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GLOSARIO DE TERMINOS

Procesos cognitivos.- Procesos que ayudan a conocer o aprender.

Dicotomia.- Division de un concepto en dos que agotan toda su extension.
Axiomatico.- Incontrovertible, evidente.

Epistemoldgico.- lo relacionado con el estudio de los fundamentos y del
conocimiento cientifico.

Heuristica.- Manera de buscar la solucion de problemas mediante métodos no
rigurosos.

Axioma.- Principio o enunciado no susceptible de demostracion.

Teorema.- Proposicion cientifica que puede ser demostrada.

Bisecar.- Dividir en dos partes iguales una figura geométrica.

Biunivoca.- la relacion entre dos cantidades.

Conica.- Curva geométrica que fue obtenida del seccionamiento de un cono.
Comprension.- Facultad de comprender.

Discursivo.- Propio del discurso o del razonamiento
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RESUMEN

Analisis sobre el razonamiento en el aprendizaje de los conceptos
de la geometria analitica: el caso particular de las secciones
conicas aplicando el modelo de Van Hiele

Es bien conocido que una gran cantidad de los estudiantes de todos los niveles
piensan y creen que las matematicas no son para ellos, que no se les dan, como
si se tratara de una caracteristica nata o de herencia genética, y no de un

aprendizaje.

Entre los factores mas importantes en esta situacion estan, por una parte, las
caracteristicas de la ensefianza tradicional, como el exceso en la ensefianza del
uso de métodos algoritmicos y la falta de busqueda de estrategias alternativas de
aprendizaje por parte de los profesores, y por otra, las limitantes de la estructura
del modelo educativo en nuestro pais, tales como la rigidez de los planes y
programas de estudio, y el escaso tiempo que se asigna para el estudio de los

contenidos en el aula.

De acuerdo con el INEGI, en el afio de 1997 un total de 880 mil estudiantes del
nivel medio superior tenian materias pendientes (reprobadas) en su plan de
estudios, lo cual representa el 41.6% del total de los estudiantes del pais. Dentro
de las materias que mas contribuyen a esta estadistica estan, por supuesto, las

matematicas (y en general las materias del area de las ciencias exactas).

La geometria analitica es una de las materias involucradas en esa situacion y
forma parte importante en la curricula del nivel medio superior. Es uno de los ejes
principales de las matematicas dentro del bachillerato en nuestro pais, porque la
requiere el estudiante para poder proseguir su instruccion en este nivel educativo y

en el superior.



En este marco, se realizd esta investigacién con la finalidad de contribuir, en la
medida de nuestras posibilidades, en la aportacion de elementos que posibiliten
un mejor aprendizaje de la geometria analitica. El proposito principal fue el de
analizar el razonamiento de estudiantes de bachillerato en el proceso de
aprendizaje de las conicas. Para este fin se empleé como referente teorico y
metodoldgico, el modelo de Van Hiele, el cual esta formado por dos partes: la
primera de ellas es descriptiva, en la que se identifica una secuencia de tipos de
razonamiento, llamados niveles de razonamiento, a través de los cuales progresa
la capacidad de razonamiento matematico de los individuos desde que inician su
aprendizaje hasta que llegan a un maximo grado de desarrollo intelectual en este
campo. La otra parte del modelo proporciona a los profesores las directrices sobre
como pueden ayudar a sus alumnos para que puedan alcanzar un nivel de

razonamiento, estas directrices se conocen como fases de aprendizaje.

Uno de los hallazgos importantes de esta tesis es que al aplicar el modelo de Van
Hiele el estudiante realmente efectla un proceso de razonamiento por medio de
experiencias de aprendizaje que resultan de las actividades especificas (en base
al modelo) que el maestro disefia. Y es en base a ese proceso de razonamiento
que el estudiante genera la comprensién sobre los objetos matematicos en

estudio.

Esta investigacion deja entrever que es posible abordar materias como la
geometria analitica en un ambiente didactico basado en la idea de que el
estudiante aprende haciendo. Es muy importante dejar que el estudiante explore,
que él mismo descubra las caracteristicas de las figuras que estudia y, en
interaccidn con sus comparferos y el profesor, pueda construir su propio

conocimiento.



ABSTRACT

Analysis on the reasoning in the learning of the concepts of
analytical geometry: the particular case of the conical sections
applying the model of Van Hiele

It's known that a great amount of the students of all the levels believe that the
mathematics are not for them, or that they don’t that talent, as if were more

characteristic or genetic inheritance, and not a process of a learning.

Among the most important factors in this situation there are, on one hand, the
characteristics of traditional education, as the excess in the education of the use of
algorithmics methods and the lack of search of alternative strategies of learning by
the professors, and, on the other hand, the limitations of the structure of the
educational model in our country, such as the toughness of the plans and training
programs, and the little time that is assigned for the study of the contents in the

classroom.

In agreement with the INEGI, in the year of 1997 a total of 880 thousand students
of High School level had pending matters (failed) in their curriculum, which
represents the 41. 6% of the total of the students of the country. Within the matters
that contribute more to this statistic are, of course, the mathematics (and in general
the matters of the of exact sciences area).

The analytical geometry is one of the matters involved in that situation and
comprises important in curricula of the High School. He is one of the main axes of
the mathematics within the High School in our country, because it requires the
student to be able to continue his instruction in this educative level and the superior

one.
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In this frame, this investigation was made with the purpose of contributing,
according to our possibilities, the contribution of elements that make possible a
better learning of analytical geometry. The main intention was to analyze the
reasoning of High School students in the process of learning of the conical ones.
To achieve this model of Van Hiele used as methodical theoretician reference. This
model has two parts: first of them is descriptive, in which a sequence of types of
reasoning is identified, calls reasoning levels, through which the capacity of
mathematical reasoning of the individuals progresses since they initiate his
learning until they arrive at a maximum degree of intellectual development in this
field. The other part of the model provides the professors the directives on how
they can help their students so that they can reach a reasoning level, these

directives are known as phases of learning.

