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"INTRODUCCION'

Uno de los problemas pfincipéles que actualmente tenemos 10s
profgsores que impartimos Geometria en el Colegio de Ciencias
¥y Humanidades (C.C.H.) es el de encontrar métodos de ensefianza
gue se édecuen a las peculiaridades especificas de un proceso
de eprendizaje, en este caso, el de Geometria. Dentro de esta
p:ohlehética,ralgunos edﬁcadores se han abocado a planear
estratégias de ensenanzg_que se sustentan en la comprension de
las "difidultadé#" qdé éuégen en la ensefianza de Gaomatria. En
mi parecer, 'la deteccidén de- algunos chbstéculos en Geometria,
como elemento. para instaurar alternativas de ensa2fianza es uno
de- los aspécfds de esta compleja problemética. En este
contexto; otro de los elementos que pueden ser de utilidad
para el establedimiento de alternativas es caber acerca de las
condicion=s cognitivas iniciales bajo las cuales los
estudiantes del C.C.H. comienzan el curso de Geometria; saberx
esto también proporciona una guia para asentar sobre bases més
firmes una estrategia de aprendizaje. Sin embargo, estas
condiciones de "entrada" las desconociamos los profesores del
colegio. Es decir, no habia ninguna presuncidn zcerca de

cuéles podrian ser estas.



Pog estas consideraciones decidi explorar el nivel de
desarrollo del pensamiento geométrico de los alumnos. Para
ello, se disefd un cuestionario, gue como se sabe, ya fijado
el objetivo la planeacion del mismo pasa por varias etapas,
una §e las cuales -la principal- es la idea gue genera dicho
instrumento, que en este caso, fue el Modelo del desarrollo
del penéamiento geométrico de Los Van-Hiele (1957).

Solo me resta manifestar mi agradecimisnto por el apoeyo

entusiasta gue me brindaron los maestros: Arturo Bazén,- Oscar. ...

Cuevas de la Rosa y Maria del Refugio Gispert.y: tambidn’ por

sus agudas observaciones para que este trebajo.pudiera. . :

rTealizarse.
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Presentacién-

3.2 Problenas en’; 1a-e[ eﬁenza de la Geonetrxa

4) Planteamiento del p*oblema

5y objetivo del estudio.

f’l)‘Algpnbs.Propbsitcs_Gené;alééudél Bachillerato eﬁ‘Méx;co.

‘En nuestra pals los estudios de bachllleracoﬂt3 aﬁos) SO uUnNa

'etapa de un sistena escclerlzadu que se nicia después de

haberse COﬂCluldO los estud:os de primaria (6 aﬁos) ¥

_secundaria (3 aﬁos).




En el sistema educativo nacional hay diversidad de tipos de
ensefianza media superior. En términos generales,éstos se

pueden clasificar en dos, el términal Y él'propedéuti¢6.

En el primero, los planes de estudio estén dxrigidos a

capacitar~ estudiantes para el nercado de tvabajo,,por ello

en la sociedad ejemplo de estas instituciOﬂes scn los

a cuvos egresados no se les permite continuar sus. estudios en
alguna universidad; es decir, su orientdcidn bésica,es la

p;eparaéién de individuos para el mercado de trabajo.

"En la de tipq_p;qpedéutico, la ensehanzarque sae imparte es con
miras a preparar estudliantes para continuar estudies
superiores en alguna universidad. Es por esto, que los planes
da estudio para este ciclo no estédn disefados con una
orientacion especifica; se ;rétehde dar una eseflanza bisica en-
1o humanistico-cientitico. Por.ello los contenidos de
ensedanza son de caféCter genefal. La insercién del egresada
en la sociedad en’ ESME seQUﬂdo tipo de ensefianza tiene lugar

daspués de su preparac;én universitaria.



Cabe seﬁalar que los dos tipos anteriores no son excluyantes

coexisten bachilleratos que contemplan enbos el g.

los CecyT (Centro de EstudiOS Cientificos : Tecnolbgicos)

Co’egio de Bachilleres. As‘mismo hay bachillerahos:'
qsnec‘alizados cuyos estudios son requisito indispensable para'

continuar determinadas carreras. (Bravo A.,;Estrada J )—.

.,fPara ilustrar 10 dicho anteriormente en relacién a la

:‘orienyacié de los bach;‘leratos en México, se dars a

jcontin acién en primer término los propdsitos generales de una

nseﬁa/za tipo prcpedéutica (Escuela Nacional Preparatoria) y

“fiééés;de unlacervo cqltural, cientxhxco y humanistico gque

- ‘promuevalos’aprendizajes:"a ser", "a hacer" y "a aprender”.

;B)rprémoveré én_el’edubandc la integracién de hébitos de

estudio; de diseiplina intelectual, de criterio y valoracisn

.-de objetivos, de actitud flexiva y critica; asi como la




=plicac16n ‘da ‘la metodolcgia cieﬂtifica que le. pernita

interpreta* objetivamente la real;dad

c) P*oporcionaré al educando ‘una: cultura general bésica,

d‘némica Y actualizada que constitu;a un tronco comun duranta
los dos prineros ahos, en la que se. equilibren los campos
cientzficos y humanistxcos en la que se e1fatice el aspecto
£o'mativo y se destaquen 1a lengua propia como . instrumento de

conunicacicn 4 otras que ademés de facilitar el acceso & las

fuentes mismas del conoczn‘en_o prooicien el en;endimlento

entre los pueblos.

d) Fortalecera en el educandu, la—conciencia'de identidad;

1nacional que por una parte le nctive el‘con cimienﬁo :bjetivo_

universal,

centféndése énila circunstancia histérica:gquesla’

tocd vivir,

bases sélidas;'dﬁfaqte e

Carrera-profesional i




-Objetivos Generales del Colegio de Bachilleres.

El principal propésito del Colegio d Bachilleres, es’que el B

bachiller sea. capaz de.

a) Expfesarse correcta y ef 1c1entemente hfa'eh'foima oral
como~escrita asi como interpretar los mensajes recibidos en
ambas forwas, que maneJa y utiliza ‘la info'macién ‘basica
formulada en distintos 1enguajes Y. discursos.

b) Utilizar los instrunen;os bésicos de la cienc1a, las

’ humanidadas v:.la, técnica para la resolucién_da problemas en

f:sus dlmen5101es indiv*dual y socxal con actitud creativa
participando activamenta en la soluc;én de problemas

,‘socioeconbmicos politicos Y ecolégxcos de su comun*dad Y su

'fpais.,?° it 47

‘c) Aprender por si- solo, ponxendo en practica mé&todos y

técnicas eficientes para que’ se pr picie SU progrso

intele;tual.

di'Resolvérflbé» ‘oblemas:derivados.de su edad y desarrollo,

asi cono incor o y acadén*camente a estudios

suaeriores g unra necesario a un trabajo
produc omp rativo de.Programas, 1990, Solis

- Rafael )

A-pesar de esta diversidad del bachillersto,s2 hace necesario

considerar acerca de un perfil del egresado. Entre los rasgos



AL TERNATIVA

que deben ccnsiderarse de.este es. que el egresado no sélo debe
tener una p:eparac*én bésica en c01ocim*en~os y habilicdades
sino tambisn poseer elemgntosﬂobje.ivos acerca de la sociecad
a la cuai se va a in;orpérat.féher esta conciencia critica del
~ mundo qué 1e rodea,~§erm£t£ré al estudiante participar
activamente en las soluciones de los problemas de la sociedad.
Asimismg se considera que estos tipos de ensefanza desde
cierta péfspettiva'es'ﬁha-dlferénciacién ertificial y por ello .
“no debe servir cono argunen;o pa*a omitlr da la currlcula
as1gn turas tales como . 1a geometria.

é)nh COLEGIO DE CI:hCIAS Y HUMANIDADES UNA EDUCnCIOV

E1 C.C.H. es-una Institucxén de ensananza media superxor que
surge en el seno de la educacién univers*ta:ia (1971), Y gque
se inscribe dentro del tipo.de: bachillerato con propésltos k
propedéuticos y terminales. p
Es un novedoss proyecto educéfivolQuéinéée como un modelo‘
alternativo a la educécién llamada tradicional. Esta, como se
sabe ha sido caracterizada por ser un sistema rigido, tan%to en
su proceso da ensefianza-aprendizaje como en su organizacidn
académica.-El a2lumno.no es un sujeto activo.da su propio
aprendizaje, su unico rol es el de acumuiarrinfo:mécién Yy ésta

en forma aislada. Uno de los efectos de esta ensefanza es la



mencrizac‘én de los contenidos bo exishe un: proyecto xnteg—al

'En’contrastée.el C.CiH: es un_si#ééh;_edu

otro“enfogue a:lp que es

La propuesta”coﬁglsté eéencialment en’concebir el proceso

enseﬁanza aprendizajb como- una relacibn dxaléctica éi‘la”6ual*

el que enseﬁa como el ,ue‘apzende juegan U papel ac ivo en'lé

apropiacién ‘de: conocimfentos o en el d sarrollorde capacidades

-intelectuales{”habi;;dades, valgres;"etg.»

”,El{qué:enséha y'el,qué abrehﬁe]iﬁﬁefactﬁan pero,el'objetivo

cenural en este proyecto es 1a .ornacién

palabras, si en-el’ sistema tradicional el pfoceso se centraba
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en el educador, ahecra en &ste se gravita sobre el educandc, el
objetivo pedagégico es desarrollarvy poner ‘en juego las

capacidades intelectuales Yy morales del-individuo.

E1l :ol del educador en este sistema es el de ser un guia, un
orientador gque ayuda al alumno a alcanzar las metas propuestas
fomando‘en cuenta las capacidades y niveles de macdurez
'intélectual que posee el alumno.

tro rasgo esencial de este modelo es que hace mas hincepié en
la formacidn que en la informacién, entendida aguélla como el
désarrollo integral de toda la pgrsonalidad del individuo,
esto es, en los aspeétos'infeiebthalés y morales.

Los connen‘dos temét‘cos son se‘eccicnados ¥ orgaﬁi:ados en

funcién de la consecusién de los anueriores p-onésitos de

formacién.delri Hiv; uo.

1:2 b LIN:AMIEVTOS GENERAL’S_D:L COLEGIO.

nn esta parte se expondrén en primer té mino los
planteamientos oficiales del C C H sus instrumentac*ones

(p*og*aﬂas) en relacién a los cursos:de mateméticas, y'en ..




mateméticas).
c) Constituir uﬁ ciclo de aprendizaje
estudio en las éﬁlasf‘eﬁjéi}labbfatbfi
d) Cépacitar a los'estudiéﬁfeé para ‘é empefiar, t
puestos en la produccién y los servicios,
: decxs*én y de innovacién,rsus conoc

de su personalidad gque inplica el‘plan ‘académico; :‘; "

actividades que rige, estén origntada
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razdn, es indispénsable reccrdar gue lo que se‘persigue
fundamentalmente a&s gque los alumnos cobren conciencia del
método con el que estdn logrando los conocimientos,
asimiléndolos, interpretandolos, sistematizéndolos,

aplic éndo los.’ Lo_pxﬁmo:_dial_es_.a;ilixa_a_hs_as_hud.gnms_ﬁa .
WWMMrev
cigngia;[...] El Flan-est§ disefizado de manera que los tres

primeros seméstres hacen particular énfasis en la forma de

conocer 1a“naturalez Kréa:dé método: experimental) vy la

socieéadzkéféé dé ‘andlisis histérico—social), asi como las"

fo*malizaciores del lenguaje e paﬁol y las maueméticas

(Op Cit. pég 3 4)

" En el mismo documento se es~ab1ece qua las asignaturas se
agrupan por "Areas", por EJemplo el Area devMatemét4cas
inteéf& las mateméticas de I a VI, siendo las éuétﬁd“pfimeiés
obligatorias para todos ios alumnos y las dos ﬁltimas‘

optativas (Légica, Estadistica, Cibernética y Computecién)
Respecto a esta clasificacidn de las asignatu*as por éreas se
dice:

"E) conjunto de agignaturas de un &rea es resultado de la .
égruéecién da las semejantes y del aﬁélfsisVde"unaftotaiidad;"”~
A cambio de una enciclopedia cuyo valor informativo se

respata profundamente -se pratende ofrecér la posibilidad paza



leer la enciclopedia, dando a ella ya no una ordenacidn
alfabética sino una légica".

Después de haberse explicado el santido de las &reas, el
documento presenta los programas por asignatura; en cada unc
"se expiica el significado de la asignatura, su eorientacidn
bésica. su lugar dentro del plan de estudios segin semestre y
4rea, asi como sus principales objietivos y contenidos”
{Op.Cit.Pag.12).

A manera da ejemplo se ilus»rara al lector _con algunzas paftes
del programa de Na;eméticas III (Geometrxa), éste tiens los'
siguienteas apartados::?resentacion, cbjetivos genefales'f sels

unidades tematicas (El curso y sus implicaciones, Teovria de

gréficas, IntroducciénrhiSuévxca 2l estudio de la gecmetrxa,
Geometria eucl‘d;ana, Otras geometrias, Lrigonome.rza) de la
misma m;ne;a, éstas-tienen sus propios objetivos particﬁlares
¥ contenidés.:£n~la presentacidn se supone gue se explicitara,
lo que dice él,fféghenéo anterlormente cita§o, sin embargo en
una de'sus pértes se lee que: La*geometria proporcicna el
ccnccimiento de una rawa de las mateméticas. en ella el
estudio es mucha més clavc que en otras pcr intuitiva ¥y

concreto

En este CUrso:’s

uestra la/éstructura de una teoria -

g,presedta a la geometria de manera

_matematica,”

-gue sardigfihgan enforma cﬁéra, los procesos de



fgrma;izacién. (Op.Cit;Pég.33). Si se atiene,uno 2. este
parrafo, ‘la ubicacibn de la asignatura gueda iﬂintelegib‘a,
debido 2 1a- manera tan general cono se preseﬂta. Desde esta
perspactiva,_caben'diversas 1nterpretaciones,}1as‘cuales no se

abordan agui ..

