ p;~-g~~'ta:;an todo aquéllo que no 

comprendieran o que ·1·€;-~ CaUSara a1gün problema en los iten".s; 

ésto con i·a fióalidad· Ce i1evar un registro de aquéllas 

cuestiones que les causaran alguna dificultad y que más tarde 

nos servir ian · para hacer las:. correcciones Pertinente"s, y 

quizás eliminar algunas preguntas. - ___ ,_, 

:e:_:.,_., 

Al término de esta prueba pi~oto·. 'también ,~~- -~l-~~ -~~:ria'--_-co:: 
entre·1ista a los estudiantes para· ain'p1~-~z-:-.:~- ac,l~-r~~ -~-~gun?S 
respuestas que habian_d,.do_ y de dificil iritérprétáción. 
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Los resultadOS de este ensayo, nos'sirvi6 entre otras cosas, 
.. " 

para afin~r el examen en ·~o.s .·.sigu·i~n.te_~: .asp.ectos_: 

: : ::i:::::c~::u::s
1

::e:::~:es ¡jC>rqSe'.Xi d:¡icrf:U1nában 
e:> Recbi .. car preguntes en s.~~·:. I}-~~~{~i;:,-~~~~:p~~t·1~?-~. 
d) Suprimir las "negac~'?n_es· .. _-, '-Y.~·::~-~f~ Se'_:-obServ6-· ciue·- en -.las 

preguntas en donde-_ se u_~-ili·z·ao~:: ~~;j~·~-~~·~-~~/}·n_~\: les creaba_ una 
~--·· <<<· ':'.·":? :', __ .,-

dificultad adician·a1 eri .-18.'".'comPre"nSión'.~'de:-la .tarea, ~s ~l _caso 

de frases tales como: "·por : __ u~?~~rito _~¿~-d~--D.Q situado sObre una 

recta ... " ,.'; "' -_. _._' --~-· -'.· -': 

e) Atenuar los "centre:mi~ntos';;i_~n ~~o~-~::~i_b-uj--~s- con el objeto ae 
no favorecer la .rt?spu~·~·ta-~ ·e_.g:~·; se 'trat6'-de:-elirninar la 

influencia que ej~;~¡~ ~¡.:--ciib-~jo: en ia -. p~·:gu·ri~~ .#.37 (ver· -

apéndice> se deteC~ó que en'· ést~-~··_}1os:_:-~1:~~n·a·S--r~sPondia:l 
"equilá~ero 11 porque el .dibuj~--~~~~e~~~~-ª--;~~~ ~r-~-~:~·~ad~s 
iguales, para disminuir este efecto ·.t~~z8-~6-s. dei'ibei_a'·darnerite, 

un triángulo que no apareciera a la vista.corno equilátero; del 

mismo modo se hizo para otras preguntas que tenia.O es_tos 

efectos. 



MUESTRA 

Dado el carácter del es!:'ud.!.o, se tomaron dos grupos con un _ 

total de 73 alu:nnos con edad promedio de 16. e.nos .. q:ue 

principiaban el curso de Matemáticas III. 

las experiencias 

indagamos cuáles 

información 

a) 

a) Si 

b) Si 

e) Respecto a 

se observaron 

ensenaba bien" o-

75 



76 

De por qué na les gustq·algunas_de las respuestas son: "porque 

al maestro na se le ente-ndía. o no sabia ·expliCal:", "porque 

había que apre~de_rse f6:;-mU_las~ ~ ·'"no.!"ª atra~n, -·so~ .. ~uy 

AREA DE ~"'TE~~T ICAS .· 1rTAH:u~~:~z 1c:~TEN_~ D~~- p~¿Gj{:; ICOS. 

,_ Eií;L..:.::EoÚCAcio~ SECU~DAR;~· - . -· < 

LOGICA 

SISTE?-'.AS 
N'UMERICOS 

ALGEBRi\ 

GEO~ETRIA 

PROBABILIDAD 
'f ESTADISTICA 

-

De acuerda a 165 a atas ~--ánter1c;·r·e~:~:~'. ~J~~~~~ :~~iif~,~:~~~~ 
/ -~--.-. -,,._ ·-. - :: ; :· '. '· ... :: . .. . "~ 

antecedes ·geom~~r~f?.cs'. de :105 ·estudiarlte:s ·q·~·e::;~-~~~tituYen la 

muestrá~- son--bUen.as·.~-~-
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APLICACION 

El examen se realizó ·en dos sesiones de dos horas cada una, 

sepa~adas por una semana. 

Antes de la aplicación se explicó.a los alUmrios los-propósitos 

cel exa::1en, por eje'-l¡:>lo se les dijo que los resultados que se 

obtuvieran iban a permitir organizar __ el curso de Geometria de 

una ma~era i.\áS adecuada; en particualar se le-s -~~men-t·ó que 

éstos no iban a servir para calificarlos y que por tanto 

podían poner a su examen un seudónimo si as~_ lo _desi:~ban, ésto 

con la finalidad de darles confianza_y que puedieran 

identificar su examen en la segUnda sesión. 

Al momento de la aplicación, se les Separó para evitar que 

vieran las respuestas del compañero de a lado, y.con ello 

atenuar los ·_sesgos en los resultados, de la misma wanera se 

les dio instrucciones acerca de cómo-Cebian re~pon~e~lo y que 

preguntaran todo aquéllo que no compre~dieran. Algunos 

comentarios que exteriorizaron después de la prueba fue que 

nunca habian resu~lt:9 ·.un_._~xa_:r.an Ce estas características y que 

les habla parecidO difi'C-il pOrque los ha!)!a_ puesto a pe-nS1ir:-. 
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PRESENTACION DE RESULTADOS Y ANALISIS. 

En esta "parte se_ abor.da:=~n .' l(:)s,,_s~gÜ·i·~~tes.: P~f'.ltÓs: organización 

de datos y criter~o_:de·_~~~~9.0~c~~ri- ae .. ni':'elé~·, ~bic-~'ci6n· de .1os 

alu".'nos en los nivel~~:·~:;'r·~~·ul·tad.~s· -~l.o-~:~les·:·:Y· análisis y 
prese~tacion._:d8 :fe~u~ ta~_os ·de ª-~~-~_I!a·s \~r~~~:~t~~ que. se 

conside~~n _r~}~~~ír;~~. 

' .- , ' - - ., . 
-~ ·~"·,--·-· -__ -_ -_ - :o=~-. - " 

l) Orga~_iz~c;Í.6ii: ~:f/0~~to·;·~_-y ::~-~i terio· d~: 'ªs·i-g·naCiónº de n~veles _a_ 
~- ..... -.. _ '-~x :·". ·::.--··. 

las respuestas:-

. >." >; ' 
". -~' : · '. ~; -.-

Como ya --~e_-d-ij··b·!-~nt{~-ri~~~~nte,= -un~ ·a~----las características del 
- ·:_· ., ,, 

presCntB :Cuesti'O~ario"~es- ~u.E:?- -.'i~,- m_ayoría de_ las preguntas son 

"abiertas" y, con· el· -fi~n d~~ cap:tar toda la gama de conductas 

que suelen presentarse' en· esta clase de examen, hemos 

disei'\ado 1~_ s~g_t¿_i~_r;_!~:~-~~-~.~ategia para recoger y c:.-ganizar los 

datos (pautas) del.mismo: 
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lero.) Como ya se mencionó en la parte de diseño, el eXamen 

contiene p=eguntas que involucran actividades de 8grupamie0io, 

ordenamiento y co~paración de figuras, de reconocimiento de 

obje~os en clases, etc. y con la finalidad de captar los datos 

referentes a estas actividades se construyeron las categorías 

de "clasificación", "inclusión de clases", "inclusión en 

conceptos", "definición", "demostración in!'orrnal", 

''demostración formal''. Y dado que dichas actividades podian 

ser acometidas desde-distintos niveles de pensamiento, a las 

categorías anteriores se les asignó los niveles desd~ los 

cuales podrían ser alcanzadas, e.g~, l~_s ~~es_~~ones de 

"clasificación" que de acuerdo al modelo-de Van-Hiele se 

e~cuentran en un nivel básico, pueden afrontarse,con pauta~ 

que pueden reflejar distintos niveles de pensamiento, de tal 

suerte, que en actividades de esta categoría se pOdrá tener 

las siguientes respuetas: "Agrupé las figuras porque tienen la 

mis:na forma'' o "porque tienen sus cuatro lad9s igUales"·,_ estas 

conductas serán un indicador. de loS niveles· O y 1 

respectivamente, y_en consecuencia la.categoría de 

"clasificació~'.' tenCrá estos ··aes, niveles de--acce~_o., ~~jtj és~~ 
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2do.) Agrupamos las preguntas en función de las categorías 

formadas, e.g., la #1, #2 Y #3: corresponden a la de 
'·-:· 

"clasificación'', y asi de manera semejante. con. Í.a'S demás (ver .. 

apéndice), algunas pré'gunta·s; ria fÜeron ·incluidas en las 

categorías, como las de imagiOación espacial. 

3ero.) Ubicación de los comportamientos en- los niveles. En 

virtud de que las descripciones d9 los niveles están dadas de 

manera genérica y las conductas observadas suelen tener rasgos 

más específicos, y ésto dificulta.s~ .ubicación en los niveles 

con el fin de asii;nar las coridUctas obSer:\l'a"aas de una· manera 

más precisa en el nivel respectivo, nos auxiliarnós de una 

reseria más canc:-eta d~ l~~ mismos (F_"uys.I?- Et al •. 19?8.p SS): 

Con el propósito de aclarar la ~ecánica que se .. sigu~9' -~ai;~.-. 

para asignar niveles a los comportamientos, darer.ios 81 

siguiente ejemplo: si un alumno en la pregunta.#~, 
. .; -. ·-

perteneciente a ~a categoría de "c1·as·~fi<:;:aci~~"·, con"te:st~ba·: 

"Agrupé las figuras en la caj-a 1 por :·:;u ··par~cidO;~.·;_ -~ntO~·~es 

la-resPuesta:se ubicc:\ba e_n_el nivel o:_ rasgo:4· (ver·:~~éri.dice); 

si el mismo alumno en. la ,tare.a. #11 de ;, ¡ncl~:~ó~···dé 'clases",. 

respondía "falsa~· porque "el. cuadrado tiene sus:--cu-ai:~~-·iad.os 

iguales y ·el _rectángu~O 'nO'.•, se colocaba la 1:esp~es~_a·. en el 

nivel 1, rasgo 3c.\. en la categoría .met-:ici6n8da-;~ Y. asf·-· 

sucesivamente con la~ restantes preguntas. En síntesis los 
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tres pasos anteriores constituyeron la eStr-ateg-{á- -Par-a -
organizar los datos del cuestionario. 