One of the important findings of this thesis is that when applying the model of Van
Hiele the student carries out a process of reasoning by means of learning
experiences that are from the specific activities (on the basis of the model) that the
teacher designs. And it is on the basis of that process of reasoning that the student

generates the understanding on the mathematical objects in study.

This investigation lets glimpse that it is possible to approach matters like analytical
geometry in a didactic atmosphere based on the idea that the student learns doing.
Is very important to let the student explore and he discovers the characteristics of
the figures that he studies by himself and, in interaction with his companions and

the professor, he can construct his own knowledge.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes.

Las matematicas se han difundido desde hace ya bastante tiempo a través de la
instruccion académica, ya sea en forma personalizada o en grupos. A lo largo de
esa historia se le ha formado a esta ciencia basica la idea de que las personas
que la estudian, la desarrollan o la transmiten, son geniecillos incomprendidos,
introvertidos, los cuales no comparten su mundo con el grueso de la poblacion.
Esto, aunado a la experiencia que tiene la gente con las matematicas en la
escuela, genera una concepcion particular en la sociedad colocandolas como un
tema dificil de abordar, aburrido, complicado, de circulos sociales pequenos, pero
un mal necesario. Esta es una concepcion a la cual contribuimos ademas, en

buena parte, quienes nos dedicamos a impartir clases de ella.

Desafortunadamente, los profesores fomentamos la idea entre nuestros propios
estudiantes de que el conocimiento matematico es complicado y dificil de
comprender, que el hecho de instruirlos en esta ciencia no garantiza que el
alumno la comprenda o aprenda. Todo esto, a pesar de nuestra propia experiencia
como profesores. Fuimos instruidos en un esquema didactico tradicional en el que
predominaba la memorizacion de formulas y métodos y cometemos el error de
repetir los patrones que tanto dafio nos hicieron. Cabe sefialar que consideramos
al sistema didactico tradicional de acuerdo al concepto descrito en (Zufiga, L.
2004):



“Se entiende por sistema didactico tradicional aquél en que el profesor tiene el rol
principal en el proceso de ensefianza aprendizaje mientras que los estudiantes
asumen una actitud pasiva. El aprendizaje sucede principalmente por repeticion,
no por descubrimiento, lo que conduce a un aprendizaje producto del énfasis en la
mecanizacion del saber (esto no significa que el aprendizaje por repeticion sea
erroneo o inadecuado, sino que resulta insuficiente). Ademas, la didactica
empleada esta determinada por el discurso de los libros de texto. Las sesiones de
clase se diserian en funcion del cumplimiento de los programas de estudio (que en
muchos casos estan elaborados en funcion de la estructura de contenidos de los
libros de texto). En buena medida, estas situaciones se deben a que los
profesores no tienen una capacitacion profesional en docencia (y mucho menos en
didactica de las matematicas), lo cual provoca que su trabajo como profesores de
matematicas se guie casi exclusivamente por las experiencias vividas como
estudiantes, su percepcion de lo que significa ser un buen profesor, y lo que dictan
los programas y libros de texto oficiales”.

Con esta situacion nada alentadora y mucho menos deseable, se contribuye a que
una gran cantidad de los estudiantes de todos los niveles piensen y crean que las
matematicas no son para ellos, e incluso se tiene la idea de que las matematicas
no se les dan, como si se tratara de una caracteristica nata y no de un
aprendizaje. Una buena parte de los casos es debido a que existe una
desinformacion por parte de los maestros de matematicas sobre técnicas y/o
estrategias didacticas de ensefianza-aprendizaje. Aclaramos que esta situacion
general no es un motivo de interés central en esta investigacion, pero se comenta

porque constituye un elemento de referencia para el trabajo.

En este marco, se realiza esta investigacion con la finalidad de contribuir, en la
medida de nuestras posibilidades, a allanar el camino de la ensefianza vy
aprendizaje de la Geometria Analitica (GA). El propésito principal, es estudiar el
problema del aprendizaje de las cdnicas por los estudiantes de bachillerato. La GA
forma parte importante en la curricula del nivel medio superior nacional, es uno de
los ejes principales de las matematicas dentro del bachillerato, y la requiere el

estudiante para poder proseguir su instruccion en este nivel educativo.

La situacion académica a nivel poblacion estudiantil en el Estado de San Luis

Potosi es de importancia relevante ya que de acuerdo con las estadisticas
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proporcionadas por el INEGI (Instituto Nacional de Geografia y Estadistica), los
hombres y mujeres que estudian bachillerato representan el 13.5 %, de un total de
1, 462, 425 personas en edad adolescente, de los cuales solamente terminan su
instruccion media superior 74, 756 hombres y 85, 894 mujeres, es decir, que un
total de 36, 777 personas entre hombres y mujeres, desertan y no finalizan sus

estudios de este nivel educativo.

Estos hechos y las experiencias de 15 afios de vida en las aulas nos permitieron
establecer como propdsito central para este trabajo de investigacion, el estudio del
aprendizaje de las secciones conicas, particularmente lo referente a lo que sucede
en los procesos de razonamiento y comprension. En la mayoria de los casos, el
grueso del estudiantado, no logra entender los conceptos que involucran estas
curvas, son muy pocos los estudiantes que logran desarrollar y aplicar el
razonamiento geomeétrico que se requiere para lograr el trabajo analitico formal. La
gran mayoria de los estudiantes se quedan en alguna de las etapas entre el
aprender primero a nivel intuitivo, y el nivel mas alto de la operatividad formal, la
abstraccion y el manejo simbdlico analitico. El estudio de esta situacién adquiere
una importancia notable dado que la geometria analitica es una materia basica por
estar presente a nivel nacional en todos los planes curriculares del nivel medio

superior en nuestro pais.

Como antecedente es necesario mencionar que, sobre esta problematica que ya
mencionamos, los profesores del nivel medio superior somos bien concientes de
gue no sélo se presenta en un centro educativo en particular, sino mas bien es un
problema general y que se manifiesta radicalmente en los semestre superiores,
cuando el alumno inicia su precalculo y se agudiza aun mas en el estudio del
calculo diferencial e integral, ya que la geometria analitica es un conocimiento en

el que se apoyan muchos libros de texto de calculo.