En lo que refie:e, a los obje;ivos:‘ehér§155 éé,plantea=que,

el alumdo:

~ ConocerAs la.estructura de una

- Aplicaré la Geometria euclidiana y -la® trigoncmetria a la
resolucidn de ‘problemas. " 

con’ 1as anteriores propuestas programéticas ¥y en par~icular la
de Ma;emétxcas ITIT, la Institucidn pretendid pasar asi, a unr
nivel operatiwvo. Sin embargo, dicha propuesta no muestra una
clara relacidn entre los lineamientos generales y los
objetivos y contenidos tem&ticos de las propuestas de los’
programas. Lo anterior puede deberse a que el Documento
oficial, sea en esencia una suma de propuestas individuales‘gn
las que subyacen interpretaciones igualmente personales de los
lineamientos generales y posiciones pedagégicas. La

‘consecuencia de lo anterior, ha sido que en el Colegio;mfalcww i

instrumento operativo no haya sido contemplado y que cada

profeser en el mejor de los casos, haga una libre



interpretacion ae la filosofia_y'lineemientos gahe;ales del
Colegio en la imparticién de sus cursos. i '

Ante la situaclédn antericr, un grupo aproximado de 40
profesores de ia hcademia de Mateméticas del Plantel Sur, se
diergn a la tarea de tender el puente entre la filosofia y
lineamientos generales del Colegio y los programas de
Heteméticas de I a IV. (Tercer Daebate: Re-visidn de Programas,
1976); pues tal trabajo no habla sido emp'endico ni por la
parte oexcial ni la docente. B i

A conuinuacién se reproduce el pvoducto de este esfuerzo en:

1o que toca a lineamieneos genereles del’ Colegxo y del A*ea de‘

Vatené‘icas

Queremos un hombre que

ciedad a Ta

\,eutoaf rmacién de su personalidad,

= Apo*te su trabajo b’ es‘uerzo a le sociedad

‘:retribuye.

- Porga en juego todos los conocinientos que pos

.resolver 1as diferentes ‘probleméticas: a‘les que s

1enfrentaﬁp
ha de enfrentar y que en caso de no poseerlos, seaiq paz de o

buscarlos y encontrarlos.



i En‘rente su realidad con criterias conscianues 'l claros, de

filcséfico uwx

para una gran diversidad de trabajos.-’f

Respecto al punto 2, la educacién bésica rad*ca en proveexle
de los métodos y técnicas necesaries que le;fomenten el habito

y la actitud de esplicarlos a problemas cohcrefds y. adquirir
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nuevos conocim*entéé{:cbmo s0n

ofesignales

Vactividadés‘féén cas

en este contexto,

La ensefianza de la matemdtica dentro del colegio adquiere una

nueva perspectiva, no se trata de aprender matemé&tica por la

matemética misma, sino que contribuya a la formacién integral
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del alumno, en este~sentido es que se estéﬁleceh'ios-objetlvos
del é&rea, . V

Desde esta perspectiva, los resolutivos de la Academia
satisfacen en pa:terlo expresado antefiormenta, ya& que segin
ésta el estudio de las matemédticas debe proporcionar al
alumno:

1. Propiciar en los alumnos el reconocimiento del pépel gque
juega la matemdtica dentro de la cultura genaral del

individuc, mediante ciertas ramas de ella, gue muestren su

relacidén con otras razmas del conocimiento.
- Fomentar la lectura azcerca de tdplcos cientificos
mateméticos que sirvan de 2poyo a los cursos:ipara

su cultura matemética. - I o

2. Lograr por parte del educando la représen£aé£éﬁ d’
fendmenos y situaciones del mundo fisico consttufegéoi@odeioé
gue resuelvan 105 problemas donde se originaron.. o l
- Entendiendo por wodelos, la matematizacidn de tales

fendmenos y situaciones del mundo fisico que dan la

posiblilidad de que al analizar mateméticamente un éroblema{
reconozca regularidades, patrones en los objetos ¥ sus
relaciones, los exprese en lenguaje preciso y trabaje sus

'progiedadas'en él, para poder constatar después, si ésto es

vélido en el entorno en que se origind el problema.



-~ A través de la resolucidn de ﬁfdbleﬁis}:éélteqde%é a
desarrollar: : : SR ‘ '

* reflexidn critica ‘

* proceses de simbolizacién y abétfacci&h

*, procasos de generalizacién ' L

* flexibilidad de pensamisnto

* generac’én v perfeccionamlento de algoritnos'

* crestividad a través del enfrentamiento’a. p cblémas_quéj‘
correspondan a otras ramas del conocimientq_que‘sé:pte55n£é5~
en su slrededor L e

* bases para lograr a aprender por si solos, es decir, para elr
autoaprendizaje o el aprender a aprende-, 1o que implxca, I .
promover el desarrollo de la habllidad para reconocer -

situaciones da ap“endizaje, de mane T3 cnnscien e~y manifi?sta,

v 1la actirud para buscarlas y/o crearlas : )
* interés, aceptacion I’ gusto por 1a matenatlca, adenés ce
Valorarlé ensu aspactcrformagivo y da aplicacibn<

3. Desarrollar en los élumnos capacidadaé iﬁfelectuales que
involucrén la generalizaciéh de resultados particulares; la
{nferencia da resultados parriculares a partir de principios
generales, la analogiz entre situaclones, casos, patrones o
rasultados, asi como la.obtencibn de soluciones a partir - de

aproximaciones sucesivas entre otros métodes.




Consideraciones Geng#alés_ﬁe Matemsticas de I a IV.

Con la base anterior el'éprendiiajé y la enseflanza del algebra

y.la geometria:

. .
* eg primordial para tener una cultura bdsica en la matemédtica
* mostrando la relaciédn édel élgebra'y geometria con praoblemas

practicos como generadores de ellas mismas

*orientandolas hacia la construcciéh dé-modélos poniendo
relsvancia en los aspectos deductivo e inductlvo. I
* dirigiéndola a la resolucidn: de problenas précticos Y

didacticos

* mostrando .la reléé}én?y“aalic cién‘dél‘élgébra=y}

geometria.(0p.Cit/Pag 4..):

’TRIA EV LA CURRICULA DLL C C H.

3) LA GEO”

Como ya fue obsarvadc precedentemente; "los planteamientes
oficiales en'relacibn al lugar que deberia Jjuger la geometrié
en el CfC.H:.no‘esté claro, pues decir, que "En éste

'-(Mafeméticas II1) se muestra la estructura de una teoria

‘matemética; debido a ello se present2 a la geometria de manera

CUque se distingan, en forma clara, los procesos de

fqrmalizacién" (Op.Cit.Pég.33.) no queda explicito el rol de



~la geometria en el cufso, v dabido a ello deja abierta la
‘posibilidad a: diversas interpietaciones; dentro de éstas, estd
la posiciﬁn que la geometria ez el medic por excelencia para
desarrollar el pensamiento “"ldgico” de los estudientes y se
pens¢ que la manera de lograrlo era poner al alumno hacer
"demostraciones” de algunos teoremas de la geomatria plana.
Bajo esée enfogue el curso se inicieba con la introduccidn del
apareto conceptual bésico {definicionas, aziomas y postulados)
que ‘serviria de base para la construccién de las
demost}aciqnes{ pefo, cono se sabe ésta manera de enselzar la
geometria no ha podido reﬁdir_sus frutos, en el mejof de los
_céépé,;lo'que se-ha obtenido es qQa los estudiantes memoricen
las demostraciones. - N T‘
Una de las razones pfinc;palas que Qe pueden der pera explicar
las decepciones en esta_instruccién, es gue, &s una ensefiancza
que se basa 5610 en las exigencias intrinsicas (ordan lé6gico)
del discurso mateméticc4y no en las peculiaridades del proceso
de aprendizaje (e.g. coﬁdiciones internas del sujeto), en
perticular se hece a un ledo, lo qﬁe ya ha sido mencionado, a

saber, el nivel de~deéarrollo del pensamiento cde los

“estudiantes.

Estos‘revéses;'hanlpropiciado buscar otras alternatives las

cuales' no las. tocaremas agui.
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Lo que si se haré, es dejar claro cual serd la posicidén en
este trabajo acerca del para qué de la gecmetria en este ciclo
de ensefianza.

De entrada se comparten las propuestas que algunos autores
han sugerido sobre el rol gue puede jugar la geometria en la
educacidn mateméitica. Uno de estos proyectes, son las gue
describé Hoffer en su articulo "Geometry Is More Than Proof”
1981.E1 titulo es muy sugestivo, pues toca un punto muy
senéible y. polémico sobre el énfasis gque se le ha dado a la’
ensefienza de la geomatria en las ultimas décades, si
interpve anmos correctamente la idea de Hoffer, su sugerencia
consis;g_en no reduclir la geometria a sdlo uno de sus
eieﬁentos, esto es, a la demostracidn ce teoramas;.qﬁe hay
otras capacidades de naturaleza geométrica'que son Egﬁal de

inpor:antes que las habilidades légicas, yfbhé por tanto

tanbién deberian ser desarrolladas.

Algunas de éstas, son las siguientg

.= Visuales.

_demostraciones

- Verbaleé;

lenguaje mas que cua’quier otro curso de mat méticas ( )




Algunos estudiantes . tienen fuertes dificultades cuando

describen verbalmente un concepto ("Lo entiendo, .pero no puedo
_decirlo”).

«Dibujo. - :

Los cursos. de geometria suministran oportunidadas a los

estudiantes para expresa* sus ldeas en im&genes y diagramas,

En su vida futura, algunos estudiantes tendrdn més la

necesidad ‘de hacer un dibujo de una situaclén geométrica gue

probar un teorema.(...) Las construcciones con regla y compas

al inicio de los cu'sos ayuda ‘a 105 esuudiantes a comprender

las propiedades de las figuras.—:v

- Légicas.

La geometria es uha deil 'éséclérés que ‘ayuda - a los

astudian;es a aprender a analizar arforna de un argumento y '@ -

‘reccnocer argunentos vélidos e invélidos en el contexto ce
figutas geométricas ¥, en problemas de la vida diaria.
Desafortuhadamente, algunos cursos de geometrié favorecen la
memorizacidn sin la comprensién. (...) Para desarrollar las
habilidades logices, seréd necesario trabajar mucheo
informalmente con ideas visuzles y verbales antes de ser
lanzado a las reglas de la légica. Ellos deben estar
conscientes de la ambigledad en el lenguaje, de los usos de
los cuantificadores, y &si sucesivamente.

- Aplicacién.



Geometria-significa més que {medir la tierra“; Lbs griegos
usaron la palabra mathema"'para'significar "lo qua es
aprendido", Se interpreta gque los griegos concibieron a las
mateméticas como el estudio profundo de los fendmenos fisicos.
Este punto de vista, se ilustra con la escuala Pitagdrica, la
cuél usd la matemdtica para explicar, por ejemplo, para
explica; los tonos musicales (...) Describir los movimientos
de los planetas conduce a cuestiones relacionzdas con el
éirpulo, elipses, esferas, y asi sucesivamente,

Se concibe a las mateméiticas como el estudio cde estructuras ﬁ.
a menudo sugeridas por los fendmenos fisicos. 7
Cémﬁnmente a la idea de describir los fendmenos
matemdticamente se le llama modelacidén matemédtica. Por
analisis del modelo suele obtenerse a menudo informacidn
acerca del fendmeno. Uno de los primeros ejemplos de modelos
matem&ticos se encuentra en los Elementes de Euclides, el cual
fue resultado del intento de describir el Universo tal y como
fue conocido por los griegos. Los modelos matematicos son
utilizados hoy en dia en varios campos tales como la
agricultura, biologia, psicologia y geografia.

Se considera que proponerse forjar estas facultades deberian
ser una de las razones para justificar el rol de la gaometr‘e
en el C.C.H; puesto gue, el desarrollo de las mismas '

permitird, entre otras cosas, formar estudiantes con un



S estudiarla

metas generales de la Institucién.
Otra de las razones gue s2 pueden apuntérwpéréfimpértif
geometria en este ciclo, es que ésta, partic’pa de las
virtudes esenciales de la matemdtica gque son expresadas de
manera precisa en el siguiente texto:

“La matémética, como una expresién de la hehte humana, refleja
la voluntad activa, la razén contamplativa f el deseo de
perfeccitn estética. Sus elementos basicos son: légica e

intuicién, anélisis y construccién, generalidad b4

particularidad (Courant y Robbins, pég 3 ) ESuOS elenenuos

eshén presan.es en"la geoneuria euclidiana, y por ello

bachillerato es” retomar estos elementos,ien

a intuicién y el empezar ar plantear ganeralizacxones de

. algunas demostraciones contribujen a desarrolla ZUn

pensaniento sistemético, a conocer la aglicabilxdad y 1a
presencia de elementos geométricos en otras ramas del’
conocihiento, asi como la importancia de la geometria en el
desarrollo de la matemdtica. La geometria entonces, coadyuva a
ordenar el pensamiento, con la consecuente contribucidn a gue
el estudiante pueda expresar con claridad, coharencia ¥y rigor
légico una idea, un concepto, una discusidn.

gdeméé, la geometria sienta bases para e; estudiorposterior de

otras asignaturas, en particular de la geometria anéIit{Ea'féﬁ”

267
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necesaria par introducirnos a la matenatxca del movimiento,.f
por si fuera poco, la geometrxa tanbién es un’ medio para
»‘acercar al estudiante al Arte, a través de sus formas
ngeométricas, y/o construccioneg (e g la perspectiva, la
'"divina propcrcibn") :

Los elementos precaden es hacen que la geometrla se convierta
en una éisciplina necesafia que forme parte del plan de -
estudios del bachille*ato._“f

‘En resumen, las considéraéiéﬂesléntetioéas se hiciéron por is
falta da precisién en el docuﬂento oficial (EAngamasL .
Docunento de Trabejo. 1979), acerca dal por qué ‘de 1a

- ubxcacién de la geometria en- el plan de estudlos

La Academia de Mateméticas'del»PlantelySurL_tambxén_asumié que
deberia darse géometrié'euéildigﬁa:fpaéé-eh SuUs résolutivqs,ﬁé 7)

hay una exposiclén de motivos spbrgjei’péra‘qué‘de su

inclusidn en el Area de Matgmé%iﬁés}~sih'embargo, llegs-a las

siguientes orientaciones:

3.1:LINEAMIENTOS GENERALES DE
Iv).
En relacidén al aprendizaje y ia

"haré &nfasis en: o



28

1. Representar medlante modelos geométricos fenémenes y/o
situaciones del mundo fisico gque permitan resolver problemas,
propiciando el desarrollo de la capaci§§d_para; ’

- Visualizar : o

_ Hacer construcciones geoﬁétricasr

- Simbolizar 'y abstraer

- Obten;r principlios generales a través de réépltada$
particulares y viceversa

-.aAlgoritmizar

- Comprobar tanto mateméticamente como en tétminos del
congaxto del enunciado del problema estos ﬂodelos como 1a

necesidad de verificar la validez de la soluciénrdel :blema,

‘e-incluso, demostrar.

conocimiento del mé odo deductivo.