Algunas de las bondades que se revelaron del_ ca~inO- anter1.~-~ 
fue que nos facili t6 ubicar las respuestas "incorrectas", pUes·-

observamos que la explicación de éstas se debían en parte a 

que el ~studiante razonaba sobre la base de una definición 

inexacta pero ello no implicaba que no se encontrara en un 

determinado nivel; es posible que en un exa~en de otro tipo 

las respuestas "incorrectas" se hubieran podido int,~i::pretar_ de 

que el alumno no se encontraba en el nivel correspondiente y 

en consecuencia se le hubiera asignado un nivel ~nferior. 

A manera de ejemplo se presentan a continuación 'las láminas de 

clasificación e inclusión de clases del proceso anterior. 

-~· 1 • • 1 ' • 1 ' • 1 .. • " .. 1 " 1.·~ • :. t ·- ;. t ,, " t .• •• » •• "1" 1•1M1 •• 1" n 1 r·l • I ~ l •• / n j" ·- •o 
. ¡..¡~;¡;~~~ .. 1: ¡: .,_ 1- :·. --¡: :.¡ __ :.¡. 

:.:.-. ,, ¡;~:~¡: .. ~;.¡··> ·-.······~r·:;.;~:~•:.1~.; -~1::;.;~1= :;¡ 
- . t··I - 1: ¡: .... : - . 1:. 1· 1- : 1- 1· ,_ 

• l•· I 1 1 !" . 1 / 1~- - e 1 ío" j·: l 
1 • 1 1 1 1 1 1 ¡-_ 1 t.: 1 1 1 1 

1. 1 r .. 1.;1,., - ·1 .. ·1·++ ¡ •. , 
• • ¡· 1· T T r·" · I" "I" r r 1 1 

1 -1 ,¡ 1 · 1.. 1 1 1 1 1 1 
1· r 1 ' · ,, 1 1 1- 1 1 1 = 
1- 1. 1 1 1- :. 1 1 · 1 1 1 ¡:··¡ 

"· I'. J - 1 ,_ t- /· ·/_/ _LJ...::1~-¡; ~~. ::! . 

•1f.., ... , ••• , 
·+.;: ·. ; .. ;;.: . , .. 

1 
1 
¡:_ ·1-
1 ,. . 1 

¡, • 1· ... :.~1 ... ;¡ .... : ,. - , .. 
1 1 
1 - 1 · , •• 

"I" 
1 
1 
1 

_J_ 1· 
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- CLP.SIFICACIOtJ ( '"~ ..... \ ....... ) _-- - . ·-·- -·-·-- ----:::-------:·--~.:-..-:: --
~ ¡,¡•l•I• • '• ,], .-l•l•l•l•l•f•I• •l"f•/u ulnl•f•f•I-" ul"l'°l•lul~l-•l~Hnl~l•l~I" ai••I··· • :. ··•·•l:•l•I• •l•l•l•l•l"I 

.¡ 1 1'1- .·····¡_""T'1 ·1 .. :r_"'l'-'-"1'-'"I'.'. f:1'.'I' .·l"ºI. /. 11···1. 1 l"i'-1 r.:1.c11:1 "!"l. 'I ,, 1 1~··· I= -:'11 1 ·1-:1::1:1: \:-1 
•l I 11 ·1 ·1·1·1-·1--1:11- -1.-1:-1-:11-111 lil l:l lcll l l-11 1 -11:: 1 --:l-11- 11:11-1.-.I 
~l".T.'."l'T-':''_'"'.'..": "'1- ·~"j·:rT"l"'"l.'.''1--1-"'.."l-·l='I': ·:"I l""l'l "1''""1"''11lt'.'\''I1""1'"'1:1"1'''1 I" "'1 1- '\":·1•-1-r-'l'":'"l-'l''l"T'-1·."i 
.. 1-1-1.1~: 1- -1 1 .. 1:.1-:1: 1-1--1-1--1-:1.1-1.1 1.1-1 1 1 1 1 IHI 11 I 1:-11--1-1-1 -1 1:: -1:· :::1 1:1.1 1 1 ·1111-1 

-· 1 t 1 1 1-1 1 1:.1 r1 1 1 1 1 1 1 1-1·1'-l:.:..LJlU_'I"I .LJ~;,~J .. J.~_.LJ.\);,,,\.J·':1:11:·1 r··1·- ~ 1:;··=.:1 'l-'-"l:.·'l'-1-1·'1:'1:1:·1:·1 

2) Ubicación de los alumnos en los niveles. ~ 

Ya ~isenada la estrategia de recolección y organización de los 

datos del examen, faltaba definir el criterio mediante el cual 

los alumnos iban a ser ubicados en los niveles, como suele 

hacerse en estos casos, se utilizó el puntaje (3/5) del total 

de preguntas pertenecientes a las categorías como norma para 

la asignación de niveles, criterio utilizado por Gutiérrez A. 

(1987). Por tanto, con el propósito de utilizar esta regla, 

nos avocamos a contabilizar el total de rasgos acumulados-por 

alumno en cada nivel de las categorías respectivas; para este 

fin, construimos una ~abla (ver apéndice) en donde aparecen 

todas las categorías con sus respectivos niveles y los rasgos 

aglomerados por estudiante en cada nivel y categoría, e.g., en 

la tabla se puede observar que el alumno #7 obtuvo en la 

categoría de "clasificación'' nivel O, 3 atributos, en el nivel 

l, O atributos, y asi sucesivamente con las demás; de esta 

forma se hizo lo mismo con todos los alumnos. 
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Lo anterior nos iba a permitir tener una visión integral de la 

distribución de los rasgos en todos los niveles pero, en vista 

de que se observó que la mayoria de las pautas se concentraban 

en e~ nivel l por categoría, optamos por considerar solamente 

lo acumulado en este nivel, agregando a éste los rasgos del 

nivel 2, sólo en aquellos casos que hubieran tenido "puntos" 

en este nivel; la raz6n de esto, era para que no quedaran en 

desyentaja en ~~lación a los alumnos que noe tuvie~on puntos 

en este nivel. De tal suerte, que el alumno #7 acumuló_ puntos 

que aplicando el criterio de los 3/5 lo ubican en el nivel l. 

L:o precedente 

'':---.o, 

Después da la-ePlicación'del Ciiterió.anteriar, el resultado_ 

obtenido ae.uri tot~l de 73 ~lu~nos fue;· 

l) 30 alumnos 

2) 43 alumnos (59%) se ubican en el nivel O 
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Presentando en.esta.forma los resultados del estudio podría 

dar· al lector un.a idea .-incorrecta o parcial del mismo, ya que, 

podría iDterpréÍ:-arse_ que· el,:·_59~. _de los ·alumnos que se 

encuent.ran -~-~ ~:~-t~~-:-niv-~t s610 -podrían ser capaces, de acuerdo 

al m~~-elo·: ~·~::',·~~h·-:-~-¡~~-~:)1;:~~~- -::~.·"identificar, nombrar, comparar y 

operar· ·f-igJ~~~ ~-~i~j~~-~~-t~i¡: de :ac;=uerdo a su apariencia" ( Fuys, 
'•'""'' ~-:~ 

p.5);' • ' '"·"' ,,, 
- :._,,: . ·.;.·~.·r·- ·>::y 

pero ·sab~e ';la ba~e:, ~e~-~:~n-~ii:~i.S detallado que hicimos. de cada 

exa~~-~;·--p~-d~rn·iJ~~-~~ii~-m~·~:~}~~d;:¿~~-0 ~StoS -43 alumnos no manifiestan 

_corripo-rta'?iie~_f9~'.~:~/ P~~;~~~~~~t~~l<.:~n·i~el_ -~o, _en~endidas _ é-~tas ;· ;_--p~-;. ~_la_ 

carB.Cte~i~-aC-'ióó'·'~a~a;a 'arltér10rmente. 

4) Análisis 

Por tanto, c;:on _.e_l o~jeto_ de brindar- más elerneritos que a?oyen 

la afirmación p-~ebe.den~-~, se_ reai1Z6 Un análi~-1~- -más 

diferenciado. 
-- - -

Con este propósito, dividimos ~-.i~¡ pobia~l6~;e'5tu<Úa~~ en 
.· .. ::,.: _.':·'"-· .··_·: .-"/.= .. . 

clases, la· form-ación ae -éstaS _ 1as:-:9~n~?~niOS" a::-Pait1·r ae1 'corte 

de los 3/5, y en términos de las paut~s acumul8das. 

-,.. --partir- de- éstos,- -proC.edimas~-hacer· · uria -nUeva ·-re_--viSi6n ·de los_ 

exámenes, ello con el fin de dar una mayor precisi'6n a los 

resultados globales prest:ntados anteriorr.iente. 



85 

Respecto a los alumnos que están ubicados en el nivel 1, se 

observa que aún no Poseen un.pleno dominio de los métodos de 

razonamiento que_ caract.~~~zan este nivel, por ejemplo, cuando 

describen una 'figura-conocida .(paralelogramo) lo hacen en 

términos c!e prcp,iedades pero, de manera 'd~ficiente, y cuando 

se ies i~terpela-por ia definic~6n·ae altura de un triángulo, 

la escriben en términos coloquiales,- e.g: "Es el punto más 

alto que se forma Ce la base, a la punta del ángulo superior", 

o ''La linea que va ·ae la base hasta el vértice del triángulo". 

Asimismo se observan casos:de alumnos cuyas ·respuestas revelan 

vestigios del nivel O; pero también se presentan dos casos de 

transición al nivel 2, és~os últimos fue~on los únicos que 

mencionaron la característica Ce los ángulos rectos en el_caso 

del rectángulo. 

Par-~ los alUmrlO~:-q~~-·i·¿~uTt~-r·~·ri Úbic'á.dos·-~ff~ el-~n~~-~1-~0, .se 

pueden. :a1 f~rehC::ia·i·:::,~o~<:~ru~~~·~:-:·~~r-: ~-~---·~'j:~-~--;· ~~ ::;-~-~pUestas. 
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* Total de alumnos de • 25. 