Esta situacion es conocida por nosotros, en primer lugar por la oportunidad que se
nos ha presentado de dar clases tanto en el nivel medio superior como en el

superior y el observar las carencias de los alumnos de los diferentes centros



educativos de la localidad (San luis Potosi), y se reafirm6 cuando se investigo en
el INEGI los datos estadisticos que ya manifestamos con anterioridad; siendo esta
situacion uno de los principales motivos que nos llevo a realizar la maestria en
matematica educativa con la firme idea de buscar capacitacion y alternativas

didacticas que nos posibilitaran implementar nuevas estrategias en la ensefianza.

1.2 Planteamiento del Problema

Los problemas a los que nos enfrentamos tanto maestros como alumnos en la GA,
han sido ya motivo de investigacion en otras ocasiones, mas sin embargo, las
investigaciones sobre los aspectos cognitivos relacionados con su aprendizaje, a

nivel maestria, son muy pocos.

El primer problema al que nos enfrentamos al tratar de realizar una investigacion
de esta materia es la dicotomia que se presenta tanto en el lenguaje que utiliza,
como en su morfologia matematica, ya que en ambos casos se abordan tanto
aspectos geométricos como algebraicos, ademas de la comprension matematica,
que es otro hemisferio de la misma, incluyendo en ello tanto lo que es el saber en
si mismo, y el saber ensefar o el poseer los conocimientos pedagogicos y
didacticos necesarios y adecuados. Es esta una afieja relacion problematica que
tiene como consecuencia el seguir teniendo improvisacion en la ensefianza a nivel
medio-superior, ya que en este nivel los nuevos docentes, en su gran mayoria,
carecen de la preparacion didactica y pedagdgica adecuada. En el bachillerato los
maestros que imparten las clases de matematicas son en su mayoria
profesionistas de alguna carrera del area de las ciencias exactas y que en muchos
de los casos no han tenido la preparacion para desarrollarse como tales. Y esto
es, en el mejor de los casos, en los bachilleratos de las ciudades, ya que en las
comunidades rurales muchas veces son personas con carreras truncas de
ciencias exactas o de otras profesiones en cuyas carreras estudiaron algo de

matematicas.



Para poder realizar una “buena clase” de GA no es suficiente dominar los
conocimientos o tener un texto base que presente los contenidos “en forma
adecuada” y de acuerdo a una programa analitico autorizado; para realizarla es
necesario contar ademas con una pedagogia y didactica adecuadas, asi como con
la experiencia, pero sobre todo tener la vocacién, tener un interés verdadero por
que los estudiantes aprendan de la mejor manera (la pasién y el amor, a lo que

algunos autores le llaman “apostolado”).

A pesar de que la geometria se incluye en la curricula desde la primaria, el alumno
al llegar al nivel medio superior (bachillerato), reacciona como si fuera la primera
vez que se le presentan las coordenadas en el plano cartesiano, o los triangulos u
otras figuras geométricas con coordenadas, o bien en los semestres subsecuentes
del mismo bachillerato, no recuerdan la ecuacion de la circunferencia aun cuando
se encuentren cursando el calculo diferencial o integral, o no pueden retomar una
funcion polinomial y analizarla. Esto significa que los niveles de razonamiento y
comprension de los temas que ya aprobaron, o que se estan estudiando, no son
precisamente los que observamos a través de nuestros examenes regulares y que
el aprendizaje memoristico al cual se les someti6 en su momento, dio sus
resultados, pero al pasar el tiempo no fue perdurable. Lo cual es coherente con lo
que dice al respecto David Ausubel en su obra sobre psicologia del aprendizaje
(Ausubel, D., 1960). El conocimiento se desvanecio o se perdio en el estudiante,
por lo que los procesos cognitivos del razonamiento no fueron los adecuados para
que ese conocimiento quedara en la mente del estudiante como producto de

elementos significativos para él.

Como podemos observar, la problematica es diversa y multiple, nos tomaria
bastante tiempo el poder estudiarla con amplitud, mucho mas tiempo del que se
puede emplear en el desarrollo de una tesis de maestria. Por lo tanto, en este
trabajo no pretendemos en forma alguna abordar la problematica general, sino que
de ella se ha elegido el siguiente problema de investigacion:



El estudio del proceso de aprendizaje de los conceptos y
definiciones en la Geometria Analitica (en particular las

secciones conicas).

1.3 Justificacion

La poblacién en el Estado de San Luis Potosi de personas mayores de 15 anos
con posibilidades de acudir a un centro educativo del nivel medio superior, es de
1, 462, 425, entre hombres y mujeres (Instituto Nacional de Geografia vy
Estadistica). De ellos, estudian bachillerato el 13.5 %, es decir 197, 427 personas.

A continuacion se muestran las graficas correspondientes a estos datos.
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Excluye a la poblaciéon que no especifico su nivel de instruccion.
Incluye a la poblacion con algun grado aprobado entre uno y cinco afios de primaria.
Incluye a la poblacion con seis grados aprobados de primaria.
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Incluye a la poblacion con tres grados aprobados de secundaria o equivalente.

Incluye a la poblacion con al menos un grado aprobado de bachillerato o equivalente.

Incluye a la poblacion con al menos un grado aprobado de licenciatura o equivalente mas los que tienen algun
grado aprobado de postgrado.

INEGI. Xll Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000. Tabulados Basicos. Aguascalientes, Ags., 2001.



Consideremos ademas de estas estadisticas que de las personas que estudian
este nivel, no todas terminan. De acuerdo con el INEGI, sélo terminan 125, 761
entre hombres y mujeres, de los cuales 74, 756 son hombres que finalizan su
instruccion media superior y 85, 894 son mujeres; esto significa que estamos en
un Estado con fuertes problemas en este nivel educativo, dado que estas
personas no son el futuro a largo plazo de nuestro pais, como muchos afirman,

sino mas bien el futuro practicamente inmediato del mismo.