3. Emplear diferentes natodos en 1a

como ‘son:.

ELl grafico

- Las,consfr c




Cabe sedalar, que el proceso dé‘di5cﬁsiéh anterior emprendido
por 1la rcademia de Natemééicas"quédé a hivel'de lineamientes,

quedando pendientes para el futu*o cuestiones tales como:

* Determinacién de los objeti oS aspecificos f

*, Aﬂélisis de experienci elapr ndi aje y enseﬁan'a

* analisis de las,instru entacione 1déctica$ para estos
Cursos i o e
* An&lisis de 'la bibligr ‘materiales de

apoyo.-

3.2.PROBLEMAS EN LA

establecieron
la” academia no ha avanzado en la dxscusién de cuestiones
tales como: Deté?minacién ‘de los objetivos espec;f;cos, ‘

anéiisis de experienc‘as dn ap:end‘zaje Y. enseﬁanza anéliais

de las instrumentaciones d‘décticas para 1os cursos

embargo, es pertinente plantearse las siguientes7
interrogantes:

En qué medida la ensefznza de lz gecmetria:ha'iogréao‘épn los

nuevos lineamientos.los aprendizajes de:

han cumplidq?, a qué se debe?



) Dado que no se tiene ai la mzno resultados de algunas
evaluaciones gue permitan obse*var, algun cambio en el
aprovechamiento ascolar después de los resolutivos de la
Academia; un iﬁdicador que puede.sugerir una respuesta
aproximada 2 la primera interrogante, es recurrir a los datos
estadisticos de los exémenes ordinavios en relacidn a los
porcentajes ée aprobadcs y no ac*edltedcs en Matemdticas III,
entes y després de la adopcidn de los Lineamientos Generales
de la Geometria, Con.este p:opésito,rse daré al lector a

continuacién dos tablas que corresponden a dichos perxodos, de

la misma manera se obrecera una gtéfica de los resultados de

Mateméticas III en todos los planteles del C. C H. en relacxénr

a la asignatura. (Sec*etarxa de Serv*cios Estudxantiles,

c.c.H. Sur, 86-1, 88-1, 90- 1)

Tabla 1: MATSMATICAS III, 86-1, ORDINARIQ

TURNOS | APROBADOS ¥ | NO ACRED, % N.P. % | TOTAL
01 632 | 54.7 359 | 28.8 205 | 16.5 1246
02 679 | 57.2 329 | 27.6 181 | 15.2 1189
03 511 | 48.8 291 | 27.7 246 | 23.5 1048
04 427 | 42.8 351 35.2 2201 22.0 998
TOTAL 2239 | 51.3 1330 29.7 852 | 19.0 4431




Tabla 2: MATEMATICAS II1I, 88-1, 90-1, ORDINARIOQ

TURNOS | APROBADOS % | NO ACRED. % N.P. % | TOTAL
oy 649 |} 51.0 364 | 28.6 260 | 20.4 1273
92 642 | 52.1 371 30.1 218 { 17.8 1231
03 546 | 59.0 235 | 25.4 145} 15.6 926
04 h 431 1 45.7 245 | 28.2 19 | 22.1 887
TOTAL 2268 | 52.8 1215} 28.2 €14 19.0 4297

. Las estadisticaé an erioves, por supuesto que no* pueden:

-5tcmarsa cono los indices de ap de los cutsos éin -

'5enba'go, 108 datos ‘en.términos bfu‘os 1ndicaanue

_en ‘1a zcreditecisn {50%) antes 'y despuss’. de l 5 resolutivos ne

s& han nodi‘icado sustanc-alnente..fs~os res'ltados son un

’ indicador Ggue 125 cosas en geome;ria no marcha.“del todO'bLeﬂ;.

2 pesar de que la Axcedemia cuenta va: con nue_os linean;en;os

para la ensefianza de la gsomatria.

A continuacidén se presenta la estadlstica de todos los
planteles {Azcapotzcalco, Naucalpan, Vallejo 0rient° Yy Sur en

el perioco 90-1):

a tendewcia L
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Respecto a la.segunda pregunta: A gqué se debe ésto?

‘Respondg:!a"no es.una tarea simple, es un problema en el cual

estéan iﬁvolu;réﬁaé:ﬁistinﬁé ‘variebles pero,. se pueden

3aven;urén[aigunas"hipétésis'qﬁe pérmiten:errojar alguna




asunto. Una que salta a la vista es que, todavxa la Acadenia no

ha establecido, los objet vos especiflcos,Alos contenidos las

instxunen.acicnes dxdéchicas, etc, Es.a situacién hai

favorecido entre otras cosas, una dzva's‘dad de programas en .

los cursos de geometrxa, ya que se’. deja al lib:e albedrxo de

cada profesor cuéles deban ser és,os., i
Aunado a lo anterior, esté ia ausencia‘éé sugarencias
metodolégicés. Otro de los eleﬁentbs'qﬂa no - se han
;considerado, en la discusién de prdg:eméshsén el problema ce
la madurez intelectual en reléﬁién 2 la materia de estudio vy
en particular las condiciones iniciales cognitivas bajo las
dﬁales,un individuo comienza el curso. Por la poca atencidn
‘:que"sé le ha puesto a este parémetro p;rec;eggrqbe no es un
“problema” gue debiera tenarse en cuenta en una 7
instrumentacidn didéctica. Esta ectitud, puede deberse
posibiamente a Un supuesto -no explicito- - gle consiste en gue
ei orden del aprendizaje se da en cbrresppndencia“con el orden
bajo el cual se presenta ia discipling, bajo este supuesto
"aprender" significa hacer que el estuéianfe_racofra esta
cadena, Desde esta perspectiva las premiéas cognitivas no son
”,:elevaAtes. Pero, de acuardo a las investigaciones de los Van
Hiele este elemenho si e;mlnportange para la concepcién da

alternativas de ap:endizaja porgue cuando no se toman en

Cuenta, o en el nejor de los casos s2 "postulan”, se producird




una discordanc*a entre: las cond*ciones iniciales del

zeque*imientos de la na.er*a y los nétodos ds ©

é_agudi'cn§q a medida,que

epishenolégicos) que no: seran. analxzados en este trabajo. Slﬂ

enbargo, se sug‘ere que prev~amente a. la instau:ac«éﬂ de

alternativas, es necesario elabara* un na—co gane*al pazra la

ccncepcién dn las misnas pot tanto . sde es;a persnectxva se

acaneteré a’ continuacién l: p'oble é*ica de una manera global,

Con el propésxto de:darimayor:claridad a lo qun sxgue se

. adopt g seﬁanza cono un’ proceso cda

corunicacibn y ratroal'nentacién de’ in‘ormacién, es decir, que

no es unidireccxonal y del mismo nodo, los p*ob‘emas de
ap:end;zaje, como problenas de comunicacién . Asi, los

“elementos bésicos -que constltuyen 1la

ra dal procaso-
aprendizaje seran: el emisor , el mensaje (la naveria) vy el

. recepfor, donde el profesor y el alumno Juegan indist*ntanen;e



los pape‘es de emisor y recepto Eajo este modelo cuando elf:‘

procesc se pone _gn_ac_n apareCEn,"inLe:ferencias

que se localice, interesa cbnocer,

para Gue Sea’ recibida

Cormo ‘ya se-hgﬁcf5h6\ el

mensaje pueden ‘ubica:

por ejamﬁlo,-ﬁi sefsit é
envia sus nensajas, es decir ‘ba o qu Uz
organizados, si fijaﬂos 1a a;enﬁion en:- el nensaje (la naterla)
interaesa saber cémo esté codiiicada y cuél “as” el~"sistema dex
relaciones" que se requiere para que sea decodificada; cabe‘

precisar gue cuando se habla de el "mensaje", na ‘se refie*e

s&lo a2 una transmisién verbal, sino que aquél puede ser por
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ejemplo; enfreﬁfm" -} y/ mprcposiciones de accion=s para el

‘sujeto an..e situa

dedodificédor en relacidn al sis*ema de la ma.e:ia vy mensaje

she, organizar la in.o*nacién para gue

‘para que en uncién de

sea asimilada, dicho con otras palabras, conocer estos

aspectcs se’ estariar ] jor disposicibn para las

,instrume tacvone d‘déctlcas, ya que éstas teﬁée“laﬁ a.:
.adﬂcuarse a 1as condiciones del alumnos

Sin eﬁbargo debe cuedar c‘arc que Tos- tres elenentos (emisor

nensaje v reiepto es‘én imoricados esto es, que los

resuelve1 con el ccnocinien;o de

problen'as de ensar‘.anza no s

alguno © algunos de-ellos, sé requiere ver el proceso cono una

“toualidad" y no:cono un conglome*ado de partes. Esta

lane al caso, pues suele ocurrir que ‘en la

puntnalizacién:

busqueda de alternatiuasﬁen la ensefiancza de la georetria

existe ;a P liv;dad dé enfatizar algunos aspectos del

proceso (e anbio; de c0ﬂtenido), sin considerar los otros

elementos del proceso como por ejamplo las condiciones :

cognitiyas_delvestudianga,~en‘particularrlas:capaczdadff:
iniciales de “recepcién’,. si éstas se desconocen, la

comunicacién ‘en ‘el méjor de los cas0s se diiicultafé. ?n todo -



.- épunten a: resolvar 1L

“concierts de

caso 1o que debe buscarse es os.elementosique

'estén,invoiucrwdos en_ei?p;pceso.

-Es énrésté‘context ‘que’pued deqirsevqug;hay una ;a:enci

‘adecuada:

Resumiendo. ‘en- la persnactiva e brindar lternatives .gue _'

geometrxa, se; sug;e*e adopcar un marca gene

los elemen.os esbozados anher su dxseho, algunos
de de éstos podr;an sef,los

a) Analisis de 1a . mater ia de estudio, érg su géneéisr-

histérica con eI‘obje»o de detectar las dlficultades
principales que tuvo qua superar la humaﬁidad en su
constitucibn y apropiacién, u°s hay indic;os de que aquéllas

las volvera a tener el’ 1ndividuo en’ su aprendlzaje.

‘b) hn&lisis del sufets;. e.g. génesis cognitiva, con la
‘finalidéd de localizér‘enfre otras cosas, obstéaculos -

psicogenét cos,‘ en particular anmwam“n_.s_
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c) Anélisis y/o deteccién da lps obs;éculogiproypcadés por‘;a
-instrumentacién de la ensefianza.

CEL bo;@uejé; este marco como una 5&5; para Lé instauracién de
al;ernativas de aprendizaje no pretends sugerir gque iqs L
estudios que han tocado algunos de los aspectos antetiorgs'ﬁﬁ
“sean pertinentes, al contrarieo enriguecen 2l mismo; el - ’
proposito es gue se tiendan puentes entre los mismos; dicho’

con otras palabras, que los &rboles no impidan ver el-bcsque.

Con el propdsito de ampliar la visién ga.la problemética antes .

expuesta y por su pertinencia, se brinda a continuacidn al
lector alguncs rasultados de investigaciones que se han
realizado en torno a 1la instruccidén en geometria gue presenta
de manera resumida Marilyn N. Suydam en su articulo "The Shape
of Instruction in Geometry: Some Highlights from ressarch"
(1985). Estos fueron reealizados durante los afios 1566-19382,
las cuales se organizan bajo la siguiente pregunta: Por qué,
qué&, cudndo y como es ensefiada mé&s eficientemente la
géoﬁetria.

_En'relacién é; por gqué ensafar geometria se reportz lo

siguiente!




* desarrolla habilldades légicas del pensanlenho
* desarrclla intuxciones espaciales acerca del mundo

* da- el conocimianto necesario para estudiar més matenaticas y

* enseﬁa a: leer e‘ nterpretar a*gumen;os mateméticos.

'Sin embavgo se seﬁala gue ‘la geonetria parece ser "el étea nés

ptobleméticaVyrcontrovertida de las mateméticas escolares,

(op cit } 'y Gue algunas controversxas provienen de

hoy en dia

-__las reco endaciones para cambiar 1a curricula de geonetrla'

'En relac'on a‘cémo los P

se’ repo*ta q'

- *:preguntan:.cues

los.