* Este gr~~·o,, ~~ encueiitra en _.la transición del nivel 0-1, est:o 

es, en·. la·~·:_ta,reas de ''defin~ciÓn" y "clasif~cación", expresan 

pautas miXtas. ée -nivel O y nivel >J ~ e.g~ en ·_1a descripción del 

paralelOgramo "dos _paz:es_ iar~-·Os ;,·,} :'•! Í-_adea-ca "_, "forma 
,_;,/ 

rectangular; y para C1as.ific~r;~,t~il~i-~i~tl"."1a _-frase 

estereot1Pada: "muy= .par,e~~~;~\~·~:~~·::J;~)~.'--P~-rci~~ "tiene dos lados 

-, : -__ 

*La descripCi6:i-que·hacen.de una 
0

Úg1Jra es pobre, e.g, en el 

caso ~~i:: pa~~~~·~·og·~~-~~-~- :es6'.~¡~~;~-: :'_ "és~. piano" ;-:;-~''.~u~t~_o 

* Incapacidad 

triángulo aún 
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* En preguntas demasiado abiertas como la #1 de clasificación 

responden en términos de "se parece a .•. ", pero en actividades 

más orientadas contestan sobre la bas~ de proPíecaaes rnuy 

generales. 

*Expresión esc~i t.~-- poco. c_lara_. 

"' ;.-

* Toman ~-~:~~~t~~ ~-no·_: esef);é:ia~es_ .e ._g. ~la posición o l_a 

i~cli~~;iÓn°2<! 'l,a~i',~~~ra co"jp at~ibutas eseñCi,;les de la 

misma. -_ :~· '..;:--> 

2do.crupo. 

* Total de alumnos :. 18,. 

*Las preguntas casi no las ~Oi:iteStan,, o-bienio haCen de 

manera incoherente. 

* En las tareas de ••CiaSi-f'ic_rl·~i'.6~·~;~ .¡:~i-¿~tan 
-,~e --~"! ~"'-- -

p~ros rasgos del 

nivel o, e.g ... "por ef pa'.~~'?·~~0_1~\··~ 11 1:~man-~!1 ·,-~~~~'.po~-que asi se 

aco::lodan mejor", · ~l~-~nos io--:~~c~~::· h~'~6 :_~i-:.~~ ~;~tara de armar 

un rorñpecabezas .- _, 
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* Sólo 3 casos mostraron rasgos del nivel l, pero en preguntas 

más orientadas como-la #~5. 

* En la a~tividad de ."definrdi.ón;, ~;g., ia descripción del 

paralelogramo la haC:en é_p_t~~ll\i~os füt1{z:;;é!:iment~rios: "4 
;.t.iene ~·uPeri'ié;i'.~~~·~·.';.'~:~~si~.?Uede, medi.r", esquinas", "largo", 

-\:.~.:· · · -·i::~;: .. .\:r ---~;;:º:·_ 
-,~,:¿, .. ,_;;::;;~/. ~-.- ~y . óf-~,~~\ :;_,--~.·-

.. ·1f'' : ó~"-. ,• 

"ancho"~ 

*. Este grué~no"~u:..-~}r~~te~é!;;ni,iª··•ha~ia el nivel 1-. 

,.-.. --·;:f¡_- ~--. -

Como p~~~e.·n-9t~~~:~-~'.;:?-a-:--p-a'itJi .. dél' análisis ante_rior por grupos, 

pod_ei:n_o~~-~~-~~~--l~i·~--cÍ·;~º~ ,·e1-resulta'do global que se. hapia 

presenta9o_ iniCÍ.alm-ente en el sentido de que el 59-% del total 

de''-alurnnos se encontraban .en el nivel O, no lo está en forma 

absoluta, en vista d~ que, al menos 25 alumnos de 43 que 

fueron clasificados iniciali.\ente en el nivel o.--realmente no 

reflejan pautas puras de este nivel sino que-están en la 

transición del nivel 0-1, dicho en otras palabras, el 59% de 

los aluwnos no reflejan pautas puras del nivel O, sino que 

también manifiestan rasgos del nivel l. 

5) R~sul tados de algunas, preguntas: 
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Con la finalidad de que el lector amplie su visión y tenga una 

comprensión más precisa de los resultados del presente 

estudio, proporcionaremos a continuación una "muestra" de los 

resultados de ·algunas preguntas del examen diá9nó5tico: 

Pregunta #10: Qué_t!pO-de figura es la siguiente? 

\\ 
\) 

a) número aé~alumrlOs que cOOtestai:-C>"n "sabre-fa b.9.s-e aei­

estereotipo .··~'t'i~ne·:~~a-os·'~.-~ª~-~,-~ ,1,a_rgcfs z~¡~·a:i.~~---~ .--dos o chicos 

igua,léS '!-º ~: :66 ___ {es '~~_ci-~~ -~;Í~:9~~-~4~:t~:;bml~;ri:'.~~:n=;i~~~~:~ la 
~·.'-:_-

característica de ·ía-s· ·ángUiOS·c·_'ret:fta·s-.:o-/~{' ·_'.:·~- ~>; ·: .. _./: 

fi1if::: -~~· ~\~:~:- .;:;~ ¡y 
b) Número de eluinrios qÚe _ _::i·nclü~/1i~~ii<~~-~~·qa~r~·~:~·e,ri_stica 
ángulos rectos .. 5 ::~»~i0' ~:~~;~~:· ::~1:'.ttf.·;~~;/\~::·: , . 

':·,~:~·~ ,--'_._'_~:~ __ '-,',•,•,:_-__ " ·-'«~ ' . . . . ' 
- - ~.~é -· :S~~ti~?~;f_::'--r·~'-:°" ; ' 

Pregunta # 15 : ¿scri~;a ~l~1-~Z1~1.t,~;::teristicas 
.. ,·, ... ;j·-.· 

de los 
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a )Número de alumno·s que contestaron explícitamente que el 

para1e1.0gramo · er~. _Un 

en el plano, 

~ ..... . 
~· 

casos • 

su-concepto de 

paralelas deben tener la misma 



Pregunta #18 : De los siguientes pa~9:S d,e rectas, cuáles so~ 

perpendiculares; 

•.;> . .'~J. J.· ·?:::: 

91 

• ll 

b) 

AB? 



a) Número de alUr_nnos--que identificaron í~ a1tur"~ der t~i~f)gUlo 

• 41 

b) 

- -

decir, 

obti::.,ner una 

ti.en~ sus lados 

su respuesta 

• 11 
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Pregunta #~O : En el problema siguiente identifique qué es lo 

tia.da (lo cono~_ido) y ~ué ~s lo que se tiene que dcimqstra .... (lo 

desconocido): "en el triángulo ABC, AO es la bisectriz del 

ángulo <BAC y BO es la bisectriz del ángulo <ASC·que se 

intersecten en O, la recta DE es paralela al lado A3. Probar 

que DE ... AD + BE.. (Nota:· NO T?.ATE DE HACER LA DE!·10STRACION, 

conteste sólo lo.que se le pide. 

a) Número de·a1umnos.que lograron distinguir entre lo "dado" y 

' lo que debe ser- "prábado 11 
• 11 (15.0%) 



b) Número de alumnos que no logra~on distinguir.entre lo 

"dado" y lo que debe de ser "probado" ~ ·27 (37%) 

e) No contestaron • 35 (48%) 

Pregunta #42 :, En el siguiente enunciado, identifique qué es 

lo d.ado y qué es lo que se tiene qué di:">mostrar : "la 

perf)endicular que pasa por el punto medio de la bas·e de un 

triángulo .t~sceles pasa por el vértice del triángul..?"· 

Lo daru1 es: ·-----------~­

Lo 

a) 

lo 

e) No 
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La diferencia entre las p::egunt~s 40 y 4.2 ~s. qu~ en la 

primera se da el dibujo y se dice ex~lícitamente "prob~r 

que ••• "; que no es el caso de la segUnd·a. 

Pregunta #53 

P, cuáles se intersectan a la recta 

las rectas .. 

d) Número de alumnos qu9,~cori.t·es-tar6n qi.Je no intersectaba 

ninguna • 4 (5.4%) 
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e) Otras respuestas • 4 ( 5 ,·4¡) 

f) No cont~staron .• 35.· ( 48. 0%) 

Las respuestas que dan.en·el' inciso a) son del siguiente 

tenor: "porque está en la·mitad Ce la recta"; respecto al 

inciso b) "porque llegan a ·ella 11 [es decir, no pasan al otro 

lado de la recta AB]. 
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Enseguida pr$sentiietrios .. los resultados de las preguntas 

referentes a&la ~arte qúS-deriominaremos "imaginación espac_ial" 

( I.E.) 

Pregunta· #3 ·Los s~gu.ient~s .dib1:1.jos representan figuras 

geométricas, algunas de·ellas se puede decir que son figuras 

"planas" y otras "espaciales", c·es dfacir, representan figuras 

tridimensionales), diga;· ,en_ cada.-caso si se trat.a de una ~igura 

plana o es?acial. Explique su·respuesta. 

·el 
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era 

Lo~ i:~su.l.ta~:(~fo4, ~e.~ ifl;ciSo 3d. _ ( ciliridro ·truncado) son los 

a) 

- 32 

espacial ·32 

e) No contestaron.= 9 



e) 

Sobre la base de 

actividades #4 y 4 

movió en un plan~. 
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el plano. Una 

las 

se 



Pregunta #5 : Obser-Je el siguiente dibujo de un sólido, si 

usted estuviera colocado sobre una linea perpendicular 

imaginaria que pasa por el centro del sólido a una distancia 

m\!y grande, qué tipo de figura "vería"? Haga Uñ dibujo. 

a) Núrne:r:o de álumnos que ... yi~ron« un rect~nQúio . 20 

b) Número de ~luinnoS que- no "vieron•• un ·rectángulo = 28 

e) No contestaron ~ 25 

CONCLUSIONES GENERALES. 
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El resultado global qu~ .firroj a el estudio de< ün total de 73 

alumnos, el 41. O% se encuentra en el -n-1ve1-o:~i~~---y :-e-1. 59_.i-__ e~~~~- en 
. - . . 

el nivel O, sin embargo, en un aoálisis más_ detallado se 
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observó que sobretodo en este último grupo, las pautas 

reflejadas no son "puras" de acuerdo a la caracterización del 

nivel O sino que, 25 alumnos manifiestan conductas del nivel 

1, y que por tanto, considera~os que el mismo se encuentra en 

una etapa de transición del nivel 0-1. En síntesis, podemos 

afirmar en términos generales, que sobre la base del presen~e 

estudio exploratorio los estudiantes que principian el curso 

de matemáticas III, en el Colegio de Ciencias y Humanidades 

del Plantel Sur, el nivel de desarrollo del pensami~nto ---
geométrico ie sitúa en el nivel 1, o en la tra~sic~ón del 

nivel 0-1. C9Q base en lo anterior puede afirmarse que la 

secuenciac!ón en los Niveles de van Hiele, no· s~ d.an de manera 

discreta sino continua. 
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CONCLUSIONES POR CATEGORIA 