Graficamente, estas estadisticas de eficiencia terminal en el Estado, en el nivel

medio superior, son las siguientes:

Porcentaje de eficiencia terminal, San Luis Potosi
por sexo a nivel Bachillerato afio 2000

68.3

70+
68
66
64+
% 62+ 59.3
60+
58+
56
54

San Luis Potosi Hombres Mujeres

Continuando con esta informacion, una de las estadisticas que mas nos impacto al
iniciar este trabajo, fueron los indices de aprovechamiento general del nivel medio
superior, ya que son preocupantes tanto a nivel nacional como estatal. Las
estadisticas que presentamos a continuacion son oficiales, proporcionadas
también por el INEGI. En la tabla se presenta la tasa de desercién segun el nivel
educativo del ano 1990 al afio 2001, para del estado San Luis Potosi.



TASA DE DESERCION SEGUN NIVEL EDUCATIVO
DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI
CICLOS ESCOLARES 1990/1991 A 2000/2001

CICLO
PROFESIONAL
ESCOLAR PRIMARIA | SECUNDARIA Y TECNICO BACHILLERATO NORMAL
1990/1991 13.4 20.7 27.4 51.0 8.8
1991/1192 12.9 19.5 48.9 54.3 6.5
199271993 8.5 21.4 34.6 54.7 6.6
1993/1994 9.3 19.4 31.7 53.0 9.3
1994/1995 9.7 19.2 35.1 48.8 7.5
1995/1996 9.2 18.9 30.1 48.4 12.1
1996/1997 94 17.9 24.6 42.2 8.9
1997/1998 8.7 18.5 25.7 45.8 8.9
1998/1999 7.3 16.2 30.0 44.3 9.3
1999/2000 7.1 14.4 19.2 39.1 10.4
2000/2001 6.4 13.9 18.7 45.2 5.6

Asi mismo, a continuacion se presentan las estadisticas de alumnos reprobados a
nivel nacional del nivel medio superior, en la grafica se observan los porcentajes
anuales del ano 1991 al afio 1997, y se observa como desciende su indice de
reprobacion ligeramente del 43.5% al 41.6%. Esto es para un total de 880 mil

estudiantes durante el afio de 1997.

&0, Porcentaje de alumnos reprobados en bachillerato,
1994-1997

Fuere: BEF. Esodsica Basica el Sismm Educave Naconal. Finde cursos de ¥951-1952a 15371995,y
DGFFR. Aniisls. 357-1988,

3 S s

i |
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A nivel nacional en el periodo de
1391 a 1997, Ia proporcion de alum-
nos y alumnas gue ingresan al
bachillerato y no logran aprobar
todas sus materias desciende
ligeramente, al pasar de 43.5% en
1991 a 41.6% (46.1% de alumnos y
37.1% de alumnas) en 1397.

En 1857 el porcenfaje de alumnos
reprobados en bachillerato da
cuenta de 880 mil estudiantes con
materias pendientes de acuerdo con
los planes de estudio.

En este nivel se ohserva el mayor
porcentaje de jovenes reprobados
en comparacion con los niveles de
primaria, secundaria y profesional
media.
|




Tomando en consideracién la informacion que aportan las estadisticas, la
situacion problematica planteada, y en base a nuestra experiencia como docente,
reconocemos que entre las materias que mas contribuyen a esta desercion estan
las materias de ciencias duras, sobre todo las referentes a Matematicas, Fisica o

Quimica.

También consideramos que en muchos de los casos, dentro de las matematicas,
las materias que presentan una mayor dificultad para el estudiantado dentro de
este nivel, son la GA y el calculo diferencial e integral, y que la dificultad en ellas,
en gran parte radica en el hecho de que son materias completamente nuevas para
el estudiante.

Aunado a este panorama, debemos considerar que la gran mayoria de los
profesores imparten la GA a través de métodos tradicionales, lo cual es debido
principalmente al desconocimiento de herramientas o estrategias didacticas
alternativas, no solo de la didactica general, sino también de la didactica
especifica de la matematica. Y es que los conocimientos y recursos didacticos
para la ensefianza de las matematicas (en lo cual existen importantes avances) no
han llegado aun al grueso de los profesores que imparten la materia, o los propios
profesores no se han interesado por buscar esos conocimientos o recursos. Si
también adicionamos que en muchos casos no se cuenta con las herramientas
tecnologicas actualizadas, ya sea en cuestion de software o hardware educativo
adecuado, o incluso ni siquiera con el espacio adecuado para la secundaria o el
bachillerato, el rezago educativo real que se observa, es critico.

Particularmente, estas razones ya expuestas fueron las que nos motivaron a
pensar en desarrollar una investigacién que nos permitiera conocer herramientas
didacticas alternativas que nos dieran la oportunidad de acercarnos al estudiante y
poder ensefar la geometria analitica de una forma mas amigable y sencilla en la
que los alumnos intervengan como protagonistas y hacedores de su conocimiento,

y que a su vez, el maestro participe no sélo con el papel protagdnico que debe
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tener, sino como guia y facilitador del proceso, de manera que le permita al
alumno crecer y obtener sus propias conclusiones, que sean ellos, los alumnos,
quienes con sus propias palabras establezcan los teoremas y axiomas, como

resultado de sus procesos de razonamiento y comprension.

Queda claro que en este proceso educativo el duo maestro-alumno no puede ser
disuelto o separado, como tampoco lo sera el binomio ensefianza-aprendizaje
(entendiendo que la ensefianza debe incluir las componentes, por parte del
profesor, del disefio y la guia en el proceso). Esta relacion la podemos representar
a través de un esquema mediante una de las secciones conicas que estudiamos

en esta investigacion y que es el de la circunferencia de calidad.