% Las pregunta
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* preguntan menos cuest*ones a nivel de nemovla que en ctras

asignaturas de natemét;ces’

hacia una correspondenc*a con 1a7 estructufes de oiél ﬁquesor
o el;iib:o_ﬁe ‘texto. Los estudian.es transfornan ei- ‘ .
pens&h;en{OVGQL'pfcieso: Y el libro de texto que le fueron
comunicados en sus propizs estruétu*és cognitivas {es decir,
no es el mismo gue se pretendxé hacer llegar]

En relacién a gqué aprenden los estudiantes acerca de

: demostfar, se reporta lo siguiente:

T muchos estudiantes son incapaces de razonar hipotéticamente

o deductivanmente haéta que alcanza los 13-15 afios de edzad, y



adn en el grédo ll'fieﬁéﬁ’éifiﬁﬁltad‘en

demostraciones vélidas.‘ij

~ menos del 30% no’ muestran'tenen

nguna! comprensidn-del

significado de’ prueba.
.Ce“ca del’ SO% no ven la neces*dad da’proba
consideran obvio

Al neﬁcs el 70% no distingue entre

oi dedictivo

‘e inductivo y por lo tanto, no se percata
inadecuada para sostener generali;acion
- Cerca del BO% no comprende el ﬁ;péi (5]
cdefiniciones en los argum entos natenétx
~ Cerca del 60% no estuvxegon dispuestcs
hipdtes;s que consideraban .alsas
-~ Menos dal 20% comprendid la demosttacibn';ndirecte.

* EL 60% da todos 1os estudiantes de 1a escuela superior, no
estudian demostr;cicnes Yy para el 40% qua lo hace

- 11% estuvdia demostraciones pere no pueden hacerlas

=" 9% pueden hacer solemente demostraciones triviales

~"7% tiene éxito moderado; vy

~-13% logra éxito en hacer demostracionas;

En relacién a la ubicac‘én de los estudiantés en lb#vniveles

de Van Hiele se reporta qua: Tt el
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*  Casi el 90% de estudxantes pLeden sar clasi‘zcados en uno

de los nivele :e v n- Hiele con el 34% ;e

(reconocim;ento)_

hay una carencia de

estudios acerca de la estructura cognitiva de los

estudiantes en part1cular da las condiciones de entrada. Ei:
conocimiento de éstas, puede ser un elemento gue permita
entendef por. qué elrestuaiante no tiene éxito -e.g.- en hacer
demostraciones; se puede conjeturar que se estd exigiendo al
estudiante que ponga en juego determinadas estructuras
cognitivas que &0n no las posee, Yy en consecuencia cobra
relévancia el sabar en que estado dé" madurez" se halla. El
acercamiento a esta cuestidn podrd realizarse si tiene a la
mano un modelo tedrico del desarrollo del pensamiento, en este
casc, ‘especifico a la materia que se va a iﬁpéftif}ryﬁﬁéfa
fortuna si lo hay y es el de Los Van-Hiele. El cual va ha sido
verificado en algunos paises (U.R.S. S 1°64 U S A 1975) y.que
ha servido de base para cambiar . la currlcula de geonatrla en

éstos,




Lo escrito en el pér:a‘a p—eceden.e conduce a la cuestion que

ser& al eje en: ske trabajo de tes*s y que se expondré en el

Después de haber esbozado 1a problenatica p*ecedente, el
‘trabajo de tesis se’ insefta en un punto especifxco de ésta, a.
“saber, . ._jLsnnd.z4QnAs_.n1a~n45_in.:1~A¢§Lﬁﬂ_rﬁcenc.ﬁn_nug

posae el ‘nd*v*duo en vn‘a~1ﬁn als n:te*ia,cu‘_s__ﬁ__ka_; e

ensefiazc, por las razones,axpuestas en,pa:rafcs ante io'es‘

Cabe precxsar que cuando_se habla ‘de- las condlciones de ?f

"antrada" de 1os alunnOS, no se hace re&erencxa sélo el
conjunto de c0ﬂ0c1miencos previos qu° debe poseer el educando
acerca de la materia de estud‘o sino qua, es 1o relativo al
grado de degarrollo cogﬁitivo ‘en‘gue se encuengra El
pensamiento geométrico de acuerdo arla teoria elaboracda por
los van Hiele {(1657), segﬁﬁ‘ésta. el pgnsamiento se despliega’
a través de niveles aspééificos_eﬁrun $éntido estrictamente
secuencial, que se iniciardesdé un nivel bésico
(reconocimiento) hasta alcanzar un nivel superior ( rigor).
Este modelo tedrico del:pensamiento lo dasarrollaremos_mé;r
adelante, con 1o dicho baste para puntualizar a qud rafiere

las condiciones internas para el cdesarrollo . A éstas, no se



le habia puas;o atencién'en el [o C H pues aun nose’ i

'consideraba

p'esente trabaj

e a elidar algunos elementos, qu

'permitanA ¥~

Cas

responder af 1a sigu*enue inherrogante"cuél es el.nivel de o

desarrollo del pensaniento geométrico que poseen los
estudiantes ‘del C.C.H.'cuando principian el curso de”

geometria?



''5) ‘OBIETIVO DEL ESTUDIC '

Como’yiifug,pianfeado precedentenen;e, el propésito prlncipal

'geometria. DicHa indagacién la realiz

construccién de un exanen diagﬂéstico sob'e la pase del'modelo

de Van-HieYe esto es, estara estructurado‘de ecuerdo a los o

niveles de pensamiento estab'ec‘dos por dicho nodelo Los:

?!Tl.ififém:.

—esultados gque se obtengan serd-un e‘amen;o q e
disefar de manera mas’ adecuada las es»rategias de ap'endizaje,
es decir, se trata de ofrecer una de las bas s que permltan

conformar meuodologlas que se: adecuen a las peculieridades

cognitivas del aprends ao 'en este caso las condic1ones de
"entrada", del'mismo . Cowo sue’e suceder en es;e tipo da

estudias,  no podemos decir de antenano que los resultadOa

e-én defini ivos, in enbargo los resultados que se obtengan

servirén como elementos para conocer cudl es el nivel de

desar*ollo del pensanien‘o—gecmé rico,de 105'e5tudianues “del

'Colegio de C'encias y Humanidadas
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_IMARCO TEORICO

Uno de los déécubrinientos'héﬁ hotab’és qﬁsisglﬁanfﬁecho sobre -

fles‘“lajes d= aprendizaje en gecmetrva 'péh?éﬁieﬁfb‘

: geonét*ico se desarrolla a travé ‘de "niveles que se'ihiéié‘

; expllcitanente reconocidas, aftraves de los niveles
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Las repercusiones qu traéi 'nsigo:eéte déscubriniento es de

suma- importa cia para :1a ensehanza d' geometria, pues;o que,

hacen expllcxtos en

Por ejemplo, un nino de pre escol bl ede diferenci;r".

circulos, trxéngulos y recténgulos por la "forma® de las
figuras (nivel 0),'no,obstante es evidente gque el nifio se fija
en la existencia y la forma {o cantidad) de los vértices para
esa clasificacidn, aungue no sea consciente de ello. Mas
adelante, cuazndo el nific haya alcanzado el nivel 1, si sera
consciente de qué los vértices, como elementos diferenciades,

son la clave de la clasificacidn.

Secuencialidad:
No es posible alterar el orden de adquisicidén de los niveles,

es decir, no se puede alcanzar un nivel de razonamiento sin
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Véntes habexr superado,-dé forma:prdenadé,:éédagllcé;giye;es
inferiores. ' . : .

Una ilusién del aprendizaje meﬁoristicoresﬁgugvlos ésfudiantes
aparentan un nivel de razonamiénto~superiof alIQue realmente
tdengn porgue han aprendido vocabularié y‘formas de trabajo
propios del nivel superior, aunque realmente no los comprenden
ni los ;aben utilizar correctamente. Un ejemplo muy frecuente
lc tenemos en los estudiantes de Ensefiaza Secundaria cuando
los_profesores les ensefian matematicas y les piden gue repitan
las dehostraciqﬁes O gque re;delvan formalmente problemas; esta
préética se traduce en que, con el paso del tiempo, los
estudiantes han aprendido mecéanicamente ciertas formas de
actuar y de centestar los ejercicios propias del lenguaje
matematico formalizado, con las que dan la impfesién de
encontrarse en el cuarto nivel {deduccién), .cuando en realidad

estin muy lejos de este tipo de razonamienté."‘

Especificidad Adel lenguaje:
cada nivel lleva asociado un tibo‘éérlgngqaj ;a'cpﬁﬁﬁiééfQé
y un significado especifico dei'yoééﬁuiéf o o,
forma que dos personas que utilizah;iéAéQagés'aé diferentes
niveles no podran entenderse, Por gjehéib,;la,palabra,
"demostrar" tiene significados diferentes en los niveles 1,2 y

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



1 verificara que se: cumplen uno o .varios ejemplos y ello

bastard para convencerle, un estudxante del nivel 2 sabe que

debe dar justifxcaciones generales, pero é&stas se basarian en
algin ejemplo o: en” manipulaciones fisicas de los cuerpos. Un

estudiante del nivel 3 hard una demostracién formal.

Son evi&entes las implicaciones de esta propiedad en la forma
de comportarse los profesores en las aulas. Con esto, Van-
Hiele nos alerta de que si gqueremos gque nuestros alumnos nos
entiendan realmente, debemos situarnos en su nivel, en vez de

pretender gque ellos se sitden en el nuestro.

Continuidad:

Nuestra experiencia personal nos dice que el transito entre
los niveles de Van-Hiele se produce de forma continua y
pausada, pudiendo llevar varios afios en los casos de los
niveles 2 y 3. Dado que las caracteristicas de cada nivel de
razonamiento son mbltiples, es necesario preguntarse cdmo hay
que tratar a los estudiantes que presentan indicios de haber
adquirido algunas caracteristicas 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 &rea de la Geometria pues el
aprendizaje previo y los conocimientos que tenga son un
elemento bisico en su habilidsd de razonamiento.

Otres puntualizaciones gue hace Van Hiele (Fuys, pp.73-7B)
sobre los niveles son las siguientes:

"LOos ni;eles estén caracterizados por diferentes ahietas de
pansamiento. por ejemplo, en el nivel O, los objetos de
pensamiento son las figuras geométricas. En el nivel 1, e;
estudiante opera con ciertos obJeucs llamados,- clasés de
figuras, las cualﬂs fueron el resultado de léas cctlvidades del
nxvel oy les propiedades descubiertes para estas clasas.'En
-el- nival 2, estas propiedades llegaﬂ a.ser 105 objetas scb:e
los'qug,ei.estudiante cpera, produc;endo ‘un. ordan 1égico de .
estéslpiopiedédes;ltn el nivel 3, las re’ac;ones ordenadas

'llegan a: ser los objetos sobre los cuales el es»ud;an.e

'trabaja y” n ellnivel 4, 1los objetos de pensan‘ento son l1os

jfundanenuos de estas relaciones ordenadas"

'Deéctiﬁcién deblgs niveles: -

~~—NIVEL 0 (Visualxzaclén} -




Sl

Este nivel inicial se caracteriza por la percepcién de las
figuras geométricas como una totalidad y como unidades, 1las
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 a(n no pueden comparar figuras en funcién de
sus proéiedades comunes. Los nifios que razonan en este nivel
distinguen figuras por su forma como un todo. Ellos reconocen,
.éon ejemplo, un recténgulo, un cuadrado, y-otraé'figurgsj Sin
‘embargo, ellos conciben el recténgulo éomorﬁoﬁpleta@eﬁtg
diferente del cuadrado. A la edad de lds Gkaﬁoé; éllos pueden
regroducxr figuras en un geoplano de Gattengo iélés épmo;eli

rombo, el recténgulo, un cuad*ado,

cuando les sean mostrados’en situaéiones dificilesf,El-niﬁb

puede memorizar los nombres de estas figuras cbn rela 1va N

facilidad, reconocer las nguras por su forma so‘amente pero -

él, no reconoce el cuadrado como un rombo,‘o el rombo como un,

paralelograemo. Para él, estas figuras son todavxa

completamente distintas.

Un estudiante en este nival (Fuvs, Etiall )i e
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figuracione

4. ‘Compara

globalr

5. Describ

Cclase de figu és.

&) nq_héce generalizacione

lenguaje relacionall

NIVEL 1 (nnéiisis)



E1l alumna qgue ha alcanzado este nivel empieza'a percibir gque
las figuras estén formadas por partes y dotadas des
propiedades, también esteblece interrelaciones entre estas
componentes y relacicnes entre £{iguras individuales. En este
nive} es capaz de hacer un andlisis de las figuras percibidas}
Estc toma lugar en el procesc -y con la ayuda- de ) '
Dbserveéiones, medidas, dibujos, y censtruccidn de modelcs;
Lag preopiedades de las figuras son establecidas '
experimentalmente, ellas son descritas, pero todavia no~soﬁ
formalmente definidas. Estas propiedades que el alumnorﬁa':
establecido le sirven como un medio para reconocer ;es B
figuras. En esta etapa, las figuras es{én determinaéas pp;“sﬁs
propiedades v el estudiante reconcce las figuras.por sus
propiedades. Que una figura sea un rectingulo significa gqua
tiene cuatro &ngulos rectos, que las diagonales son iguales, y-
gue los lados opuestos son iguales. Sin embargo, estas
propiedades ain no son interrelacionadéas una con otra. Por
ejemplo, el z2lumno advierte gue el rectangulo y &l
paralelogramo tienen los lados opuestos iguales, pero &1,
todavia no puede concluir qua un recténgulo es un
paralelogramo. Es decir, ain no es capaz ce hecer

clasificaciones légicas. .