Clasificación: 

* Los estudiantes agrupan en funcióil cr~-;~~-i:.'~.á~{·~ .. -:~-¿~mPOne~te'1 

o propiedad, por: ~j ~.~~~~/~~~\~~:·.~~t~~-~'.- 0-.:".i'o~~.~~:~~:j;~:.a~·,,·üna··_ marlera 

general e- por. e~_:·p~~~~:~~~1,.~.¡e_fü~6:~;~~~~-{tf&~e:~:?.~;~s7¿L. 
superiores lo hacen -de··m·anera··rnás. específic_a'·::C.núme'ro·'·de~-lados 

y/o igual_d_ ~_-__ ._d_e los· -~;_;" ·· ----- '" J•;t : ~':,,, ~j;.~:' >.;,,-;~ / ] -___ ; 
---:df ~~mos ~!~~~~:~~s:_:_.~;~;A~-~:-~?.~-:~;~f~t-~~;":t~;;~~-. lf·iiJ>~~~{i-~.: · :-~~,~;·; ~;, '· · 

~ : ,,·: ;.::o;-_:u3_:.::;-~-;;.~2~; ·:;_-_., "--~~~~:_=: ,~~~~;;~,, :~>-'. -.-- ,--:.:'"~º=-

* Los alumn~~·~~l-~~ifl~:~·'.:~~~~~i~-,~~~~ -~g~~;i~~~i~~~{: ._, '!~.,;-_..'.-, 

<?~1\· /I·'-'·· 

espontáneos, · .. es .. decir, ··é~t: .re_~-~r·ren ... :~~¡·~~:~«irii~i-dri:·s·;:~;·por· tanto, 
--- . ·--~~~:::o.'.·-··· .. :... --:c:i' ·-~·;,.:.._,-·-·- • .:-__ ::,,~~ - ;-'.'"-o··,._ . - . 

no ha~e~_ -~l~_~; ~f~-~~;i~~~-~~:~-~2~~-~~:~f~~~~~~~:~~~-:~~:~~~~P}~·~-i~~~~~~:~~--' 
relevantes -~~~; b::~·~a~_t·~;~~~~-~· :~~a):iig~r·~.-~~:-~~ _.;J~ .. 

Formacióii" e· 

, •,'-, ' 

* No manejan';~:a~):e_láciOnes: entre clases, _en particular la 
inclusión ery·f~-e ·ras· 'mismas. 

. . ' , :· -
* Algun~s. respu~st"a_S~ in~O~re_~·.tas .én __ es~t? .. ~ú_br9~ se deben en 

º- -_: _ _;o_, _____ -'C--=· -'~---- -"--·· ---- -

parte a Concept.65 e.q\iív.oCoS y Pa~cfa'ies .'., ... ' .. 
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Inclusión en conceptos: 

* En este tipo de actividad, las respuestas incorrectas se 

debían a conceptos mal formados, e~adiéndole propiedades no 

esenciales, debido posiblemente al uso reiterado de una sola 

representación para ilustrar conceptos geométricos, pues como 

se sabe, la rep~esentación única favorece la introducción.de 

elementos no relevantes en el concep~o. 
-: 

* ldentificaQ..ejemplos de_un coricepto pero·aún no p~eden 

verbalizarlo .... (e. g. aitura dii un .triángulo) ... 

Definición: · 

·' --<.- .. :·:>·,• 
-·~ú~::-_ :_"~ ,: , ~ 

~-:;·~- ~J:r~<~·,?: ·'.::(-_,_: ~·· 
* En la a·et~~·~1ri'ii6°i.Ón de· un objeto o de un conceptó, omiten 

cara~~e:;~-~~6-~-~--~~~encial_es -de los mismos. 

* No distinguen ·entre propiedades esencialSs. ·.j secun~_~rias. 

* Dada una f~gura su· de_~fripción _es,;muy. r~di~~-~~~1'._i··~ .j:~-9-::. un 

rectáOgulo ·10' de°~ciÚlárl ·coinO una fi9urá. que· t~e.ne · cua~ro 
·-.. ·· . ''.;" ·_.. _·- . ;_ ,':":· 

lados, sup"er~icie,_ cuatro ~squiJ?-C!_S). 
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* No identifican el conjunto ~ínimo de propiedades que pueden 

definir una clase. 

* Lenguaje georné~rico. 

* No. estebiec_~n r~lac).~·~·es ~rlt~-~··.los .. eleme_nto~ componentes de 

una f_igura_, y - muCho: menos_ 8:D-·t~~--las '_propiedade_~ _9.~ _la !lli~ma. 

--··-

* Tendencia .. S caracterf.·~a'r uná ·f~g-~~-a eri· téi:Jniños aé ·una' sola 

propiedad esencial o_·no-esen~ial, _tien13:~: uria fuert:e te~dencia 

a conceptuelizar- en ~un~i6n. de· una-·So'la:_ comPO.ñe~te~:91.,1~ ~i~-~~ 

sus efectos ~n la fo~rnaCfón de-Conceptos; 

Deducción informal 

* Incapacidad para segufr los pasos de un argument:o 

"informal",- por, ejemplo el problema #37 en.- el_ cual.-hicieron 

caso omiso de los pasos de la consstrucci6n ge?métrica, su 

atención se centró en el d_ibujo, no intentaron ?ar ,-·una 

_fundam~nt~c~_~n -~-~ ~~-_.re~_p_~-~~~a en térm~n~s _de .-los. pasos dados 

de la construcción, se c.?ncretaron -a ~ei\a~ar lo que- obServa'ron 

en el trazo, es decir, como éste mostraba ·_3 ·.lados .desiguales, 

concluían que el triángulo era e!ic~'ie::1o;"_ u~,a r-~~p·u~Sta similar 
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se habría obtenido si la figura hubiera ostentado 2 lados 

~guales. Cabe senalar que en el examen piloto el dibujo era un 

triángulo equilátero y concluian por esta percepción que el 

mismo era un equilátero, por esta razón se caciOió"el dibujo 

por un triángulo con la~~~ desiguales para atenuar dicho 

efecto, pero siguieron haciendo lo mismo: respondían sobre la 

base del dibujo, y no por los pasos de la construcción 

geométrica. 

* El dibujo .,;!obredetermºina el razonamiento,· corño lo ·ilustran 

las respuestas en el prci~~S~'?-~: #. 5º·~. ~!1--:·cii~~{a~·.'~:~,~n~~~s~an- que las 

rectas se intersec-tarán."eO ~e{- i'ri~~~ÍÓ-~<:d~;~~·~fi_Ari~u.~~', "porc¡ue 

asi se observa que. lo·_-h-~·~:~~ ,;·->·'~A~:,:~~~"k~;~~:~·~ ·similar se habría 

obte~i~o.-_·s#- )-.~~ -~:~E~~~~: ~~:·_~U_b,~.e·ran- .. ~fljüjadO. de· tal modo que 

iridicaran Qu~:~-se._ in~é_,~_se~~-a-~·f~~/~~: ei~ ·exterior del -tr1A~9u10. 
~: _..' 

; ; ._: /...-~:,· ,·::''.· ·.<· :_;_~:-~.:'.<\.'.:·~--~?:·:.-::_.· 
* En .. u_~. P.t:-º~-~-~ma ::¿e~~'ét~i~6-: O ~.:).' É:~U"ri~~á.~o de ~lln teorer.\a no 

óisun9ue11 entre. ia ~i~ói~s{~ ;i)~~ ~~~si9-:.·x··. >·• 

-- >·.'::~i; ;: \'.'·': :;i~~~:>l é·.· ,", o'-~i~~:·;. -- -: · .. ;,:-f:.:." 
u-~·J:l~~;:¡:.&;~ ··,;>:,:·: .. ·· ~- - -· ,. ----~·,., __ , __ · ,_ · · · 

* · -I ncap ~cidad_ p~ r a _ .~:::- ~:{,;:::<;-~;j.~v~:~;·~~~~J~:}f~~~'.';~;~%~~~~tf ~j~) f-:1t::)~-~~~~-~~~~-r 
un nUevO ··resultádo, -inclu_sa·rapoyáridtjl'os:7c'.on .:: .. tra·zos>auxiliares. 

, ... ·.'.'' .t'.:·'-,-:;>~~:-~~; ~ ~~ ... ~ .. ( ,,; .• :-::. - ·--:?,-. ~-· "--~-::> ,:,;~~.:· ,-1.-:· .. 

* Inhabilcad par~ .u~:~ .~h~":1º~::J~~
9

~r:~c¡~ª ,'~~ una figura 

para resol~-~;; :·~~-;~~~i~~~º~~-~~~~fl~~ -_ ~~~·~:--~~~ --
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Deducción formal. 

-, __ '>:., ·, ·.' ·~ 

* Después de presentarle una lista<-.de-·en.Unc¡~dos--~~ ·te·oremas, 

definiciones y postulados de g-~~~~i~-~~·:,·~·¡.~:~nt-~1-:: no logran 

diferenciarlos. 
~]~~~-':· ;''.; -~-<- - : ',. ·" . -, -

·.).~:? :-;.-~,~ :{~'.~!~:';_ ;i~t:;' ~:.;r~.-
.; ~-- - :i: ./~;' ·}f b: f¡:;":;'-· "· •. ·~_.j::;·~'.;··.~-.;.>.·. ·.···,? ... '. ... • •... ·· ~{~_~;'.;~;:";_~;;~t.";_:;·,;; .:·'.~~:.~~~~·. {~''' 

Imaginación espacial ·(i.E· .. y- "'-i'- ···f}: :.\. 

observó quE!__J.os_ est~d~_ant~s. ~? ~ú~iJ.~~Q~:\::·~-a1i~il7~ la~ 
operac-icn_es ·~~ntales ·-·qtÍe· ~éSt~:S~ in~j'~1·u~·F_á~iin;- ·pór efemplo en la 

actividad Ce. la 9eOeraCión>del-_: cilindro- a' -partir de_ dos rectas 

paralelas en el plano se constató que su-imag~nación no pudo 

desprenderse del plano y en consecuencia imaginar el 

movimiento paralelo de una de las rectas en -to::-no a la· ot-ra. 