Ensefianza- Aprendizaje

Maestro Alumno

Aprendizaje-Ensefianza

Relacion Maestro-Alumno equivalente Ensefianza-Aprendizaje

En la cual presentamos a los alumnos y los maestro dentro de un ciclo de mejora
continua utilizando pedagogia y didactica de las matematicas, que les permita en
una espiral de conocimientos tener una educacion de calidad con mas avances
que tropiezos y que los maestros les permitan a los alumnos realmente cumplir

con el aprender a aprender pero de una forma practica, efectiva y real.
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Ademas de lo ya comentado para la ensefanza de la GA, se presentan otro tipo
de dificultades de caracter cognitivo, como lo son el aprendizaje de la algoritmia o
las fases aritméticas de los procesos analiticos en el estudio de las secciones
conicas. Ante esta dificultad y las consecuencias de las caracteristicas de la
ensefianza tradicional, es comun que los estudiantes se pregunten
constantemente ¢ por qué tengo que aprender geometria nuevamente (en alusion
a sus cursos previos de geometria elemental)?, o ;donde la voy aplicar? Sin
encontrar una respuesta adecuada de sus maestros o de sus dirigentes escolares;
y aun mas, en la mayoria de los casos los temas son puramente abstractos, con
contenidos exclusivamente matematicos, sin aplicaciones cotidianas y practicas de
algun tipo. Para el estudiantado del nivel medio superior, la GA representa en la
época de su vida (adolescencia), una carga no grata en sus estudios,
presentandose como algo que esta dirigido fuera de toda realidad e interés

personal.

La ensefianza tradicional solo les ofrece un aprendizaje por repeticion y los
hechos aprendidos de memoria generalmente contribuyen en muy poco al
desarrollo de los alumnos. Una de las razones es que tienden a olvidarse con
rapidez, otra es que muchas de los contenidos aprendidos de memoria en la
escuela no son pertinentes para las necesidades futuras del pensamiento.

Como sabemos, en la geometria se pretende que el alumno adquiera un enfoque
de formalizacion axiomatico a través de la aplicacién de los mismos, pero se ha
visto que los estudiantes tiene gran dificultad al aprender por medio de este
método de ensefianza y los objetivos de los cursos por lo general no son

alcanzados.

En general, cada inicio de curso el lenguaje que maneja el maestro es diferente al
que tienen los alumnos, pero ademas del lenguaje que se maneja, existe una
diferencia entre el pensamiento o razonamiento del maestro con respecto al del

estudiante.
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De acuerdo con lo que hemos comentado cabe preguntar: jpuede abordarse la
problematica de la ensefanza y aprendizaje de las matematicas de manera que

no sea rutinario y tradicional, utilizando procedimientos de ensefianza diferentes?

En general se sostiene que es posible ensefiar matematicas a través de otros
procedimientos; no obstante, se necesita mas estudio (y esa es la intencion de
esta investigacion) sobre el como desarrollar esas estrategias nuevas que le
proporcionen al alumno la comprensién necesaria para que su razonamiento se
eleve de nivel, que retenga el conocimiento de forma tal que sea perdurable a
través de experiencias y vivencias, y que sea él quien “descubra” por sus propios

medios los nuevos conocimientos.

1.4 Objetivo

En trabajos de investigacion desarrollados respecto al aprendizaje de
conocimientos geométricos, se han detectado procesos cognitivos que cumplen
con las funciones epistemologicas especificas atendiendo a la dicotomia
mencionada lineas arriba. Por ejemplo, en (Duval, R., 1988) se indican los tres

siguientes:

“§”  Procesos de visualizacién con referencia a las representaciones espaciales

para la ilustracion de proposiciones, para la exploracion heuristica de una
situacion compleja, para echar un vistazo sinoptico sobre ella, o para una

verificacion subjetiva.

& Procesos de construccion mediante herramientas: la construccion de

configuraciones puede servir como un modelo en el que la accion sobre los
representantes y los resultados observados estan relacionados con los objetos

matematicos que éstos representan.
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&~ Pprocesos de razonamiento en su relacién con los procesos discursivos para

la extension del conocimiento, para la demostracion, para la explicacion.

“Estos procesos diferentes pueden ser realizados separadamente. Asi, la
visualizacion no depende de la construccion: hay acceso a las figuras, de
cualquier manera que hayan sido construidas. Y aun si la construccion guia a la
visualizacion, los procesos de construccion dependen solo de las conexiones entre
propiedades matematicas y las restricciones técnicas de las herramientas usadas.
En dltima instancia, si la visualizacion es un recurso intuitivo que algunas veces es
necesario para encontrar una demostracion, el razonamiento depende
exclusivamente del corpus de proposiciones (definiciones, axiomas, teoremas) de
los que se dispone. Y, en algunos casos la visualizacion puede ser engafiosa o
imposible.

Sin embargo, estas tres clases de procesos cognitivos estan cercanamente
conectados y su sinergia es cognitivamente necesaria para la competencia en
geometria.”

Como el objetivo de nuestra investigacion es el estudiar los procesos del
aprendizaje en el aula, enfatizando en el proceso del razonamiento, tomaremos
como un punto de referencia lo expresado por Duval, R., particularmente respecto
al tercero de los procesos. Por otra parte, aclaramos que no pretendemos en
forma alguna el introducirnos en una discusion con respecto a la clasificacion
epistemologica en relacion al pensamiento geométrico y/o matematico. En
nuestro caso, mas bien nos enfocaremos a los resultados tangibles que se han
obtenido en esta experiencia sobre la forma en que aprende un alumno en base a
sus capacidades cognitivas como los niveles de razonamiento y comprension, y

gue son de aplicacion en la practica instruccional.

Asi mismo, nosotros estamos plenamente convencidos de que el razonamiento en
conjunto con las experiencias del alumno vienen a conformar un nucleo esencial
del pensamiento matematico y que a su vez en él se encuentra el razonamiento
geométrico, el cual se encuentra inmerso en el estudio de la geometria analitica.
En este razonamiento estan involucrados tanto la visualizacibn como Ia
construccion, elementos independientes pero intimamente relacionados con el

razonamiento y la comprension.
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De acuerdo con lo ya expuesto nos planteamos la siguiente pregunta de
investigacion: ¢cuales son los procesos de razonamiento-comprension que se
desarrollan en el acto de aprendizaje de las secciones coénicas (circunferencia,

parabola, elipse e hipérbola) en la Geometria Analitica?