El estudianté'(?uys}'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,
congrueﬁcia de &ngulos)

2) nombra y utiliza un vocabulario adscuado para las
componeﬁtes y las relaciones (e.g. lades opuastos,

&ngulos correspondientes son igueleg, las diagonzles se

bisectan una con otra)

3a)’Compara~-dos formas de acverdo a la relacién entre sus

éomponéh;és

jdg—ynpffigp;é

© 4a) Int 'y utiliza descfipcionss verbal

‘en ‘términos

dibujar.y/o



7) identifica cue propiedades se utillzaron para caracterizar

una clase de ffguras tanbié1 las apl*ca a otra clase de

figuras b compara clases de figuras d acuerdo a»sus

‘pro;iedades:

o familiares.

fiﬁtgftéié&ibngda

b} no formula n

sion de clases mis allad deiverificar en-—




NIVEL 2 (b_éd_uccié’n ihrform;al)

" Los éstudiantes qgue han alcanzado este nivel de desarrollo
geﬁmétfico establecen relaciones entre las propiedades de Qna
figura ; entre las figuras. En este nivel empiezan a ordenar
légicamente las propiedades de una figura y clases de figuras.
El alumno es ahora capaz de percibir la posibilidad de que una
propiedad se siga de otra, y el papel ¢e las definiciones es
pomprendido. Las conexiones ldogicas entre las propledades de
155 figuras y entre figuras se establecen por madio de

. definiciones. Sin embargo, en este nivel el estudiante todavia
_no'puede comprender el significado de la ceduccidn como un
todo. él ordenamiento ldgico de una conclusién la establece
con la ayuda del libro de texto o céel profesor. El jovan
todavia no comprende cémo podria ser posible modificar este
ofdgn, ni ve la posibilidaé de construir la teoria a partir de

diferentes premisas.

21, todavia no comprende el papel de los axiomas, y todavia,
no puede ver las conexionoes ldgicas de las afirmaciones. En
~“aste nivel-los métodos-deductivos aparecen conjuntamente con

la experimentacidn, permitiendo asi, obtener nuevas
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propiedades que pueden sar. obténidas'por fazéﬁamieﬁto,a;pag;ir

de algunas propiedades que han sido obtenidas

experinentalnnnte. En esteftercer nivel un: cuadrado es’ ViSuO

como un rectdngulo ¥y como un pa puede

hacer clasificaciones légicas

recortadas que son doblada

3) da argumentos deductivos infarm
a) sigue un argunen.o deductxvo y puede, propo*cionar pa '§

del argumento

4) proporciona mé&s de una explicac 6 par probar algo y

de

Pérbples"'

justifica estas erplicaciones usando diagrama

5) informalmente reconoce la:diferencia.entre’ una éfifmaéién'y

5u conversa
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6) identifica ; uéé‘esfraéegies‘pararresolvér pfdbiém$§ i ,T'

7) reconoce el aDel de’.los: a*gumentos deductivosiy enfrenta

1cs problem's de un

B conversa

c) ain no puede estable

tesremas: "

NIVEL 3 (Deduccidn Formal)

En este nivel, los: estudlantes comprenden el significado de la

deduccxén como un medio para desar
geometria. La tr ansicion a- es;e nivel,se da gracias a: QLe el

estudiante ha comprendido el pepel—y 1a

axionas, definlciones y teoremas, de la estructura lngca de



una denostrac*én, Y de‘ aﬂélisis de 1as *elacioﬂes légicas

entre conceptos y afi'nacianes.l

Los estudiantes pueden;ahdr
psra deserrollar una teoria
premisas.

.

For ejemplo, el alumno] pued sistema de

"éle19¢:amas usanﬁo la

ados:opuestos son’ pa*ale‘os. Pero él'

paralelos.

El estudiante’{

‘de’ definlecione



3) prueba de usa manera axlomdtica’relaciones'que fuaron

explicadas_1n£ormalmente'én é1:nivelr2,

4) prueba rela;iones'enﬁfefﬁn‘teorgmd‘y éfirmacioﬁes

referantes al mismo (e.g.-éonvérsa;finversa, contrapesitiva)

N
5} establece relacioneéjentre;lé red de teoremas

6) compara y contrasta.diferentes demostraciones da teoremas

7) examina los efe;{os de éembie: definiciones iniciales o

postulades en una seéﬁea;;aliégica

8) establece un principio genaralrdue unifica varios. teorcmas

diferentes

9} crea demostraciohe§:a,pé;tiriée onjunto’ simple de

axiomas usando freéuen;gmeh‘

argumentos

10) proporciona argumentos deductives ! é:éﬂhb-'f
_investiga-los findanentos a#iéﬁétié s de 105 mismos o compara

sistemas axiomaticos



NIVEL 4 (Rigor)

Este nivel de deserrollo intelectual en geometila ébr;éspoﬁde’r
al rlgor esténdar moderno (Hilbertiano). En este nivel se hace
; abstraccién de la naturaleza concreta de 1os obja;os y del
significado concreto de las relaciones gue conectan estcs
objetos. Una pe:sona en este nivel desarrolla una tecrxa sin

7 hacer ninguna interpretacion concreta. Aqui la geometr;a
adgqulere un caricter general y un campo amplioc de

aplicaciones. Por.ejemplo,‘Qarios objetos;  fenémenocs, o
condiciones si;vgﬁ éomg "puntos” Y cuzlguier:conjunto. ée

"puntos” sirve como una: figura, y esi sucesivamente.’

El estudiante (Euyé,‘sf

1) establece iighrésaﬁény;,éeofemas,eﬁ diferéhtgslsistemas
axiomaticos'(e.g.;el'enfoéﬁe'ae'Hilbértigafa*fundamentar 1la

geometria)
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ﬂiﬁmaflébé'(é é;b_

rias eﬁclidiané§ ¥

téneamenta;e¥plora coms 10s cambios. e

La elaboracién, del examen éiaééésélco fue sobre la base da

los niveles del Modelo de Van-Hiele precedentemente

desérrol}ado. A través cde este instrumento se explord el nivel




63

de desarrollo del pensanienuo geométrico de los es~udiantes

que comien'an el curso de geonetr;a cuyos resultados se dardn

mésﬂadelant
gt ntas se seleccionaron teniendo como marco

.1a sec encialidad de los niveles, zsimismo se buscaba que a

. 'través de'sus respues\as sa reflejara el nivel de dasarrcllo

;del pensam ento geométrico del educandg. En este sentido

1interesaba la cuzlidad de la respuesta més gue fuera corracta

i:correcta .

‘En el cuestionario hay diferentes tipos de preguntas gue se
pueden ag*upaf en funcién de la actividad gue se demanda, por

-ejemplo, se tienen items gque refisren a tarsas de
clasificacién, inclusidn en concep{os, definicidén, etc.
En relacidn a las de clasificecidn se pide a2l estudiante que
agrupoe una serie de figuras dadas y qQue expligue el criterio
qua utilizd para dicha clasificacién, por ejemplo si responds
gue lo hizo por su "parecido” entonces, dicho estudiante de
acuerdo al modelo estaria reflejando comportamiantos que lo
ubicarian en el nivel 0; si en cambic dice que lo hizo por la
"igualdad de sus lados" se le asignaria en el nivel 1.

En las aqtividades de;incluéién;en,tonceptos_sa trata.de qQue

el estudiante’ indique la pertenencia de un objeto & un

concepuo"es a1 cesod égunta g 15 de los sigu1entes

" pares: derectas




Respecto a las tareas de defincién, ée pide por ejemplo, la

descripcién de una figura en términos de sus propiedades, o

bien que da la definicibn formal de un concep»o (e g-

de un triéngulo)

Del mismo mcdo,gda acue-dc -a. 1

'réséuéséas"ddéidé:é'b(

altura

estudian.e a estas pregun_as se le as-gna el nivel 8

Cc:responciente.

Para aclarar mas. el esplti

a‘sigulente?

64

ado el  examen;






de pensanien.o ya bosquejados. tal

el caso ‘del: grupo e pveguﬁtas (ver cues»ionario P, p.:'3-8)

re‘ereﬁtes a la categoria denominada "imagxnacion aspscial

5(1.5;). Con ellas se querxa obtener elemenuos sobre SU:

desarrollo y observar sus p051b1a5_re aclcqes ‘con lcs nivéles

:de pewsamiento.

-obtienen con

L Este M)



.nanteniéndose ésta inmévil dicho en otras palab*as,.el'

ralrededor del objeto geonétr‘co

—,obje;o.

7indiv duo es capaz de cclocarse i aginatiamen;e en el

pos ..er:.or

"fija" BY ‘es el observador el que sa descentra para moversa

o precedenhe

.Las ta;eg

Pof tanto el analisis de estas c estiones s

Yy cuyos resultadcs se . dan mas adelante

derla f;gufa y luego poder Z“

67

_girar en torno a ella. Aqui es 1a figura la qun se nantienﬂ‘

izo ‘por separade



€a

ANTECEDENTES

:Nue;tr‘ in»erés‘por'los problenas en la enseﬁanza da .

seﬁalados, nos condujo de maneta

tras, con las investigaciones de

nos hizo

'_'reflexionar BC-P siguien‘ para 1nstruﬂentar de.nanara mas”

,adecuada una es,rahegia de aprend‘zaje ‘en. geonetria, uno de

,”lcs elen‘nuos que- deban de tonarse en cua fa, es averiguar

 cuél es el n*vél da desa*rollo del pensaniento geonétr;co en;
el monen~o en’ que principian el curso. Y este*problena, ‘ue el
j;que nos condujo ala: idea de proyectar un’ instrumento qua nos
: pe*mitxe*a diagnosticarlo. S;n emba*go, 1a con‘orracibﬂ del
" mismo np_se dio de manera subita,.sino que, antes hicimcs una
:brgﬁe "encdestaf para tratar de constatgr si se manifestaban
‘algunés cde ;os-rasgos dei éensamiento geométrico que predecia
elfmodglo da Van-Hielé: éara ello, eleboramos (1%89) un breve
cuestiona:iro.ccn,fres preguntES que se aplicé a dos grupos ce
nateméticas IIX del C C.H. las preguntas y los resultados se

presentaq a contxnuacién.

a) Qué es un cuadrado’

b) Qué es un recténgulo?



>

‘Resultados del

Récténgula

~ a) Dos lados“largos 5‘1’;u;=;1(=."s ¥ dqfé':‘I;i'adsi’c‘:’di-f'o"s Tiguales =
27(77.2%) o i
b) Dos lados largos iguales'yrdos lados:cértos igﬁéles con

&ngulos rectos = 7 (20%)

5, da




c) Dos lados largos ;gqelés

todos sus éhguypsfiéhéib:'

b)_Figlra.con

(9.0%)

Racténgulo -

(61.4%)
B) Dos la

,_cj'Figﬁrafébnzé'iaddéxiguaieg»y-toﬁq
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v dos.lados cortos iguales con

1(2:8%)

ngulos. recios <= 18 (41.0%)

Vsus_chguiésiigualés =4




faﬂiliu-, mas del

:rectos, -en. el




5016 caso Gue dijo: "porque

sin embargo sxguan v;endo como distinuos al cuadrado del
recténgulo, por tanto,,sobre esta base podemos afirmar que los '

estudiantes muestran indicios de estar en el nivel 1. ?—
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PILOTEG

: Aﬁtes de’ aplicar el’ex a0, 10 sujatamos a una prueba

pre11m4nar esto con el objet - detectar prsib‘es fallas de

'diversa xndole en’ gue puaden ser,:;

i desda 1a sintaxi

v/a 1égico de 1.

infcigbaniel curso de

ﬁés‘dﬂ 2 hn*as cada

a lcs estudiantes se les

';guntaran todc aguéllo que no

.conp:endieran Q. qua lesucausara algun problema en los items; .
ésta con la finalidad ée l‘evar un regxst*u de aquéllas
cuestiones que les causaran a’guna diflcultad Y. qua nés tarde

. nos setv<r;an para hacer las correcciones pnrtinentes y

quizés elimina algunas preguntas.




Los resultados de esbe ensayo, no; 'siryi@_eﬁ;te otras cosas,

ymes. el c2so

“situado.sobre. tna.

igua‘es para dxsminuir es»e efe to t

'efectos.



HUESTRA

Dado el caricter del estudio, se tomaron dos g*upcs con un,

en su carrera fu»ur




complicadas,

.

Cabe seéfialar gue: lositemas’de:

me aburre esta: haciendo trazos

Geometriale

‘Secundaria’ocupan

ASPECTOS i

CLOGICA v

'sxsrav 5
JUMERICOS

ALGEZBRA

GEOMETRIA

PROBABILIDAD ©f
¥ ESTADISTICA "

“muestra-‘sonzbueno
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APLICACION - ) L : . B -

E1l examen se realizé ‘en cas ses‘ones de dos hcras cada una,

sepa:‘ad=s por L.ﬂa semana‘-

Antes de 1a aplicacibn se explicé a. los alumnos 10 pfoﬁésitos

.

cel examen, por ejeﬁplo se les dLJO que 1os resultados que se

obt LV*eraﬂ iban a parﬂitir organ*zar;e‘ curso de Geometr;a'de

una, manera nés adecuada, en pa*tlcualar se les ‘comentd que e T

éstos no iban a sefviv pava cali icerlo; y qL= por tan.o

,podxaﬂ poner a su’ etanaﬂ un seudon‘mo si a:

con la f£% nalidad ée darles confianza ¥.-que puedle

identxflca* su examen en la segunda sesién.