Asimismo, no encontramos indicios que. pe-rmitan abrigar 

sospechas de la existencia de una relación entré el dominio (o 

falta) de habilidades espaciales y las destrezas qu.e. subyacen 

en los niveles del pensamiento del ~odelo de Van-Hiele. La 

observación anterior se basa en que. s_e presen.taron ca'sos de 

alumnos que muestran tener una adecuada imagina_ción espac~al y.· 

sin embargo, su pensamiento se encuentra-en 'un nivel bajo,· o 

ce conductas que están ~ien "asentadas" e.g. ,. er, el._nive!~ i.·;y 

manifiestan un desempei"lo deficiente en- las -8ctividac;i·.~s.:~·~· I-:E. 

Cabe sei'ialar que la cuestión ant¡!rior no" fue.contemplada corno 



lOó 

un objetivo del-prese~~e-~studlo, por·tanto, se deja para el 

futuro una inveStiQ-~C-iÓ.ri e-n. ·esta·· dirección que permita dar más 

elementos para--.-~~t_ab~~:~-~-;;.~las relaciones entre los niveles de 

Van Hiele y las fa-Cul tades de imagi_naci6n espa-cial. 

* Se manifesta una ima.ginación espacial muy apegada al plano, 

que tiene sus efectos en la representación de situaciones 

geométricas y en la resolución de problemas. 
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S U G E R E N C I A S 

* El- obj~tivo del curso de matemáticas que establece la 

adquisición del método deductivo, debe de mantenerse, pero a 

co~df~Íón _d,e -que al alum:"'lo se le sujete previamente durante un 

cierto- perlQ.do -en actividades que in.volucran la "deQ.ucción 

informal", e¿} tendida és.ta cornÓ el razonamieñto. deductivo que 

se apoya en 1• principios" que han sido obtenidos por 

"intuición" o por experiment.3.ción para obteneÍ:" nue·.;as 

conclusiones, dicho en otras palabras, la fuente de este 

"método deductivo" es la experiencia, es un discurso que aún 

no apela al mismo discurso para fundamentar la validez de sus 

conclusiones. En cierto sentido, esta etapa informal la 

consideramos como un pre-requisito para arribar a la ded~cción 

formal. Y recordar que la geometría es uno de los medios para 

la formación del pensamiento deductivo de los estudiantes. 

* De acuerdo a los resultados del presente estudio, no es 

adecuado iniciar el cur~o de geometría dando las definiciones, 

postulados y axiomas; en vista de que, im?licaria que los 

estudiantes ya poseen las capacidades que involucra el nivel 2 
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de pensamiento,--y que corno hemos visto, aún no dominan 

s;quiera de manera completa· las del nivel 1. Ya que una de las 

caracterÍsticas.Cei. modelo es.que los niveles no se pueden 

saltar'; --·Pa·r· ~taOto, .'entes de entrar al nivel de-deducción 
: ''j" ···._ . 

informal· de~e~Ar\ pianteaE_~e actividadeS que lleven al alumno a 

adquirir ·de_ -~a.Oe~a:'.cab~l:- 1-~s nive-~es que -1-e preceden. 

* Reconocemos que los_ dibujos tienen un valor didáctico 

innegab!.ia -C2..~PO ayUda p·ara la c6nceptyalizaci6n o de _apoyo pa::.-a 

el razonam:.;ñto deducti'vo, siñ e1r1bargo, es necesario que el 

estudiante to~e distancia Ce los mismos, es decir, no debe 

confiar ciegamente en la representación visual, d~bemos 

estimular a que su pensamiento con!ie más en la argumentación 

lógica que en el trazo y ésto también tiene un alto valor 

formativo; en todo caso, las imágenes deben de ser una guia 

para el razonamiento y no el sustento del discurso, lo dicho 

anteriormente no sugiere -ni en~re lineas- que la 

representación geométrica o la "intuición" deba de ser 

desterrada de la enserian za aé '16- -geometría. 

* La corrección de los conceptos "mal forrriadOs ... : no debe'ré 
, __ , ;. ' . 

hacerse con rnétodos--o- tt¡ctic8s -q~-Ei_: ha11~ :r'--~:{u~~---c~=-~~~L~-~__,~~~-
' ,·. -,!-,-,-

ineficaces en los cursos anteriores,_ usaºr. otia· Clase d.e 
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alternativas que entre otras cosas estimulen a reflexionar 

sobre la propia actividad de aprendizaje. 

* Como ya se ha observado en algunas partes de-este trabajo, 

el modelo de Van Hiele, .e_s un elemento teórico importante que 

permite instrumentar estrategias de aprendizaje, pero que sin 

embargo no resuelve en definitiva los problemas de- la 

ense~anza de la geometría. Desde esta perspectiva y con el 

propósito ~~-que los profesores que .imparten esta a~ignatura 

dispo;igan e~~ más elementos teóricos que sii"va:1 como una base 

para la búsq~Gda de alternativas, se propone la organización 

de un seminario en el cual se aborden algunos· de l.os 

siguientes tópicos: 

a) Génesis histórica de la geometría 

b) génesis cognitiva del individuo (el Modelo de Van Hiele) 

e) Confrontación de las etapas principales de la constitución 

de la geometría con los niveles de pensamiento de Van Hiele. 

d) "Dificultades'' en la ensenanza de.la geometría. 

e) Conc'2pciones de aprendizaje (por ejemplq: la que se deriva 

del modelo de Van Hiele, y de la historia). 



RECOMENDACIONES DERIVADAS DEL TRABAJO 

Dado que no se tenia nin9~na sospecha acerca Ce cuál podria 

ser el nivel de "entrada" de los estudiantes del curso de 

geometria, el examen diagnóstico se diseñó sob=e el es~ectro 
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de todos los niveles; el terreno ~ue iba~os a explorar era en 

,cierto sen~~.Qo "desconocido" para no?otros, en vist~ de que, 

no hab!a antécedentes en el C~C.H. de exámenes.de esta 

na~uraleza: ~stas consideraciones influj-·eron para no acotar de 

-entrada el estudio exploratorio hacia niveles- espe_cíficos, se 

trataba de analizar todos los niveles. Pero a raíz de los-

resultados obtenidos en éste, es nuestro parecer, que el 

examen diagnóstico deberá ser re-formulado antes de pensar en 

una aplicación masiva y concentrarlo principalmente en los 

niveles O y l; asimismo sugerimos incluir en el mismo una 

serie de cuestiones referentes a la inCagación explicita 

ace=ca de las imágenes conceptuales que tiene el estudiante 

sob:-e "cuadrado", "rectángulo", "rombo", "paralelogramo" y 

"cuadrilátero", puesto que, conjeturamos que estas imágenes 

conceptuales tienen un e¡ecto relevante -no obstante su 

obviedad- en la realización de las actividades que tie:1en qué 

ver con los conceptos arri~a menyionados. 
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* Elaba::-ar instrumentos que consideren el -carácter continuo de 

los niveles del modelo de Van Hiele; pues como ya se observó 

éstos se dan de forma gradual. 

De la misma manera, a nuestro juicio debe de mantenerse la 

característica de examen abierto, porque permitiría, -entre 

otras cosas-, hacer otro tipo de interpretaciones de las 

respuestas que dan los es~udiantes, es decir, no 

necesariamente a través de la óptica del Modelo de Van-

Hiele. Sin embargo, como ya lo manifestamos en el capítulo de 

la Instrume:-.tación del examen, esta nueva versi_ón deberá ser 

elaborada con la perspectiva de que en un futuro pueda servir 

como un elemento para la construcción de un examen cerrado. 
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APENDICE # I 

EXAMEN DIAGNOSTICO 

1) Las siguientes figuras estaban originalmente distribuidas 
en diferentes cajas (caja #1, #2, #3, #4) perti alguien las 
sacó y las revolvió, si te piden que vuelvas a meter las 
figuras en las cajas que originalmente estaban, c6rao las 
agrcparias?, qué i.dea utilizaste para agruparlas'?. 

Pon a las figuras el número de la caja a la cuál pertenece 
cada figura. 



Explique su idea para agruparlas: 

En la caja #1 agrupé las figuras porque 

En la caja #2 agrupé las figuras porque 

En la ceja #3 agrupé la"s ; f,igUras porque 

-._' ·'· --... 

2) ce ~as:~-~-iQ~_ie·".·tes.~~iQUras póngales un misrnci número a 
aquéll~s_·_:<i\1é_· usted .. :9-onsidere son de la misma clase (es decir, 
el -#1--para-~la-·. primera-clase, etc) 

~i--' _., 
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En qué idea se basó para agruparlas en cla~es7,Explique: 

Para la clase # l: 

Para la clase # 2: 

Para la clase # 3: 

Para la clase # 4: 

3) Los siguien~es dibujos rep=esentan figuras geométricas, 
elgur.as de ellas se puede decir que son figuras nplanastt y 
ot:ras "espaciales'', (es decir, representan figuras 
tridimansiona_les) diga e~ cada caso ~i se tra~a de una figura 
plana o esp6C~al. Explique su ~espuesta. 

a) 

plana ( 
espacial 
porque 

c) 

plana ( 
espacial 
porque. ---------

b) 

W. 
' . 

plana ( ) 
espacial ( 
porque 

d) 

plana ( 
espacial 

~ 

porque -----------
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I 
1 



e) 

plana ( ) 
espacial ( 
porque ---------

f) 

~ffi 

~ 
plana ( 
espacial 
porque -----------

4) Imagínese Ces rectas paralelas en el plano. Una de ellas 
se mantiene fija y la otra gira una vuelta completa (360) 
alrededor d~_la que esta fija, mante0ié~dose siempre_paralela 
a la primera:~ qué tipo de figura se genera? _Hag_a un dibujo. 

4a) Considere las siguientes dos rectas que se intersectan en 
P. La recta AB la imagina fija, en ca~bio la recta CD gira 
una vuelta completa (360) alrededor de la que está fija, pero 
con apoyo en el punto P, qué tipo de figura se ge~era? Haga 
un dibujo. 

,-

llS 



5) Observe el siguiente dibujo Ce un sólido, si usted 
estuviera colocado sobre una linea perpendicular i~aginaria 
que pasa por el centro del sólido a una distancia muy.grande, 
qué tipo de figura "ve::-ía"? Haga un dibujo. 

Dibujo visto desde la flecha: 

6) ohServe' la representación del siguiente sólido, si ust:ed 
estuviera colocado en la parte trasera -donde indica la 
flecha- y baStante lejos del cuerpo geométrico, córno se vería 
la figura? 

/>,~ ;,-;· 

~ 
oarte tr!ser! 

- -·.' @ ·-·· --
' 

dibujo visto desde la flecha: 
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7) Observe la siguiente figura: si cortamos con unas tijeras 
por la linea punteada y si la desdoblamos en el plano, qué 
figura se obtie~e7 Haga un dibujo~ 

/\ o 
8) Lo siguiente es un plano P que "corta" a un cubo, esto es, 
un plano que pasa por los vértices A, C y F del _cubo, qué 
tipo de figura resultaria en el corte del cubo si quitáramos 
la parte que corta el plano? Haga el dibujo de lo que resulta 
al cortar con el plano. 