De la cual se derivo el siguiente objetivo de la investigacion:

Analizar el proceso de razonamiento-comprension de los
estudiantes en el acto de aprendizaje de las secciones conicas

(circunferencia, parabola, elipse e hipérbola).

1.5 Supuesto de investigacion

En la hipotesis o supuesto indicamos lo que estamos buscando o tratando de
probar y que se define como explicacion tentativa del fenomeno investigado,
formulada a manera de proposicion. En lo que respecta a nuestra investigacion se

presenta el siguiente supuesto de investigacion:

El estudiante conforma su aprendizaje de los contenidos en la
Geometria Analitica al transitar por distintos niveles de
razonamiento-comprension, en base al desarrollo de actividades y
experiencias didacticas que lo llevan desde el reconocimiento visual
de las formas de los objetos geométricos, hasta el trabajo analitico

correspondiente.

Bajo este supuesto de investigacidn se traté de dar solucion a nuestro problema y
cumplir con el objetivo planteado. De él se derivaron las siguientes variables:
aprendizaje, niveles de razonamiento y actividades (o experiencias) de
aprendizaje. Estas variables seran las descritas durante nuestro analisis de la
experiencia y a tomar en cuenta en los resultados obtenidos en las fases de

aprendizaje.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO Y METODO DE INVESTIGACION

Se describe lo referente al marco teérico en que se enmarca la investigacion asi

como la metodologia que se empled en el desarrollo de la misma.

2.1 Marco teorico contextual

Con el fin de presentar el marco tedrico contextual adecuado al objetivo de esta
investigacion, iniciaremos este capitulo con una breve introduccion a la historia de
la GA. Inmediatamente después se realizara una descripcion de su meétodo
analitico como parte del pensamiento geométrico-analitico, deductivo, y formal.
Enseguida efectuaremos una breve descripcion algebraica de las secciones
conicas y se establecera la importancia de la comprension y el razonamiento-
comprension. Finalizaremos este capitulo con la descripcion del modelo tedrico

que usamos en la investigacion y algunos comentarios sobre modelos similares.

Si bien es cierto que la geometria no se inicia con los griegos, el desarrollo de la
misma para el mundo occidental del cual nuestra ciencia y conocimiento se han
desarrollado, si representa para nosotros como sociedad, la cuna del
conocimiento cientifico, no solo de esta rama de las matematicas, sino también de
otras areas del conocimiento cientifico. Con respecto a las bases matematicas con
las que hemos dado clases en nuestras aulas, sin duda alguna, fueron los grandes
iniciadores del conocimiento involucrado y sus aportaciones han sido de gran

valor.

16



El tema que estamos tratando en este trabajo de investigacion fue desarrollado en
sus inicios por Euclides, Aristoteles, Apolonio y Pappo a quienes se les considera
como los gedmetras griegos que mas desarrollaron esta ciencia; en lo que nos
atane podemos decir que después de los Elementos de Euclides, que es la
primera axiomatizacion en la historia de las matematicas, no se ha llegado ha
tener una obra de esa envergadura en el area. En la obra de Apolonio de Parga
que esta constituida de doce libros o capitulos denominados proposiciones, se
dice con frecuencia que es él quien primero utiliza un sistema de coordenadas
para sus demostraciones geomeétricas. En la séptima de ellas plantea Ila

construccion de las secciones de la siguiente forma:

Si se corta un cono con un plano a través del eje, y si se corta también con otro
plano que corte el plano en el cual esta la base del cono segun una linea recta
perpendicular a la base del triangulo axial o a la base formada, el plano que corta
formara una seccion en la superficie del cono, y las lineas rectas trazadas en él
paralelas a la linea recta perpendicular a la base del triangulo axial, encontraran la
seccion comun del plano que corta el triangulo axial, y prolongandolas hasta la
otra parte de la seccidn seran bisecadas por éste, si el cono es recto, la linea recta
en la base sera perpendicular a la seccion comun del plano que corta el triangulo
axial, pero si es escaleno, no sera siempre perpendicular, sino sélo cuando el

plano a través del eje sea perpendicular a la base del cono.

Con respecto a la Geometria Analitica, el primer salto espectacular que se dio
después de los griegos fue con René Descartes en su obra Discours de la
Méthode pour bien conduire la raison et chercher la verite dans les sciences
(1637) quien sera el actor principal de este proceso, precedido del no menos
importante Fermat, quien desarrollé su obra un poco después. Entre ellos dos se
marcOd el comienzo de la edad moderna de las matematicas, reformando la
geometria del estudio de las curvas por el estudio de las propiedades algebraicas
de las ecuaciones correspondientes. Cincuenta afos después de este suceso
Newton publico6 su obra Principia (1687); mas tarde Leibinz efectuara sus
aportaciones también a la GA, y a partir de ese momento gente de la talla de
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Bernoulli, Euler, y Lagrange complementarian la reduccion de la geometria al

analisis.

Los cambios que a sufrido la GA se ponen de manifiesto en los siglos XVI y XVII

que estos avances de gran magnitud no pararian en estos puntos y en

Hubo trabajos que se desarrollaron practicamente de manera paralela al de
Descartes, como el de Snellius, que publica en 1627 su tratado de trigonometria
(ahi se ofrece la aplicacion correcta de los triangulos suplementarios).
Posteriormente, vinieron Desargues (1595-1662) y Pascal (1623-1662) quienes
desarrollaron mas ampliamente el estudio de las coénicas. Las lineas de
pensamiento desarrolladas por ellos fueron seguidas por sus discipulos La Hiere
(1641-1671) y La Poivre.

Sin embargo, la consolidacion de la GA como la conocemos ahora, se logra
durante los siglos XVIII, XIX, e inicios del XX, con los desarrollos del algebra y del
calculo. Se presentaron los trabajos de Poncelet en el siglo XVIIl; Chasis y Euler
en la ultima de las etapas de la algebrizacion, en la primera mitad del siglo XIX, y
ya entrados el siglo XX, las ideas de estos matematicos ejercieron su influencia y
aparecieron personajes como Sophus, Lle, y F. Klein, asi como las ideas de
Reimman. En 1870 Klein desarrolla su libro del Programa de Erlangen, que es la
mas clara y precisa reformulacion de la geometria que se ha efectuado hasta la
fecha.