Al momento de la aplxcacién sa les separé pa—a evxtar qun S

vieran 1as *espuestas del compaﬁero de 2 lado e con ello

a..enuaF 1cs sesgos en: los resu*tados da la ni51a manera- se.
les dio. instrUCCiones ace'ca de cono éeb an reépcnde:lo'y que
,pteguntaran todo aquello que no- conpreﬂdxe*an. Algunos

conentarios quo ex;erio*izaron despues de la prueba fue que

nunca hab:an resuelto un. eaa' n.da estas carac er is 1icas y quﬂ

les habia pa*ecido‘difxcil pquue los hab'i:puesto a pe_sar;
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PRESENTACION DE RESULTADOS '¥' ANALISIS..

organizacién

En esta parhe se. abo*da*én los: siguientes punho‘

el's, ubicacién Qe 1os

consideran relevantes:

iterioide;ésignacibn:de'niveles:1

"abiérféé“'y,'con el ‘#in de: captar toda la gana de conductas

que suelen presentarse en esta clase de exaﬂen hemos

dates (pautas) dei misnc..




lero, ) Como ya se menciond en la parte de disefo, el exanen

contiene preguntas que involucran actividades de ag*upaﬂ-ento

ordenamiento y comparacidn de figuras, de reconocimiento da2
objetos en clases, etc. y con la finalidad de captar los dates
referentes a estas activiaades se construyeron las categorias
de "cla;ificacién", "inclusién de clases”,"inclusidén en
conceptos”, "definiciéﬁ",”demostracién in‘ormal"

"demostracidn fo;n 1".. Y dado que dichas actlvidades pod‘an
ser acometidas desda dist*ﬁtos n‘vales de pensamiengo a las

_ve1as desda los .

categorias aw;erio*es se 1es asignd los n

cuales podr;an ser a‘canz:das .e. g., ’as cuestionos de
"clasificacidn" que de acuerdo al mode’o V;nr Hie le sa -
encuentran en un nival basico, pueden afrontarse con-pautaé
gue pueden reflejar di xﬁtos n;veles dn pensam‘ento, de tal

suarte que en actxvidadas de ,esta ca egorla se podra tener .

las sigu‘enhes respue~65'u"Ag'upé las figuras po*que tiﬂnan 13"

misma forma" o Dorque txenen sus, cua;ro lados iguales

conductas serén un *nd‘cadar da los nivales O y 1

Eajo'esﬁe«‘

‘cceso.

"clasificac*én" tend*é estos dos ni»ales cer

'escuema asigqaﬁosrlos niveles para las restcﬁtes catego*;as.r




2do ) Agrupanos las p*eguntas en funcién de las ca;egorzas i
. . L [
formadas, e.g., la nl ;Z,y 73, correspcnden a’ la’de BN .-

"clasificacién”, y asi'dé'maneré'seﬁéjahte con las demds (ver !

apéndice), algunas p*egunkas no fuefcn incluxdas en las

categorias, como las de imagi 'éxén'espadial.‘

Jero,) Ubicacibn de los conportamientos en los nlveles. En

virtud de que las desc*ipciones de; 103 niveles estén dadas de

manera genérica y las conductas observadas suelen taner rasgos

mas especificos, y.&sto dificulta surubicacién en 105 nlveles

con el fin de asignat las conductas observadas da Lna manera

més precisa en el nivel *espectivo nos auxillanos de: una o

1988 p sa)'

resefa mis concreta ds. lcs misnos (rujs D. Et al
Con el propdsito de ac‘a*a* la necGnica que se siguib para
para asignar n‘veles = 105 conportamientos da:enos

siguiente ejemplo. si .en alunno en la pregunua

:.xguales y el recténgulo no" 'se colocaba 1a respuesta en el

nivel 1, rasgo 3a en 1a catego"ia menciona a,

suces;vanente con las_*estantes pxeguntas En 51n;esis lcs
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tres pasos anteriores constitiuyeron la estrategia para .
organizar los datos del cuestionario.

Algunas de las bondades que se revelaron del,camind'anfériai

fue que nos facilitd ubicar las respuestas "incortectaéJ,pue§”r s
observamos que la explicacién de éstas se debian en parte Sr
que el Qstudian:e razonzba sobre la base de una definiéién
inexacta pero ello no implicaba que no se encontrara en. un
determinado nivel; es posible que en un exanen de étro fipo
las respuestas "incorrectas" se hubieran podido 1ntg§pratar ce
que el alumno no se encontraba en el nivel correspondiente.y
en consecuencia se le hubiera asignado un nivel;iﬁfériqr.

A manera de ejemplo se presentan a continuaciéﬁ‘iaé iémiﬁas de

clasificacidn e inclusién de clases del proceso anterior.

olalafatafulsJaluTs
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2) Ubicacién de los alumnos en los niveles.

Ya disefada la estrategia de recoleccién y organizacién de los

datos del examen, fzltaba definir el criterio mediante él cual

los alumnos iban a ser ubicados en los niveles, como suele p '
hacerse en estos casos, se utilizé el puntaje (3/5) del tétél

de preguntas pertenecientes a las categorias como norma para

la asignacién de niveles, criterio utilizado por Gutiérrez A. . B
(1987). Por tanto, con el propdsito de utilizar esta regla, ;
nos avocamos a contabilizar el total de rasgos acumulados-par

alumno en cada nivel de las categorias respectivas; para este .

fin, construimos una tabla (ver apéndice) en donde aparecen

todas las categorias con sus respectivos niveles y los rasgos
aglomerados por estudiante en cada nivel y categoria, e.g., en

la tabla se puede observar que el alumno #7 obtuvo en la

categoria de "clasificacién” nivel 0, 3 atributos, en el nivel

1, 0 atributos, y asi sucesivamente con las demds; dea esta ¢

forma se hizo lo mismo con todos los alumnos.
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Lo-agnterior nos iba a parmitir tener una visidn integral de la
distribucién de los rasges en todos los niveles.pero, en vista
de ‘que se cobservd que la mayoria des las pautas se concentraban
Ten e; n;vel 1 por categoria, optamas por considerar solamente
1o acumulado en este nivel, agregando a é&ste los rasgos Cel
nivel 2: s6lo en aguelles casos que hubileran tenido "puntos”
Vren aste sivel; la razdén de esto, era para gue no guedaran en
’desventaja en relacién a los alumnes gue npe tuviaron puntos

.~ en este nivel. De tal suerte, que el alumnoc r7 acunu’é pungos

qua aplicando el criterio de lcs 3/5 lo ubican en el nivel 1.

: Lo precedan;e sa hiz

3) Resultados globale
vé;:réQQlfad§;, 

‘2) 43 alunnos (59%) se ubican en’ el nive 0. i S



Presentando en. esta fo*na 105 resultados del estudio pod'la

dar al lector una idea incor*ecta o parcial del mismo, ya que,

podria interp:a érse q el S9§ de los ‘alumnos gue se

encggntran en este nivel sélckpod:ian ser capaces, de acuercdo
"identificar, nombrar, comparar 'y '

acuerdo a su apariencia® (Fuys,

‘Garacterizacién da 1 gr‘dfﬁéﬁte;-
4) Andlisis

UE apoyen

clases “1a fcrmacién de é:tas las‘gewe ancs a artir del corte

.de: los 3/:, Yy en térm‘nos de las pautas acumuladas.‘t

A partir de éstos, p*ocedimos hacer una nu"vamre—visiénjdé losmwﬁ;,f

exémenes, ello con el fin de dar una - mayo* pracxs‘én a los

resultados globales presuntados an;eriorne1ta.



Respectc a los. alumnos que es én ub‘cédés en el nivel 1, se
observa que adn: ‘no poseen un’ pleno dominio de los metodos de
.razonam*ento que caracterizan este n*vel por ejemplo, cuzndo
:describen una figura conocida (pafalelogramo) lo hacen en
términos de progiedades pe-o, de ﬂnnera deficiente, b cuando
se les in*e'pe‘a por la defin'ciéﬂ de altu'a de un triéﬂgulo,
la’ escriban en términos’ coloquiales, e.g: -“"Es. el punto mas
alto que se fbrﬁa'dé ia base, 5 1a punta dal &ngulo supefior"
'o "La linea ‘que va da la base has.a el -vértice del triéngulo .
Asi m‘sno sa cbser“an cesos’ da alumncs cuyas respunstas revelan
vestigios del nive} 0; pero también se presentan dos casos de 
transicién al nivel 2, éstos dGltimos fueron los Unicos que
. .nencionarow ‘a caractﬂrzst*ca cde los énguloes recaos en el caso

del recténgulo.

. Para los alumnos g

1ER.  Grupo..



~* Totsl de alumpos de = 25,

* Este gr pf‘ e encuentra en 1a transicién nel nivel O-1, esto

paralelogramo_

réctangulg
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* En preguntas demésiado abiertas como la #1 de clasificacistn

responden en térmings_de se pazaca a...’, paro en actividades

més orientadas contéstaﬁ sqbre 1a base_de propiedades muy

generales. |
*Expresién escrita poco.

* Toman el

inclinacién da=i1

. m:.sma

2do;bfugd.‘r

* Tafalrdeiaiﬁhdostu igt o
* Las ‘preguntas casi ﬁo,léé‘ ; sr, 05} ;iofhagén de .
manera incoherente. u v
* En las tareas de :
nivel 0, e.g.; po;~é parecida

acomodan mejor" ‘algunosilo’

un rompecabezas
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* S&lo 3 casos mo$tferoq rasgbs'qél:pivel 1, pero én'p:eguntas

més'oriénfedééﬁéémbhlé-"

i1 la‘désé;ipéién del
eﬁ?ariosf”f4'”

ptede medif?if“iérgo“,

inpresentado inicialmente en el sentido de que el 59% del total

de” alunnos se: encontraban en el nivel 0, no lo- esté en forma
absoluta, en vista d;‘qu_,‘al menos.2a alumnos dg 43 gue’
fue:on_clasiflcadoé ihicialmenté‘eﬁ él nivel Of'realmente no
reflejan pautas pu:aé ée:éétg niﬁél sino que estén en la
transicidn del nivel Q;l, diéhoAén otras palabras, el 59% de

los alumnos no reflejan .pautas puras del nivel 0, sino que

también manifiestan rasgos del nivel 1.

5) Resultados de'algﬁnaq‘péeguntas:‘



Con la finalidad de que el lector amplie su visidén 'y tenga una
comprenslon més precisa de los resultados del presente
estudio, proporcionaremos a continuacidén una "muestra" de los

resultados de algunas pfégﬁntas del examen diagnéstico:

_estareotipo
7 #ghéi s

caré;teristiéé-ééi

'b) NGmero de,alumhqsfque incluyer

- &ngulos rectos .= 5

Pregunta #flsif*"

(propiedgdes)rgq




. Pregunta’
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a)Némera de alhmnds;quefqcnteste:oh'ékplicitaﬁente gque el

psralelogramoier
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Pregunta #13:: De 16; siguientesfﬁages'qg,iectas; cﬁé;eé.soq

perpendicularés? -




a) Nimero de albﬁﬁszQUe?ideﬁtiffca;gp 1

ndl

& sigﬁieﬁfa.ftaée'péfa dSteﬁgrfﬁna'

Un“cuétiiléte?d‘ﬁua flehé'éus-lados,‘
Q'Expiique‘éu respuesta SN
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Pregunta. #40.: En elrproﬁléma siguiente identifigue qué esrlo
gada (10 conocido) y qué es lo que sa tiene que d,mgsxzﬁz (1o
desconoc'do) "en: el triéngu‘n ASC, AO es la bisectriz del
éngulo <BAC y BO es la bisectriz del &ngulo <ASC gue se
intersectan en 0 la recta DE es paralela al lado AB. Probar

Gue DE = AD ;f Br.._ (hota:- NO TRATE DE HACER LA DEMOSTRACION,

‘conteste Séiq_loZQQé"sé'le pide,

Lo dadn’es:

‘Lo “due’se tienelque démostrar es:

a). Nunero de” alumnos que 1ograron distinguir entre 10 “dado b'g

1o qua debe ser "probado" ; 11 (15.0%) .




" b) Nimero de alumnos que no lograrcn distinguir entre 16

"dado" y lo que debe de ser *probado” ='27 (37%)

c) No contestaron = 35 (48%)
Pregunta #42 .1, En el siguiente enunciado, identi‘ique qué as
lo dada y qué es lo que se tiene qué dﬁmns:xan “1a '
perpendicular que pasa por el punto medio de la base de un

‘triéngulo stsceles pasa po* el vértlca del trléngu’o“'

~b):Nimero de alumnos que’no logr

‘*dado".y iq‘QUéis

c) No contastaron

L =31442.5%)
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La diferencia entre las pregunt as 40° y 42 es_que en la

primera se da el dibujo vy se dice expl;citamente .p*obar

que..."”; que no eg el cesc de la segund

Pregunta ¥33 : En las sigulentes rectas

P, cuales se intersectan a la :e;éa'AS?

ntersecta solo’ la

ntersectan las”

n_qlie no intérsectaba ;..

ninguna = 4 (5.4%) %
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“e) Otras respuestas =

£) No contest:

Las reé?ueétaﬁ que dan'e el inciso a) son del siguiente
ténorﬁ "pofdué'esté en latﬁitad cde la recta"; respecto al
‘inciso b)) " porque llegan a ella {es decir, no pasan al ctro

iado de 1la recta AB] o

PreguntBZ#S'Loé sigﬁiént »éibﬁjbs'representén'figh;aé

geométricés algunas de ellas se puade decir que son figuras

"planas' s otras “espacia‘es (es dec;r, representen fxguras
tridimen51onales), diga en cada _Gaso si se trata de una figura

plana o espacial. Expllque su respuesta.

4]




‘a) Niméro

pla_ﬁa =37

32"

b) " Nimer

espaciai ‘;=_'32A ;

97



LER

Los resuifaéés’dglf. guientes:

aj'ﬁdmé;o de & ;figufa*pianéi

suna’ figura®

.c)ﬂNofcodtéstgron s
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Pregunta ¥35 : Observe el siguiente 'dibujo .de . un sdlido, si
usted estuviera colocado sobre una linea perpendicular
imaginaria que pasa por el centro del sélido a una distancia

muy grande, qué tipo de figura “veria”? Haga un dibujo. )

,a) Nune¢o -de alumnos que

.b),NumgrQ de‘alumncs‘qu

c) No contestaron = 25

CONCLUSIONES GENERALES .