' 
_J - -- --,~-~---'-

" L__ ·~ -- -:-; ~~-~t_-.~~t::~; 
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9) Por cuáles vértices de un cubo debería c~~tar un·p1ano P 
para que el corte resulta un rectángulo? Haga el dibujo en 
donde se muestre que el corte da un rectángulo.~ 
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10) Qué tipo de figura es la siguiente? 

~----~·Por qué dice eso7 

11) Qúé piensa de la sigUient.e afiitñaci6n? :. Todo cuadrado es 
un rectánQul6. 

Es 

Es falsa· 

p~rque ----~ 

Pciique·--__ ._. --~ -­
::,-_:,·~,:~·-·:: c·;.:>"r>·-~'. 

12) Qué pieins-a .de la siguiente , 7~-fºi~in-~-c;"tóri?\-- Ur{-rectángulo es 
u:i cuadrado. 

Es ve:-d8déra 

13) Co~pare las siguientes figuras: Son tÓdas dÍferen~es7, 
son todas del mismo.tipo?, sólo algunas? aquéllas que usted 
considera que son de la misma clase póngales el mismo número, 
por ejem. el 1 para la primera clasificación, etc. 

D~0 1 0~ 
_._._S\ - -. D 

;--.-o--="o~·-~ 

Por cada clasificación que:~e~,t_~-b~~~·c;:,_:_.ex-~iiq~-e ,.en qué se 
basó para hacerla: 
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14) En la siguiente colecci6n de tri~ng~loS, ponga el mismo 
núrne=o a aquéllos· que sean-triángulos rec~ángulos-

ninguno 

E solamente 

a y E solamente 
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C Y-D solamente 

A, B, C ~-E s~lamente 

17) De .l6s siguientes pares ·ae:·rectas en ei plano,_ cuáles son 
paralelas? Justifique su·- respuesta. 

ninguna-

A solamE!n-te-

o sofamente 

·A y·o solamente 

porque 
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18) De los siguientes·pares de ~ectas, cuáles son 
perpendiculares: 

:>:/'\ .-L:)?<: 
A (!) . (>) .. (t) . !•) 

nin9Una 

) e solaiñ~::ite 
b sol amén te 

( ) a y d solamente 

b y e solamente 

19) En las siguientes figuras senale las rectas que sean 
~a-aJ~les y· los ángulos que sean iguales (utilice la mis~a 
letra pa=a los ángulos que son iguales y sean de la rnis~a 
clase) 

~ 
-~~.· ..• ·· ..... ··.·:· •. ··. 

----.\ 
• r •l tol 
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20) En los siguientes triángulos, cuál tiene.dibujada 
co~re~temPo~P la altura del vértice ~ al lado AS? 

ninguno 

_A solamente 

B solamente 

e solamente 

O solamente 

21) De los siguientes ángulos, cuál de ellos es el mayor? 

(A) 

- _. _____ -____ --

A solamente 

e solamente 

D solamente 

B solamente 

ninguno 
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22) De los siguientes dibujos de.trilmgulos,. cuál de ellos es 

.,.,.º., lJ:r/(JJ i;iS!" 'k0 
- (A):~~" -.,~·-;.--. ,··. 

A solamente 

q sOlamente 

e s01arr.ente ---
EY.plique su ~~spuesta: 

16> 

23) En la siguiente figura ider.tifique los ?~gules que sean 
iguales (utilice la misma letra para los ángul:os_ c:;:1.,1e sean 
iguales y pertenezcan a la misma clase)~ 
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24) La siguiente red está formada por triángulos congruentes. 
En un triángulo de la red están señalados con tres diferentes 
colores sus tres ángulos interiores, se~ale .tJ:ld.Qs. los ángulos 
de la red que sean iguales a caca uno de ellos (usando el 
mismo color para todos los que sean iguales). Ya......_q~ 
hPrbo PS~Q, trate de probar que las sumas de los ángulos 
interiores del triángulo es igual a 180. 

1J!J::f;:k 
Explique su_::;.azonamiento 

25) Sin ~edi~·1os ángulás, diga cuánto vale ~a Suma-de los 
ángulos jotP....-.;ores (<A, (3~ <C, <O, <E,~<F y <GY de"l siQuie:nte 
polígono. 

'Respuesta~~~~~~ 
Ex;ilique cómo obtuvo el resultado. 

26) Entre los niños hay U:-1 juego que se llama "adivi:-1e mi 
nombre'', el juego consiste en dar algunas pistas, que se 
supone que a partir Ce ellas se podrá a·.·eriguar el "nombre" 
del objeto desconocido. Ahora supóngase que usted está 
pensando en u~ rectángulo y quiere dar a su amigo algunas 
pistas para que adivine ~ue usted está pensando en un 
rectángulo, ust.:;:d piensa que a su ar:ügo seria n.ac..e.s..atio 
darle !Q~as. las pistas (propiedades) del rectángulo, para 
saber que usted está pensar.do en un rectángulo?, usted piensa 
que bastaría darle sólo algunas?,~ cuál es el nómero más 
peque~o de pistas que usted daría para que supiera que usted 
está pensando en un rectángulo? 

Pistas que usted daría: Explique por qué eligió estas 
pistas: 
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27) Escriba dos definiciones d•~Prentes de rectángulos que 
empiecen ambas con: 

la. ''Un rectángulo es una figura de cuatro lados" 

2a. "Un rectángulo es uná ·figura de cuatro lados" 

28) Qué piensa ce la 
rombo. 

sigu_iente ·-a:f ¡_;~;~ió~ :~ uZ-1 cuadrado es 

) Es falsa 
) Es verdaC.era 

Es fals~ • ·Explique·· por. ~u€r~_.: _____ _ 
Es verdadera ExPl-iqÚe-por. CiU'é~º--' _,. __ _ .,.:_· 

30) Qué pie:>sade la siguie~t~ ~fir;;,~i,:¡_J;~; 
Un cuadrilátero con cuatr: l~cl-os~-'_-iciti:~{~~ es :~~ cuad-~-ado. 

Es verdadera 

Es falsa 

Explique_ poi::· qué '-------­

Ex¡;)iiqU~ P'<ii'.. :~~-é -_\-~:-"_·----~ 

31) Qué piensa de la siguie:nt:e ;Ú;~acib~: 
Un cuadrilátero c·an todo's_:"_S\ls,-ár}Qu1os· ig'ú~1-E{S .es. un 
rectángulo. 

Es verdadera 

Es falsa 

Explique por 

Explique· por 

un 

32) C_o~p_let~_ ~a ~~QU~-~'.lt~ frase para ·obtene_i u~a'_ .. áfirmacÍ.ón 
verdadera-:-- --

Un cuadrilátero que tiene sus lados adyacentes "iguáies '.es·· Un 
--~---- Explique su respuestª--------~-----

33) Si en un cuadrilátero los lados opuestos' sor\ .·parBlelos, 
entonces se puede concluir que: 

) El cuadrilátero es un cuadrado 
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Tiene.sus lados iguales 

Nada, 

Los A~·g:~,~~d :~·a~~-~~t~~ sOn ig~ales 
r Los ángú·~oS-:·.~~~e-~·to~ miden 90 grados 

34·~ Ó~se~~~ -~~~-~·-~Kg~-iknt~:S. _d6s afirmaciones: 

a) ... si llueve~-en.tonces me pongo la gabardina" 
b) "Si_ ·me pohgo ·1_a gabardina entonces llueve" 

La afirrnaCió'n. -1n-6iso a} es faisa ·e ) verdadera 

porque -------------~ 
La e!irmaciOr\ inciso b) .es fEilsa 

'•'',. 

KOTA: A la afirmación o) se,le Úama~é:,la ~~..-.~~, 
afirmación a). 

,, .. ,·. '•'· ---· 
35} Escriba la recíprOca de la siguiente 

"Si ASC es un triángulo isóscefés -~nt·a,~6~- ·1c>~/·á·~~:~iT~s de la 
base son iguales'' 

Su recíproca es: 

Falsa ( verdadera ( ') 'pÓrqlJe __ -______ _ 



3ó) Encuentre el áreá de ~:la siguiente "figura 

D
z · . 

. 

. 
1 

37) Observe la siguiente construcción: 

a) Dado el segmento AS : '. 
b) Constrú~·ase sobre él un semicirculó con centro en A y 
radio "' .t:a 

~ 
A. - - - 5 

e) Constrúyase otro semicirculo .con centro en B Y 
radio "" BA 

···~·~··· ~··· 
d) AmbCs --semicirc~l'?S_~·s~-:·cor·tán-~n .. -:~;- __ u'nir·-p ce.no A y -?-con a 

Qué tipo de triángulo es AP3? Res.Puesta -------­

Ex~lique por qué -------------------

38) Fíjese en las siguientes serie de figuras: 
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a) A?B es un. círculo con cent~~· ex:{·~ .Y.'Aa· es· un diámetro 

e) Qué tipo ée trián;J~lo es el. AP<;.7 . ~espuesta 

Explique ·poi- _q.Ué7 < --------------



d) Qué podemos de~ir de los ángulos <PAC y <CPA? 

e) Ahora únase·P con B 

f) Qué, tipo d~ triánguló es e~ PCB7 Respuesta----­

Explique por ~llé? --------------

g) Qué podemos decir de los ángulos <CPB y <?SC? 

Respuesta ------ porq•.Je --------

h) Usando los rescltados anteriores y el he~ho de que en todo 
triéngulo la suwa de sus á~gulos interiores es 180, es decir, 
que <CAP + <A?C + <C?3 + <?9C = 180 

Cu61 es el valor del ángulo <APB = <APC + <C?a 7 

Respuesta ------ Explique -----~ 
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39) Dado el triángulo re-ctáñgulo de catetos -3 y 4 y de 
hipotenusa 5 · 

~.~· 
.; • . ,'_, :.'';-'':~·e ·.:~ 

Construye un cua"dr.6d~~ -·.,~~,~~k,··,,,,·.·~~.-~~.:g,8.'! ccimO · la_d_o 
siguienté ma·D~r~··<:-· .. -: 

Unase HE, EF, FG, GH 

H 

l 
Q<.--:-'-':"...¡:-....:::::,..¡_~ 

G l e 

3+4 ele la 

131 



Cór.io son los cuatro triángulos_. r~!Specto al _dado? 