Esta situacion se dio asi porque la GA es producto de la aplicacién del algebra a la
geometria y su historia es inseparable del desarrollo del calculo infinitesimal.

De acuerdo al orden que establecimos en el inicio de este capitulo, a continuacién

presentamos una descripcion del método analitico de la GA.

La geometria analitica ha sido planteada como una solucién a algunos problemas
de la geometria pura, esto en base a la relacion biunivoca establecida entre los
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valores numéricos y su posicion dentro de una recta en la que el origen coincide
con el numero cero (valor nulo del conjunto de numeros reales). Es a partir de esta
relacibn que se establece un sistema de coordenadas unidimensional o
coordenado lineal, en el cual un punto con su coordenada x puede ser ubicado
como una representacion geomeétrica o grafica del numero real x, y la coordenada

es la representacion analitica.

Esta primera idea evoluciona al incorporase otro eje de referencia, conformandose
asi el plano bidimensional. Es a partir de este sistema coordenado rectangular que
se establece una correspondencia biunivoca entre cada punto del plano y un par
de numeros reales, o par ordenado. Este sistema coordenado, que fue utilizado
por René Descartes en 1637, es lo que caracteriza a esta geometria analitica.

El método analitico de la GA se inicia con el dibujo bidimensional en el sistema
cartesiano para despueés colocar la figura geométrica a estudiar en la posicion mas
simple o sencilla, el siguiente paso es que a todos los puntos comprendidos en la
curva en estudio se les asignen coordenadas apropiadas marcadas sobre la
figura. El procedimiento a seguir posteriormente dependera de las propiedades

particulares que se vayan a demostrar en cada uno de los casos.

De acuerdo a lo planteado como método analitico de la GA, existen dos problemas
que se pueden tipificar de la siguiente forma (Charles H. Lehmann, 1990):

1. Dada una ecuacion interpretarla geométricamente, es decir, construir su
grafica correspondiente.
2. Dada la figura geométrica o la condicion que deben cumplir los puntos de la

misma, determinar su ecuacion.

Como podemos observar, la relacion entre estos dos es inversa entre si. Sin
embargo, ambos problemas estan estrechamente ligados y relacionados de
manera tal que juntos constituyen el problema fundamental de la GA, el cual

plantemos de la siguiente forma:
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Para la obtencién de la ecuacion de un lugar geométrico se procede asi:

I Se supone que el punto P, de Coordenadas (x, y) es un punto cualquiera que
satisface la condicion o condiciones dadas, y por tanto, un punto del lugar

geometrico.

I Se expresa, analiticamente, la condicidn o condiciones geométricas dadas,

por medio de una ecuacion o ecuaciones en las coordenadas variables x e y.

I Se simplifica, si hace falta, la ecuacion obtenida en el paso Il de tal manera

que tome la forma f(x,y) =0, cuyas soluciones reales para los valores

correspondientes de x e y, son todas las coordenadas de aquellos puntos, y
solamente de aquellos puntos que satisfacen las condiciones geométricas
dadas que definen el lugar geométrico.

IV Se comprueba el reciproco: sean (x,,y,) las coordenadas de cualquier punto

que satisface f'(x, y) = 0 de tal manera que la ecuacion f(x,,y,) = 0 es cierta.

Particularmente, la ecuacién general cuadratica (la cual pasé por todo ese proceso
ya comentado desde Apolonio de Parga hasta la intervencion de matematicos de
los siglos XVII, XVIII, XIX, y los inicios del siglo pasado) que se expresa

simbadlicamente como
Ax> +Bxy +Cy >+ Dx +Ey + F =0, (1)

representa en general a todas las secciones conicas.

La conicas como lugar geométrico se pueden establecer de la siguiente forma: si

tenemos un punto P que se mueve en un plano, en su trayectoria describira una

circunferencia si su distancia al origen |PC|es siempre constante|PC| =r, y una

parabola si son iguales la distancia a un punto fijo y a una recta fija, donde el
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punto fijo es el foco F y la recta D es la directriz, es decir si |[PC| =|PF|; o bien, si la

trayectoria del punto P es la suma de las distancias del punto P que se mueve en

el plano a los dos puntos fijos que es siempre la misma, en donde los puntos fijos

seran los focos F y F’ y donde |PC +|PF| = Cte., se obtendra la elipse. Finalmente,
si la diferencia de la distancia a los dos puntos fijos es constante, es decir,
|PC|~|PF|=Cte., en la que los puntos fijos son los focos F y F’, se tendra una

hipérbola. Estas descripciones verbales se pueden traducir a ecuaciones para

cada uno de los casos.

Si P es un punto de coordenadas P(x, y) y se desplaza en el espacio
bidimensional cartesiano teniendo como punto fijo inicial el origen de este espacio

de coordenadas, se podra obtener la distancia del origen al punto P(x, y) a partir

de la relacion |PC| = r, presentandose como:

JO-x)?+(0-y)? =r Es decir x>+y>=r>, que es la ecuacion de la
circunferencia con centro en el origen. Si el centro se localiza fuera del origen de

coordenadas, se tendria C(x,,y ) y el punto P de coordenadas(h, k) se tendra:

J(x1 -h)y’ +(y-k)*> =r si elevamos ambas partes de la igualdad al cuadrado

obtendremos (x - 4)> +(y—k)> =r>, que nos representa la ecuacién de una

circunferencia con centro fuera del origen.