EL resultada global que @rroja el eSgudio da un to»al de 73

alumnos, el 41.0% se encuentra en el nivelrl; y l 59%

el nivel 0, sin embargo, en un eaélis*s més degallado se
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observd que sobretodo en este Gltimo grupo, las pautas
reflejadas no son "puras"” de acuerdo a la caracterizacién del
nivel O sino gque, 25 alumnos manifiestan conductas del nivel
1, y que por tanto, consideramos que el mismo se encuentra en
una etepa de transicidén del nivel 0-1, En sintesis, podemos
afirmar en términos generales, gue sobre la base del presente
estudio exploratorio los estudientes gque principian el curso
de matemiticas III, en el Colegio de Ciencias y Humanidades
del Plantel §ur, el nivel de desarro}lo del pensamignto
geométrico Se sitda en el nivel 1, o en la traﬁsic;én del
nivel 0-1. é;n bzse en lo anterior puede afirmarse que la
secuenciaclién en los Niveles de Van Hiele, no’ se ' dan'de meﬁera,

discreta sino continua.
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CONCLUSIONES POR CATEGORIA

: Clasificacién:

or:tanto,.

parte-a
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Inclusién en conceptos:

* En este tipo de actividad, las respuestas incorrectas se
debfan a conceptos mel formados, efiadiéndole propiedades no

esenclales, debido posiblemente 2l uso reiterzdo de una sola

representacidn para ilustrar conceptos geométricos, pues-como
se Sabe, la representacidn Gnica favorece la inttodu@piéh’@;]

elementos no_relevantes en el-concepto.
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* No identifican el conjunto nznimo ce propiedades que pueden

definir una clase.

* Leﬁguéjé geonétrice. insuficiente

Deducein informal. i\ . il ) s

* Incapac*dad para seguir lcs pasos de un argumenho
“informal"”, por ejemplo el p’ob‘eﬂa u37 en: el cual hicieron s
caso omisc de 1los pasos de la- consstruccién geonétrica,,su

atencidén se centro en el dlbUJO no intenta*on~dar'una L

,fundanenhacién de la respuesta en térn;nos de*los

de la cons~ruccibn, se concretaron a seﬁa‘ar 1o que cbservar01

en-el trazo,. es decir, cono este mostrab 3

concluian gue el triéngulo era e;caleﬁo‘ una respuesta similar




se.habfia obtenido si‘ia figura hubiera ostentado 2 lados
igualesﬂ Cabe sehalarique en el examen piloto el dibujo era un
triéngulo equildteroc } concluian por esta percepcién que el
mismo era un equilidtero, por esta razén se carbid el dibujo
por un tri&ngulo.con lados desiguales para atenuer dicho
efecto, pero siguieron haclendo lo mismo: respondian sobre la
base dél dibujo, ¥ no por los pasos de la construccitn

geométrica.

* E1 dibujo Sobredetermina el razonamiento,’ como. lo ilustran

las respuestas en:el.proble ontestan:que “las

 ., b“;mrquz{

rectas se intersectarin

asi. se observa imilarise habria -

éftéiimodo que

opiedad conocida.de una:figure
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Deduccidn formal.

* Después de presentarie. una lista de enunciado ‘detei remas,.
definiciones y postulades de' o

diferenciarlos.

Imaginacidén éspaciai (I JE

£n relacién a 1as acti

actividad ‘deda’ generacién del” cilindro ajparti deryos *ectas

paralelas en el plano se consta“é que su inaginacién no- pudo
 desprenderse del plano b4 en consecuencia imagxnar el

mov'miento para’elo de una de las rectas ‘en:. to:no a la otra.’

Asimismo, no encontramos indicios que. perm;can cbtigar 3 :

sospechas de la existencia de una zelacién entre el doniﬁio (o"

falta) da habilidades espaciales v las destrezas qua subyacen

en los niveles del pensamiento del Vodelo de van- Fiele., :

observacién anterior se basa en que se p:esen aron casos de '/u

elumnos gue muestran téner una adacuada 1maginacion espacial y

sin embargo, su pensamiento se encuentra en’ un nivel ba
ce conductas gue estan Qdien asentadas é g
manifiestan un desempeilo de:;ciente en- las activi a

Cabe seflalar gue la cuestidn antgrior no: fue coﬁhempladahcono
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unfobjétivo del’ presen e;estuéld"po:-tanéb)rse deja para el

futuro una inve n'es a;difecciék que permita dar mas

elenen;os para establece las relaciones entre los niveles de

Van erle y las facultades de imaginacién espacial.

* Se manifesta una'imaginacién espacial muy apegada al plano,
que tiene sus efectos: en‘la rep*esentacxén de situaciones

geométricas y en la- zesolucién de problemas.
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SUGERENCIAS.

*‘EiVébj%fIQOVBei curso de mateméticas gue establece la
aﬁ&@isicién‘del método deductivo, debe de mantenerse, pero a
'f‘c?éﬁﬁgiéniéé’éue al alumno se le sujete previamente durante un
"fcieftﬁipetigdo'en éctividades que involucran la "deduccidn
informal”, éjtendida ésta comd el razonamiento deductivo que
se ;pcya'en Pprincipio#" gue han sido obtenidos pox
"*ig%uié;én; o por experimgntééiéﬁ para obtener nuevas
conclusiones, dicho en cotras palabras, la fuente de este
"método deductivo'" es la expefienéia, es un discurso gue adn
no apela al mismo discurso para fundamentar la validez de sus
conclusiones. En cierto sentido; esta etapa informal la
consideramos como un pre-reguisito para arribar a la deduccidn
formal. Y recordar gue la geometria es uno de los medios para

la formacion del pensamiento deductive de los estudiantes.

* Do acuerdo a los resultados del presente estudio, no es
adecuado iniclar el curso de geometria dando las definiciones,
postulados y axiomas; en vista de que, implicaria gue los

estudiantes ya poseen las capacidades que involucra.el nivel 2



de pensam‘ento,:y que como hemos visto, aun no dcninan
siquiera. de manera conplega las del nivel 1 Ya gque una da las

caracterlsticas del nodelo es . que los nLveles no.se pueden

adquirir -d manera cabal los niveles que le preceden.

* Reconocenos que los d‘bujos tienen un valcr didactico

innegab’e cono ayuda para la conceptua’i_acibn o de apoyo para
el razonan-ento dedUCtivc .sin embargo, es’ necesario que el

estudiante tome distancia da 1os mismos, es decir, no debe

conflar ciegamente en la zepresentacidn visual, debemos

estimular a que su pensamiento confie més en la argumentacidn

légica que en el trazo y ésto tembién tiene un alto valor
formativo: en todo caso, las imigenes deben de ser una guia
para el razonemiento y no el sustento del discurso, lo dichd,j

anteriormente no sugiere -ni entre 1‘neas— que la’

representacién geoméurica o la "intuicioén™ deba de sen

desterrada de la ensefanza de la geometria, i

* La correccion de los conceptqsf"mal'f :ﬁad S

hacersa con métodos»ojtactiéés.é

ineficaces en los cursos anteriofesh
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alternativas qQue 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 Vvan Hiele,_gﬁ un elemento tedrice importante gue
permite instrumentar estrategias de aprendizaje, psro gues sin
embargo no resuelve en definitiva los problemes de la
ensefianza de la geometria. Desde esta perspectiva y con el
proposito gg_que los profesores que imparten esta asignatura
dispongan e’ mis elementos teédricos gue sirven como una base
para la bisquecda de alternativas, se propone la organizacién
de un seminario en el cual se aborden algunos de los

siguientes téplcos:

a) Génesis histérica de la geometria

b) génesis cognitiva del individuo (el Modelo d; Van Hiele)
¢) Confrontacidn de las etapas principaies de lé constitucién
de la geometria con los niveles de pensamiento de Van kieie."
d) "bificultades" en la ensefanza de 'la geometria. 7

e) Concepciones de aprendizaje (por: ejemplo: la que se deriva.

del ﬁﬁdalo de Vaérﬂiéle,.y de lé‘historié).

LN
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RECOMENDARCIONES DERIVADAS DEL TRABAJO

‘Dado qué ho se tenia ninggna sospecha acerca d2 cuil podria
ser el ni?el dé "entrada” de los estudiantes del curso de
geometfia,rel examen diagnéstico se disedd sobre el espectro
de ‘todos los niveles; el terreno que ibamos a explorar era en
‘clerto sentido "desconocido" para nosotros, en vista de que,
no habia antécedentes en el C.C.H. de exémehas de esta
1n;:ﬁraleza; @stas consideraciones influyeron para no acotar de
Tentrada’ el estudio exploratorio hacia niveles“espepif;coé, sa
trataba de analizar todos los nivélgs; Péfo;é raiz de los .
resultados cbtenidos en éste, es nuesfro éa:ecer, §ué el
examen diagndstico deberd ser re—formulééoiaq;es de panséf en
una aplicacién masiva y concentrarlo priﬁCipalménte,en_lés :
nivelas 0 vy 1; asimismo sugerimos incluir en- el mismoruné
serie de cuestiones referentes a la indagacidn explicita
acerca de las imdgenes conceptuales gue tiene el estudiante
sobre "cuadrado"”, "recténgulo”, “rombo", "paralelograme" y
"cuadrildtero", puesto que, conjeturamos que estas imégenes
conceptuales tienen un gfecto relevante -no obstante su
obviedad- en la realizacidn de las actividades gue tienen qué

ver con los-conceptos arriba mengionados.



* Elaborar instrumentos que consiéereniei,Cé#éhté;‘céntinuo de
los niveles cel modelo de Van Hiele} pues como.yarse observd
éstos se dan de forma gradual. o

De la mismz manera, a nuestro juicio debe de mantenerse la
caracteristica de examen abierto, porque permitiria, -entre
otras cosas-, hacer otr& Eipo de interpretaciones de las
respuestas que dan los estudiantes, es decir, no
necesariamente a través de la 6ptica del Modelo ée Van-

Hiele.Sin embargo, como ya lo manifestamos en el cepitule de

-
la Instrumentacién del examen, esta nueva version deberd ser

elaborada con la perspectiva de que-en un futuro puedaréervir

como un elemento para la construccidn de un examen cerrado.



~ APENDICE #

EXAMEN DIRGNOSTICO

. -
1) Las siguientes figuras esteban originzlmente distribuidas
en diferentes cajas (caja #1, #2, #3, #4) pero alguien las
sacd ¥y las revolvid, si te piden que vuelvas a meter las
figures en las cajas gue originalmente estaban, comO les
agruparias?, qué idea utilizaste para egruparlas?.

Pon a las figuras el numero de la caja a la cudl partenece
cada figura.

112

I



113

Explique su idea para agruparlas:

En la caja ¥l agrupé las figuras porque

En la caja #2 agrupé las figuras porgue

En la'caja'§3 agrupézla iguras porque

“vEntla caja iy ras’ porque

iguientes figufas ‘péngales un mismo nimgro a
eiusted: ‘considere son de la misma clase (es decir,
primera clase etc)..

fax)
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. En qué idea se baséd péra égfuéarlas en c;agés?isxpliédé:

Para la clase ¥.1:

Para 1a clase # Z: y T
Para la clase # 3:

Para 1a clase & 4:

3) Los siguientes dibujos representan figuras geoméiricas, -
algunas de ellzs se puede decir que son figuras "planas” y
otras "espaciales”, (es decir, representan figuras

tridiny\sm'\a}.m) diga en cada caso si se trata de una figura :
plana o espa"ial. Explique su respussta. -

a) b) o sl
P
[} .
. - I}
plana (”.) . . o plana ( )
espacial (" ) espacial (. )
porque =====~--- ’ i pPOrgue —-==-=--=
ey o~ ‘ Ayl T e
7 ‘ . ' : .
pl'ana"( b o ) plana ()
espacial { ) . - espacial ( )}

porgue —--s----- POrqQUE ~=-mmes~man



e) £) -

plana ('} i plana ( )
espacial ( ) - espaclal ( )
porque --------- porque ~-------w-~

4) Imzginese dos rectas parzlelas en el plano. Una de ellas
se mantiene fija y la otra gira una vuelta completa (360)
alrzdedor de_la que estd fija, manteniéndose siempre_paralela
a la primera:_qué tipo ce figura se genera? Haga un dibujo.

4a) Considere las siguientes dos rectas gque se intersectan en
P. La recta AB la imagina fija, en cambio la recta CD gira
una vuelta completa (360) alrededor de la que esta fija, pero
con apoyo en el punto P, qué tipo de figura se genera? Haga
un dibujo.
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5) Obsarve el siguiente dibujo cde un sdélido, si usted . ;
estuviera colocado sobre una linea perpendicular imaginarias

que pzsa por el centro del sdlido a una.distancia muy. g:ande[
gué tipo ce figura “"veria"? Haga un dibujo. S S

Dibujo v;éfQ'desde la flecha:

6) Observe’la representacién del siguiente sdlido, si usted"
estuviera colocado en la parta trasera -donde indica la

flecha- 'y bastante lejos del cuerpo geométrico, como. se veria -’
la figura? ~

dibujo visto desde la flecha:

‘varts ¢alantera’ -



7) Observe la sigulente figura: si cortamos cén'unas tijeras
por la linea punteada y si la desdoblamos en el plano, que
figura se obtiena? Haga un dibujo.

8) Lo siguiente es un plano P gue "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 guitéramos
la parte que corta el plano? Haga el dxbujo de lo gue resulta
8l cortar con el plano.

117



9) Por cudles vértices de un cubc deberxa covtar un’; plano P

para gue el corte resulta un recténgulo? Haga el dibujo en
donde se muestre que el corte da un recténgulo

S 118
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10) Qué tigo de figqréieﬁwla”§iguiente?

‘Por qué'didéfeéo?

12) gue p U Tectangulo es
un cuad'ado. : . FR
(- ) £s va—dadera‘

(7 ) Es fa’sa e

13) Compare las siguientes figuras: Son todas diferentes?;
son todas cel misno'tipo’ solo: algunas? - aﬁuellas que usted
considera que son ‘de la misma clase .pdngales el mismo nume-o,
por ejen. el 1 para la primera clasificac‘én, etc.

Por-cada clasificacién que establgzca, ekplique'eh QUé se
basd para hacezla. i i el Sl




14) En la siguiente col eccién de trzéﬁgulos, ponga el m*sno
ninero & aquéllOS Qquea - sean triéngulos rec“éngulos.

iﬁ) Escriba todas 1a caracteristicas (propiedades) que usted
observe:en laisiguient

51, iéggahdé?