Respuesta _______ ~:_~.~:.·~:O~ ~-~.é·:·:._.~:.:~·-·;j:-'-~ ;_' -'"""----

· ··..:· Cómo son los áng.ulos <AEH .~~·:,.,~~~~~/~~~\ 
Respuesta ~'._:·;6r:-:_ /¡~:é".1-~~"~'-~ 

=~-----

Cuánto vale la s.uma_de io~·'. ~n~i-~~:~~-:· ~K~~- :_¡:-~¿BFE? 
,' .,,_ 

Respuesta ------- p~~-· qué··-~-----
Qué tipo de figu~a es la HEFG? 

Respuesta _-_.-___ _ por c;ué 

40) En el proble~a siguien~e identiÍique qcé es lo C;.d.Q 
(lo conocido}.~ qué es lo que se tiene que ~~r 
(lo desconocido): "En el triángulo ASC, AO es la bisectriz' 
del <BAC y BO es la bisectriz del ángulo <A3C ·que se 
intersectan en O, la recta DE es paralela al lado A3. Probar 
que DE .,. AD + BE. {Nota: lli)._'.I'.R!. r;:;o p;:;o Hc.c..E."' f A Q;:'' .. QS1.Eb.C...LQ.!:! 
conteste sólo lo que se le pide} 

Lo i:J.a,Ja__es: 
Lo que se tiene qué d¡::imost.,..er es : 

41} En el problema anterior a partir de la-infOrmación dada 
en la figura, qué otra in!orrnaci~n adicional (irn?licita) 
podría usted obtener? · · 

La información implicita es: 
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42) En el siguiente enunciado, identifique qué es lo dadc. y 
qu9 es lo que se tiene qué rn~o~·~~-: 

"La perpendicular que pasa po~ el punto medio de la base de 
un triángulo isósceles pasa po:.- el vértice del triángulo". 

a) Lo d.ado_es : 

b) Lo que se tiene ~ué d=:n.~a= es: 

43) En las siguientes afiimaciones escriba en el paréntesis 
una O pa:.-a aquéllas q~a sean definiciones, una T para los 
teoremas y una ? para los postulados. 

) Los ángulos opues~cs por el vértice son igualeS 

( ) Por un punto exte=-ior a una recta s~,~o::puede trazarse 
una recta p9¿:.alela 

,,-. 

) Los pu:'\'sOs que están en una rnisma'..recta_,_ son:calinE!ales 

} La tang&n.t:e a una curva es la iectB.· qu~ toca a _.la curva 
en un solo punto 

44) Escriba la definición de aft-ura ·a.e· _-un 
triángulo:~~~~~~~~~~~~~~~-

45) A. continuación se dan tres "demostraciones"· ae1·:_ SigUiéÍ1.te 
teorema: En todo triángulo la suma de sus ángulo~ i'nteriores 
es dos rectos (180), cuál es la dem~stración. co~re~~a7 
Explique por qué la que eligió es la correcta-y_·-1~s otras, dos 
no lo son. · 

a) Al medir los ángulos de un triángulo encontramos las 
siguie~tes medidas: 

:/ y > 
que al Suma~los.:'se;· Obtié~e:~~- (;..+<E+ <C,;.180 ,. 
por lo: tantO,:· e~·:t·9~q· ~-~~á~gú~O:. la.··suma de los ángulos 
interiores ·es dos rectqs. 

133 



fobtiene 

b) Considérese el rectángulo ASCO 

por ser rectángulo se tiene que <A•<3s<C=<D=90, 
por lo tanto; <A+<3+<C+<D"'.!X90:360 · 

Al trazar la~iegonal EC el rectángulo queda dividido en dos 
triángulos co~gruentes el ABC y el CSD 1 por_lo tanto, la 
suma de sus ángulos interiores es igual a dos rectos. 

e) En el trié~gulo A3C se traza una paralela EE a Ac 
i) <c+<d+<e=l80 (de!inición) 

ii) <aa<e por ser correspondientes 
iii) <ba<d por ser alternos-internos 

.~!__ 
' 
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Sustituyendo ii) y iii) en Sustituyendo ii) y iiif-e:i i} se-

<c+<b+<a=l80 lo que quería~os demOstrar 

La demostración correcta es la ( 

) , ( ) no sen correctas porque 



46) En el siguiente ejercicio dé la razón pa~a cada 
afirmación 

lo d.a.d.Q: oc es· la bise·ctriz _d~ -<~9a, __ <x=_<y 
por d¡:i,mnst.,..a ,..-:- · ,_<DOC .: <-COE - ., 

demostración 

afirmaciones ·;-razones 

i) CO es la b'isecÍ:~iz'de po~c¡,u.~',"'-'~---
<AOB · 

~ - ' ' ' . . . . ---_' ' ,- -
ii) <AOC = <C03 · · .. ~~rCju.,-'-'-~---
iii) <x = <y 
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Dados: la línea A.3; < BOE ª <DCA; CO es la bisec:triZ del 
ángulo <EOD 

Demostrar que: <COB ª 90 

Demostración 

Afirmaciones Razones 

-.. -_ 

48) Sob!."'e la base de---los :~.iguie;,tes · diagraíllas demuestre el 
Teo::-ema de Pitágoras.' (~uge.r,~nc_iay igua~e las áreas de ·los 
cuadrados) 

........ · .. ····.·•.· .. 
a .ª; 

b 
b 

b· 

136 



49) La siguien~e figura es un paralelogramo, entonces 
<EAC•<ACO. Lo anterior se basa en que: 

( Los án§O-los <EAC y·.-<ACD" SO~,- ~ltirriO~:;:.:irlt~~r~_?S y~ ~ue 
BC es paralela a AD 

( ) Los én~ulos <B~C y 
paralelas AS y oc 

~- _"""_._ 

·. '.<:-::'"'.-.' .. - :> ::· -=·-~:,-~-"· ---'. -~- ' 

~-ACD ~a~ --~i ~~;~o-~~i~te·i~;os entre -las 
"~~~~; :::: >:'}'. • ';i';;·'.-r: <-.~\:~:~~~ 

) Los triángulos ~!?9. Y:,-1-.oC(;'Só"~'°~i'i~~'.CJf;f~--~::,'_:_-__ . 
so) oe los sigu-ieñteS--.- tr¿s -p~:,~~~~:~:{i;i;~~~~~~-~-:'.~ ~~'.~~~i-es son 

'.:º'º"°"''" lltll~· . 
. ;.,,.1::. _~'.;_~'.~',,; ·>{:.: ..•. :·: :.'.:"·' 

·e) 

'·;;··'. · .. 

1~f~¡L~ 
El par (a) solamente 

El par (b) solamente 

El par (b) y (e) solamente 
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El par (e) solamente 

t-:ingún par 

51) En el sisuiente diagrama ABCO es un cuadrado. Si NSzXR 
demuestre que el triángulo NQS es congruente al- tr"iángulo 
P.R?. 

Afirmaciones Razones 

52) Encuentre el área de un cuadrado {05crito en.un ciculo de 
radio r 
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53) En las siguientes _rectas que_ pasan por.el punto P, cuáles 
intersectan a la recta AB? 

----

Res?uesta por qué ~~~~~~-

54 ) Cuál es la negación (el cont~,ariC>:) de l~ s"l.g'u :i.~n te 
afirmación? 

''Por un punto exterior a-- una recta ---5-0lo puede trazarse una 
paralela a ella" 

Respuesta 

Haga un dibujo que ilustre la negación anterior 

55) En un plano la linea recta se define co~o la trayecto~ia 
rr.ás corta entre d~s pu~tos. Y que el plano está formado por 
rectas. Ahora irnAginese que hay otra clase de "seres planos'' 
que. vive:i en t:.na superficie e.s.!..é.r..i.c..a de Ces dimensiones y que 
no sabe:-i. en oue clase de mundo viven. La estructura de este 
mundo está cCnstituida por circules máximos q~e se 
intersectan en ? y Q, es decir, dos círculos CJJ..ai~~~ 
siemp=e se corta~ 

8
--

, 
¡ 

I 
1 :. 
' 
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Qué pensaría usted de alguien que afirmara que-~·las "lineás 
rectas" en este mundo son los circulas máximos? 

a) Explique 

Qué cosa seria la trayectoria más."corta sobre. esta 
superficie? 

b) Respuesta 

Explique ~· 

56) En el m~;:-da anteriO~m~·~t~~·d~s~ii"t~·; ~·-~~~ ~-~·~",.'.·-r~-6~~'.' ·-Y: un 
pu:ito exterior ~ ella·, _:_,_e_xts~~l¿4t._:c µt)a~ .·rec_ta~Paralela:~a~:la ,_recta 
daCa? _ :_,. ', ,_'::'.-__ ·---~---' ,. ___ ._. __ :;:_._.;_·;.: ·::· ·· 

"' - : ;:--:- ,_--;-- _,-~--:..~~ .-

Pueden trazarse rectáng~~o~~ 

b) Explique 

57) Usted sabe que en todo triánQulo · ~ª- suma_ de' sus ángulos 
interio=es es igual a 180, esta propiedad· se mantiene si el 
triángulo está sobre esta superfiC'.ie- esférica?·~ 

Explique 

58) Considere la bisectriz del ángulo <C y la ~ediatriz del 
lado AS, se intersectarán estas dos __ rectas?, en dónde? 

) Se intersectan'· fue_r'a:: de"l triS.ngulo 
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~o se in~ersectan 

Las dos rectas coinciden 

Ex?lique por qué eligió esa respuesta 

59) La siguiente "demostración" es incot'recta, ·exp-lique por 
qué es incorrecta, -es decir, en dónde se encuentra el error. 

Teorema: En todo triángulo la suma de sus ángulos interiores 
es .dos rectos (180) 

·2··-_____ c. 2 l 

. . 

' ' A O S 

Demostración 

Divida el triángulo ABC en dos triángulos mediante un 
segmento recti!ineo trazado desde el vértice e y denote los 
ángulos co~ número tal y como se indica en la figura 

Sea x la suma de los ángulos de un triángulo {lo 
desconocido): entonces: 

<l + <2 +<6 = X en el triángulo ;..oc 

<3 + <4 HS . X en el triángulo DCD 

S·J~.anCo estas dos igua!.d~des se tiene: 

<l . <2 + <3 + <4 + <5 + <Ó - 2>< 

Pero la suma <l + <2 + <3 + <4 es la suma de los ángulos del 
triángulo ABC, es decir, también es igual a x; y la suma de 
los <5 y <6 es igual a lBO 

por lo tanto, x + 180 = 2x 

de lo cual se deduce 
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que x • 180 lo cual quería:no'S demoStrar. 

El error consiste en_~~~~~~~--~~~~~~~~ 
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~ , 

~ 
;_ ( :;J v:L 2) u:sc;.:1~c1o~;Es: 

~ : 
2:::. O r :e:;:i el ase ce fti;uras 

~ 
,,:;. ¡,¡ estu~l ante res;ionCe a 

la ~re;u:ita iun rec"t.!r.;ul o 
,_ 

<S t:il ;> ! r a 1 el o i; r a r.-.o? .,_ 
,o p 1 i e ando "si pcrq•Je e 11 os 

ti er.en t~das les pro;i 1 eé a-

, : c'5 ce en paralelc·;ra:::o, y 
:: : ta;r.~ i ~:i la ~r:-ledd esiHla! 

:; -- - ca ~ :igu los rectos". 

" ' " - ~ - - ( N 1 V!L 3) C!SCRl?CIO"oS: 
- 2: F.econoce ! os ct.racted stlc~s ele'.. 

; :: 

.o;. I una Cefinici6n "termal (t.:e •. ne-· ; 

.;: ces.ld~d y su'rfci~~n·c-ta.) ·~ :eq~·i·-
;...~ .. valencia de definlctone .~.,-... ~· -- _'=._·.:.. -- --

1 
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INCLUSJON EN CO?ICEPiOS 

(liJVÜ O) DESC;¡J?CIONES: 

IL I~entiftCa ej~o;:>Ios c!e cna 

~arma .por~. su- apcriencia co­

mo un tod'o: 
-1-) en un si~pfe di~ujo. di.! 

·:;rar:a, en Un cciij~n-to ~~ 

-.- .:· f-i~!!ras recortac!as. 

lb.·· E:i cqfer.?n~es p.:s!cicn~s. 

(1•1v::l. 1) ~ESC~_I~CJO~~E5; 

~ •• ~:;'.:_,-.7<! .~. -r-'iúe~·?.rete ·y -tffa -·t!e set~ ;icl.2, 

nes verta!es.Ge un.! figura . 

j 
~ =~r ~ .·'··> '.~ .. e.i. t~rs.tnos de 5:.!S ;r~pied_! 

>---r--¡-::-~_-.o--.r--+-::<-i---'-+-·.::····....:.j••~¡_;...-.:: . .:: .. :..¡::\_: _._ ~º .<!-: s :y .. _ usa esta - C-: s >:: r i ~e f ón 
1 

p:r_a ditujarfc::1s:ruir 1: 

:;:_ . : ·.. ·,,• ·· .. .. H;úa. 

¡-,---¡---f-'.-::---f---f--.--jf----f-..:.....:_¡__.::.--l.. ~. , EJ<"-;lo: 
::c:c;r. ..... : .'_; 1·· 1.- en tJna trj1Et: "4 l!c!os" y 

,. 
" 

-:::=.:: )·._::,__ ,'.·. 11 tcc:.J·1os Ic~os i-;1.::l::s" y 

. · 

·.·. 

·_., treta c!e dJ:::.rjar cr.a fi;ura 

-_<:· ... ;:_. ccn es;s ¡;rcpfeC::=:es Ja c:.:al 

::.··· no i;s un ci.:aCr!do • 

- • .. ·s: Jr.ter;;reta \'~~b?l o si;..~oll-

ca:=-,en~e afirr:,aclcnes e~ re­
gfas y Jas aplica {p.e. et.::.~ 

do se muestra ur.a s!erna el 

r---~-r~-t~~-~--;~.1-----J~~~~.¡___.:::.~'-~.-. .::...J .. ~~~·. 
..... ..... '="" ;;:; ·. 

es-tudi!r1te __ la é~Hrlbe y l~ 

1.!!a ;-::-a !~en~!ficar !r.i;u!.:s 

-
~"-

... C> ~'"" 
~~;;:..:, 

·. 

u 

f----l---r---+~~.f-~~-_.:;~=-;1~~'----
:; 

ccnGruentes en uiia reG}. 

l. I~er1tifica y est!blEce re!a­
cicnes entre l!S ccm;:~nentes 

c!e figur!S. 

b. Oades cierti!:s prcpieéaées 

dice c;·Je flg'.!r~ es. 

( N l VEL 2) DESCRJ ?C 1 O ti ES: 

.b. JC:~ntiffca el conjunto r.;[nf-. 
t:'IO C:e pro~le::lades qu~ carc!eri:art 
cr.a .fic;~t~•. __ _: . 
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DEF!N!ClON 

( N 1 VEL o) DEF!fl!CIM:Es: 

,.., o 

X 
s. Cese ri :e: ver~a li.lent1 for:.".:!S p~r;su 

c~:riencfa CCíitO U!1 t6do. ,. ;; ~ ~ ~ ;; o 
( N l 'IEL' 1) DEF!N!C!ON!S; 

:: ::.~ 
!c. Jnter~re!a y usa descrl~ciones ver-

-~ !:a!es de Una fl;!:ra ~n gr;;,!nos de 

' s::s pr::;;ie-:!:des y us! es!a descri;:-
-~ cl6n para é i ~:.ij =r /~o~str:Jl r la fi;_;¿ 

re. ¡:;:r eje:-:;:-tc: lee ' en un? te:rjeta 

o ··~ lados" y "to~:s iOs l ad~s son 

i;~a!es" y .... ~- ~ ce Cfí~ujar !..':H z 
¡::, f~r;:-.a con ES!S c:s ~~:;ieCa:les t;:Je 

' 5 cc:::n:d~. - z no ES un 

r; :a. C·hcri::;e Uli! el He é~ fi gur!S p:r 
:;.'.i -, 

eje~~!o p:.r: J _e! o;ra::;~s en gr;:-.ln~s 
;:;; ~ ce s~s ;.rv;::e::!::!e·s. ';.:: ' 
: ' ~ 1:-:·. r:o for;;::.:la y usa defi:11ciCnes for-

5 
¡;-,;!es. 

:; 
{ N I\'EL 2) 01F!N!C!Ot:ES: 

:: ;~ 

~ ij, !Ce:itifica ,¡ CO:lj'Jnt~ .~i_:ilr:::i de 
! -· :: ~ro~te::a:es c:.:-cc":rinn ur.a c;ue 

::: : ; fi;:.:rc. 

r' iC. fcr::::.:l a y usa ur.a éertnic'l¿n pcr 
::; c;-,a ct:s-:: ce fi.,;1.:res,, 

" ~ (Eje:-;pio: el Est'..!:!~IÍ·':.~ fC-r:n:!l ~ - ·-- u;,a C-afin!ci~n Ce t.:n fC~Eta y la 
~ !· 

i.::! liza ex~! icar: p~rc¡w~ al;e-' , p:ra 

z 
¡,,! s s:i:i o r.o son CJ::-• .:::Z:S) 

:: ~ ( 'i ! v::L ;¡ ~'se., 1 ?C! frE s: 
~ 

o:: ;! .5 
:::. 3 2. ~.:::J:i:·C~ l :s ci:r!:tui'.stic:s é• t;;;a , Ce7inici!;1 fcr;;-,:1 y eS· ... tv:l::ícia ::: b 

~· c;f!n!c!:oH. 

~ -::: -==~ 
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' ·, .. -., ';- ~::-·. 

(NIVEl 1) OESCÍll?éIONES: . ::~~:º·_ ... -

1 n·t~r p,re ta .. : ~-~:Fs··~-¡ :l:_,~:~'.~.b~~_i);:~tf frf.(;_7.~·f/~~~l,I ~?_.~-; ~~-· r_e? l ! s 
1 J ª s<_ a_P ú ~-ª_!: pc.r. eJer.:p ¡~o:...e !:>'e·s"tlidJin_te_ '¿e se r1 be·· unª 

'' s fer ra '.' ~~ 1 i usa -p¿-~-~ ~~{7:~n~tf i é (t· --~~~~~/~-~~-~-:~-~~-º-~g-~-Lf~-~-~-e~ ~en 
una rEd~_ ·_;_~~: ,-- : : ___ -,~-

1

'_;'./.~. ·1~;-~~~- -~:~} 

4b. 

.~_-_:::_--, ~~---o_;;.~:- -- ''{ -- -- -
s. E:::p t r Je ar:e~-~ _de·s·Cubf_e __ :_·~-~rC·p.f_j~-adX~~: ~'·~iith'.J~:';:~~-~ ~~e~s-~-~é.(ff:_,a s 

y J as ge;.~ra·Í i-z~-- p;~~--eS.\i.·· JC~\e)t_e· J\s.~~,~~-· ,.'.~ · 

9, ?.e su•! ve probl ms ;~c;;.~t:ri cos'.'J::i5~do}~·;~'Ji'~d~dú eón ce l­
eas ._de fi~ur'as -Ó;,pc·r---~;~IrÚU-fc-16'ñ'í~~~\~~·. --_.;,¡:::~ -~·:~J;_ . .;;, -··. 

-_ ~- '. - ·.-_ '.·"::_ ;- <,' '·.~:·: '.::/~·;> ·.;·. -
1 o=. t::J ex vi i e a cOr.io .-c·i é·r.t·!-s -·prC~f-ed ~-~'~:~ :de-~-u-n?"', r r;u-.r a e st :n 

6. I~entif_ic:_ y us3 estrat~ia.s-o· por _!iledlcs int~ftivos p:ra 
reson·er--t-rC!:iIEir.-l'S~. - -
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DEMOSTRACI.OH FO¡tMAL 

(NIVEL 3) DESCRIPCIONES:' 

1. Reconoce la'. necesidad, de _términos 
indefinidc-s .. defi1Úciones. y sU­
pu:stos b~sicos _(p-_O·~_>ej~inp.10.Postu­
lados). 

' 3. Prueba .en una forma 'axto.l!!,!tlca rel! 
c'tones que fueron' ex~licad'as lnfor­

r:ialme:nte en el nt'vel' 2. 



(NIVEL 3) DESC;llPCIONES; 

., ; 

1. Reconoce la: ~·éc:e\'_i'd.-~.d~'.».d~~--~térmi~os 
Indeflnldcs, d~flnl.ciori:es';::y ,¡,; 
puostos bh!cd's: r?'or·~-j~n;¡,¡·o postu; 
I a dos). ·: ·,;,::;: '.·.: 

--;::·,, .. · 

3. Prueba .en un•·,·,;or~:: ¡',:!o~!tlc~· rel~ 
c·lones Gue·fueíOn~.-~_xpllc:edas infor­
r.ialrnent~ en _e_{ __ l'!_l-~eJ.~2:.·- -- ¡ 
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TAoLA DE TOLLES 
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