(") ninguno‘
( ) E solamente

{18 ¥ E solamente



(. ')yc y,D,solaméhﬁe,— :

)y a, B Cy ’E‘:':soiaméhtef;:

ectas en e]}bpla'no,; ‘cu&les: son

_:17) De .16s sigulentes pares de:
paraleles? Justifique su-respuesta.

ninguﬁa:—-

P
e

A solamente

—~
~

Ry D ‘'solamenta ‘

-
~e

€ ya, :B"y‘*b‘sg‘}amféir:te’

porgue ¢
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18} pe los sigu'entes peres de :ecuan, cuales "son
perpend‘culares" S : EIN : ’

(¥ ninguna’
( 3 e sﬁlé?ghiet“‘- '

-~ ( .1.p solaméﬁte ‘

(5 )my dr soianante
( )b y < solamente
19) En las $iguientes figuras sefiale las recta@s que sean
pazalelas v los &ngulos que sean iguales (utilice lz misma

letre para los &ngulos que son diguales vy sean de la misma
clase)




20) En los siguianées triéngulos,fcuél tiene,dibdjada
correctagente la altura del vértice Cral lado A37 -

{ ) ninguno ™!
s )ié'soLamantg

solamente

e

B
C. solamente
D

solamente

. 21) De los siguiéntes &ngulos, CQélidé“élibs?es;el‘mayor?l

(- ) A solemente
( } C solamente
{ ) D solamente
( ) B solamente

( ) ninguno
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22) De "los' siguiente
"‘also"’

(
Explique su }espdésté:

23) En‘la sigu‘entﬂ ‘igura idbntifique los éngulos que sean’

‘) ning no

) A solanente:~ ,"k,; T .

).D sqlamentef; -

)"C“séiémgpté”if =

iguales (utilice la misma letra para 1os éngulos que sean
igua‘es Y pertenezcan ‘2 la nisna clase) :

aibujos de f:iéhgdlbsé:cuél de ellos es

124
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24) La siguiente red esta formada por triédngulos congruentes.
En un tridngulo de la red estén sefialaedos con tres diferentes
coloras sus tres &ngulos interiores, sefiale fodos los éngulos
de la red qgue sean iguzles a ceda uno cde ellos (usando el
mismo color para todos les gue sean iguales). ¥Ya que haya
hecho _esto, trate de probar gque las sumas de los éngulos
interiores del tridngulo es igual a 180.

Explique su_xazonamiento

25) Sin nadlr los éngulos, diga cuénto vale 1a suma da los
&ngulaos 1n:gilgxgs_(<a <3 <C <D <E <Fly <G) del siguiente
poligono.

'Reépuesta
Expligue cémo obtuvo el resultado.

26) Entre los nifios hay un juego que se llama “"adivine mi
nombre", el juego consiste en dar algunas pistas, que se
supona que a partir de ellas s2 podré averiguar el "nombre"
del objeto dasconocido. Ahora supdngase que usted esti
pensando en un rectédngulo y guiere dar & su amigo algunas
pistas para que adivine gue usted esta pensando en un
recténgulo, usted piensa que a su amigo seria nacssario
darle todzas las pistas {propiededes) del recténgulo, para
saber que usted estd pansando en un rectdngulo?, ustad piensa
qua bastaria darle s6lo algunas?, cual es el nimero mas
paeguelio de pistas que usted daria pera gue supiera que usted
estd pensando en un recténgulo?

Pistas que usted daria: Explique por qué eligid estas
pistas:
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27) Escriba dos-definiciones dLﬁEzﬁn:gs_de recténgu’os que
empiecen annas con:

la. "Un recténgulo es una figu*a da cuatro lados -

2a. "Un recténgulo es und figu*a de cuasro lados L

28) Qué piensa de la sigu;entv i» Un cuadrado &5 un
rombo, SRR S B S

{ ) Es falsa :
{ ) Es verdacdera. :

29) Qué pienaa de g ; nte afi; 1 un rpéﬁqles'uh

cuadrado. ey 4 S
( ) Es £a;§;-
(77) Es vérdaéé*a;f ‘
3oj Qué pie1sa de;
Un cuad*ilétaro con cuatro lados s 'chaéfgdq,;,,

(') Es ve:dadera;‘

() Es falsa

reccéngulo.
¢ ) Es verdadétafv
() oEs falss
'éfi;méglﬁé:

verdadera.

Un cuadrildtero que tiene sus lados adyacentes iguales es un
Explique su respuesta

N

33)-5i en un cuadrilétero los lados opuestos son’: para‘elos,'
entonces se puede concluir gque: -

( ) El cuadrilédtero es un cuadrado
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) Tiene-sus lados iguales”

a) "51 llueve entonces ne pongo la gabardina”
b} "Si ‘me pongo “la: gabardina entonces lluave

" ra afirnacién inciso a) es falsa « ) vetdadera ( )

porgque’”

La afirmaciéﬁfinciso'b)les féiéé'( )

porque

NOTA: A la afirmacién b) se 1e
afirmacién a}. :

“Si ASC es un triéngulo iséscele 1tonce Gulos de la
base son iguales” p .

Su reciproca es:

Falsa ( ) verdaders ('*5
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3%) Encuentre éigéreé,déila‘gigﬁiente'figura

37) Observe la siguiente construccion:

a) bado el segmento AB : Fy RECEEr- I

b) Constriyase sobre #1 un semicxrculo con cEﬂtro en Ay
radio = EB

c) Cons»ruyese otro SE
radic = Bn :

niriP.cono k. y. P con B

Qué tipo de tridngulo es AP3? Respuesta

Expligue por gué

38) Fijese en las siguientes serie de figuras:



y AB'es un ‘diimetro
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d) Qué podemoé dggif‘dé los &ngulos <PAC y <CPA?

e) Ahora-Gnase’P cdn'$:~7

£) Qué tipo de triénguld es €l PCB?  Respuesta |

" Explique .por gué?

g) Qué podemos decir de los &ngulos «cP3 ¥ <PBC?

Respuesta porgue

h) Usando los resultados eanteriores y el heﬁho de que en todo
triéngulo la suma de sus &ngulos interiores es 189, es decir,
que <C2P + <APC + <CPB + <P3C = 180

Cué&l es el valor del éngulo <APB = <APC + <CPB 7

Respuesta Expligue
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39) Daco el triéngu‘o recténgu’o de ca»e»os -3 y 4 y Qe
hipotenusa 5 . )

cuadrad

Unase HE, EF, FG, GH '
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Respuesta
Cbmo son lcs:éhéﬁlﬁé‘;bﬁéfy <BEF?
Respuesta L
Cémo. son los épgulgs;éﬁsﬂ Y .<BFE
Respuesta 7 -
Cuénto vale la suma de l0S AnguUlos <AEH.y ¢BFE?
Respuesta e B

Qué tipo de. figura es’la HEFG?

Respuesta _ 77 por qué
40) En el problema siguiente identi:icue qué es lo gzda

{lo conocido), y qué es 1o que se tiene que deposirax

(lo desconocido): “"En el triangulo ASC, AQ es la bisectriz’
del <BAC y BO es la bisectriz del &ngulo <ABC gque se
intersectan en O, la recta DE es paralela a1 lado A3. Probar
gque DE = AD + BE. (Nota: NO TRATE DI HACER IA DEYOSTRACION
conteste s6lo lo que se le pide)

Lo dado  es: . i
Lo que se tiene qué d_mcsx.ﬁr_es i

41) En el problema anterior a partir de 1a- infornacién dada
en la figura, qué otra in‘ormacidn adicional (inpl;cita)
podria usted obtener?

La informacién implicita-es:
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42) En el siguiente enunciado, identifique qué es lo - dada ¥
que es 1o que s= tiliene gué depostran:

<. "La perpandfcular gua pasa por el punto medio de la base de
un trisngulo isdscales pasa por el vértice dal .tri&ngulo”.

a) Lo dado es :

b) Lo que se tisne qud damostrax es:

43) En les si gu;enhns afirmaciones escriba en el paréntesis
una D para aquélles qua sgan definiclones, una T pera los
teoremas ¥y una P para los positulados.

( ) Los é&ngulos opuestics por el vértice 'son igpaleé

{ )} Por un punto exterior a una 'ect
una recta pazalela

vede ' trazarse

() Los puntds que estan en unami

{ } La tangents a una curva‘es 1a Tect vtoca'a11alcurva

en un solo punto

44) Escriba la definicidn de altura de
tridngulo: _ =

45) A continuacidn se dan tres "demostraciones”:d ,siguiente
tecrema: £n todo triéngule la suma de sus dngulesiinte iores

es dos rectos (180), cual es la demostracidn’ correcta’
Explique por qué la qua eligiébé es la correcta yilasiotra
no lo son.

2) Al medir los éngulos de un triangulo eﬂconuramos las
siguientes medidas:

que al SQmaros




b) Considéress el rectédngulo ASCD

por ser recténgulo sz tiene que <Au<¢B=<Ce<D=50,
por lo . tantd; <A+<B+<C+<D=iX30=360

. Al trezer le diegonal BC el rectdngulo gueda.dividido ‘en.dos
_%triangules congruentas el ABC y el CSD, por lo tanto, la
suma de sus angulecs interioras es igual a dos rectes.

c) En el tri&dngulo ASC se traza una paralela BE a aC
1} <c+<¢d+<e=180 (definicidn)

i1i) <e=<e por sar correspondientes
iii) <h=<d por ser alternos-internos

Sustituyendo 1) y 1ii) en Sustituyendo i1} y 1ii)7ea iy sa™

cbtiene R
.<c+<b+<2=180 lo que queriamos demostrar. -
La demostracidn correcta es la ( )

( ) ., { ) no scn correctas porqﬁe
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46) En el s’guiente ejercxcio de la tazén pa*a cada
- afirmacién Bt

1a bisectr <n03 <x=<y
<DOC = <C0:.

‘qemost:aciéh'

afirnaciones jm

1)-CO es- la bisectriz
<nOB

ii) <AOC .= <COB

iii) <x = <y

iv) por‘lo tantd,‘<D¢
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Dados: 1a ‘linea AS; < BOE = <DOA; CO es la bisectriz del
&ngulo <E0D :

Denmostrer que: <CoB = 390

Demostracidn

Afirmaciones Razonas

éreas de losr




49). La siguiente figura es un paralelogramo, entonces
<BAC=<ACD. Lo anterior se base en qus:

(
paralelas AB .y DC ..

(. ) Los tr;éngg;os'ﬂst yiAD

50) Da los ‘siguiente
congurentes? ¢ .

a)

. b)

() EL par‘(a)?sbiamenge
( )EL ﬁar (b) solamente ;

( ) Elpzr (b)'y (&) solamente
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() El par {c) solamente
( ) Ninguin par
51) En el siguiente diagrama ABCD es un cuadrado. S1i NS=MR

demuestre que el triangulo KOS es congruente al” triidngulo
MRP.

4 “j i g3 N L
) ¥ I Afirmaciones. Razones
52) Encuentre el-area daz’un’cuadrado. inscrifo en. un ciculo de

radio r
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53) En las siguientes rectas que pasan por el punto P cuéles
intersectan 2 la recta AB" y B

Respues_a

S54) Cu&l es la negacién (el con.rario) de la siguien»e
afirmacion?

“Por un punto ex~erio' a una recta ‘'solo puede trazarse ‘una
paralela a ella”

Pespuasta

Haga un dibujo gue ilustre la negacidn anterior

55) En un planoc la linea recta se define como la trayectoria
mds corta entre dos puntos. Y que el plano estd formado por
rectas. Ahora imaginese gue hay otra clase de "seres plancs”
gue viven en una superficie esférica de cdos dimensiones y gue
no saben en gue clese de mundo viven. La estructura de este
mundo estd constituida por circulos méximos gue se
intersectan en P y Q, es decir, dos circulos gualesguiera
siempre se cortan




Qué pensaria usted de algulen que afirmara gue-las "lineas
rectas” en este mundo son los circulos maximos?

a) Explique

Qué cosa seria la trayectoria’ m&s corta‘sobre asta
superficie? . B e

b) Respuesta

Explique

56) En el mundo en;eriormente
punto exteriar a- ella, ist
dada?

« -

a) Expligue

Pueden trazarse recténgrp‘

b) Explique

sus;éngﬁlos
antiene si el

57) Usted sabe gue en todo triéngulo lasuma
interiores es igual a 180, esta propiedad se
triangulo esta sobre esta superflqieresfé;ica

Explique

58) Considere la bisactriz dal énguib <« y-la nediatriz del
lado A3, se intersectaran estas dos.rectas?, en doénde?

() se intersectan fuera dél.ffiéngulo




{ ) No sz intersectan
(" ) Las dds rectas coinciden

Explique por qué eligld esa respuesna

59) La sigu‘ente "deﬂostracién es 1n;nrzecla,-exp11que por
qué es iﬁco'recta -es cecir,. en dénce se encuentra el error.

Teorema:. En todo triéngulo la suma de sus é&ngulos interlores
es dos rectos (1 0)

Demostracién

Divida el tridngulo ABC en dos tri&ngulos mediante un
segmento rectilineo trazado desde el vértice C y denote los
dngulcs con nimero tal y como se indica en la figura

Sea x la suma ée los &ngulos de un triéngulo (lo
desconocido); entonces:

¢l + <2 3¢5 = X en el triidngulo ADC
<3 + <4 4<5 = x en el triadngulo DCD
Sumando estas dos igualdédes se tiene:

<1 # ¢2 4+ <3 + ¢4 + ¢35 + ¢B =2x

Pero la suma <1 + <2 + <3 +.¢4 es la suma’ de los =ngulcs del
triangulo ABC, es decir, también ‘es igual a ®; 'y la suma de
los ¢35 y <6 es igual a 180

por lo tento, x + 180 = 2x

de lo cual se deduce
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que x = 180 10'cualyqueriamds,demQStrar.

El error consiste en’
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