Con respecto a la parabola, si sabemos que la distancia del punto al foco es \PF\

y la distancia del punto a la directriz esta dada por \PD

, 'y establecemos que

\PD| =|PF

, de acuerdo con las coordenadas del punto P(x, y) y las coordenadas

del foco F que se localiza sobre el eje de las equis (p,0) y la ecuacion de la
directriz x = -p, la distancia |PF| =-/(x - p)’ +)* y tenemos que |PD| =|x +p

lo que -/(x—p) +y’ =‘x+p

cuadrado para eliminar el radical obtendremos(x—p) +3y>=(x+p)> vy

, por

; Si elevamos ambas partes de la igualdad al

desarrollando los binomios al cuadrado la igualdad es
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x> =2px+p>+y> =x>+2px+p*>, ahora, agrupando y despejando se obtendra
y' ==x>+x>+2px+2px—p> + p°, finalmente el resultado es > = 4 px , que es la

ecuacion de la parabola con centro en el origen y foco en el eje de abscisas. La
ecuacion de la curva cuando el foco esta localizado en el eje de ordenadas sera

x> =4py, en donde las coordenadas del foco se localizan en (0, p) y la directriz
Y = — P . La ecuaciéon de la parabola con vértices en coordenadas (h, k) esta
representada por (y-k)’=4p(x—h). Si desarrollamos se obtiene
y* =2ky +k* = 4px—4ph, de suhomologo se obtendra x> —2hx +h*> =4py -4k . De
aqui la ecuacion cuadratica se obtiene por la suma de estas dos ultimas
ecuaciones, resultando > +x’-2ky—-2hx+h’+k>—4px—4ph+4py—4pk, de
donde se obtiene que D=-2h, E=-2k y F=k>+h>—4px—4ph+4py+4pk.

Finalmente la ecuacion general de la parabola serda Ax* + By> + Dx+Ey+F =0.

Con respecto a la elipse sabemos que es una curva que esta compuesta o
definida principalmente por la distancia entre foco y foco, del tal forma que

|PC| +|PF| = Cte. Esta definida en base a los siguientes elementos: la distancia

entre el punto P(x, y) a los focos y al eje mayor; a es la distancia del centro a los
vértices; b es la longitud del semi-eje menor; 2b la distancia entre By B’, ¢ la

distancia al centro de uno de los focos; y 2c es la distancia entre los focos.

Si sabemos que PF +PF, =2a, se calculara la distancia entre los focos por

\/(x+c)2 +y° +\/(x—c)2 +y* =2a, simplificamos y pasamos al segundo miembro

Jx=e)+y’ =Qa--/(x+c)’+y*), elevamos al cuadrado y simplificamos

¥ =2cx+ct+y? =4a’ —4da|(x+c) +yP +(x+e) +)°. Se entiende que

-4dax —4a’ = —4ax/(x +c)>+y*, de ella se obtiene factorizando
—4a-[(x+c)* + )’ L
4(—xc—a*) = aj(x+e)y +y , elevamos al cuadrado y simplificamos ambos

4

miembros  a*+c*x’ —a’x* —a’c® —a’y* =0, agrupamos y  simplificamos
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(c*—a*)x*+a’y’ =a’(c*—a’). Si sabemos que a*=c*+b*0b* =a* -,

substituyendo el valor de b se obtendra b’x*> + a’y*> = a’b”, si dividimos

p’x*  a*y’ _a’b’ . ,
entre a’b’ v + 2; = finalmente obtenemos la ecuacion de la elipse en su
a a a

2 2
forma canodnica x—z+y—2 =1. Cuando la elipse tiene su centro en un punto P(h, k)
a
. (x—=h)’ - k)’ : :
sera (x 5 VLU S Uy Una de las relaciones importantes en ella es la

a

excentricidad, motivo de varios estudios, que es la relacion entre la semi-distancia

. . C ., .
cy el semi-eje a siendo e = —, y su ecuacion general se puede obtener a partir de
a

esta Ultima ecuacion, siendo Ax> +Cy* +Dx+Ey+F =0.

No se pretende en ningun momento presentar un compendio de deducciones de
ecuaciones cuadraticas, simplemente se piensa que la mejor forma de ubicarnos
dentro de la problematica que pudieran tener los alumnos es mostrando algunas
de las deducciones que ellos enfrentan por ser parte de los contenidos analiticos y

del discurso didactico normal en el aula.

En ese discurso al que nos referimos estan involucrados los diferentes problemas
y libros de texto en los cuales o bien estan poco ilustrados o son tan analitico-
formales que se encuentran completamente dentro de lo abstracto, y en la realidad
el alumno tiene pocas experiencias que le permitan visualizar en qué empleara
semejantes conocimientos. Este aprendizaje es mas memoristico que a nivel de

comprension o de razonamiento.

Como parte de este marco tedrico-contextual, y con el fin de establecer las bases
tedricas pedagodgicas y didacticas con respecto a la compresion-razonamiento, se
recurrio a varios autores para poder establecer finalmente bajo qué definicion o

descripcion de este concepto nos apoyariamos en esta investigacion.
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Iniciamos esta descripcion a partir de los conceptos de la didactica general para
poder establecer un contraste posteriormente con las definiciones que se tienen
en la literatura propia de la matematica educativa, ya que sobre la comprension y
el razonamiento se ha realizado una gran cantidad de trabajos tedricos.
Finalizamos esta descripcion con la definicion que adoptamos.

La importancia de este concepto es relevante ya que en el modelo tedrico que se
utilizd como parte fundamental de nuestra investigacion, se aplica en todo su
desarrollo, tomandolo como eje principal, de forma tal que el aprendizaje de los
estudiantes se analiza en funcion de su nivel de razonamiento-comprension sobre
los objetos de estudio, presentando una clasificacion acorde a su evolucion a
través de las diferentes fases del proceso de aprendizaje.

La comprensién es uno de los conceptos que los maestros y especialistas en
didactica y pedagogia mas han utilizado ambiguamente, empleandolo desde
diversas interpretaciones. Su relacion con el razonamiento corre la misma suerte;
existen autores que aseguran que no existe razonamiento sin compresion y otros

tantos que dicen lo contrario.

La palabra compresion que proviene del latin comprehendere, que significa

“captar”, en nuestro diccionario se establece como abarcar, cefiir, rodear por todas
partes, entender, percibir. Una conceptuacidn mas amplia proveniente de la
psicologia es aquella en que se considera que una persona comprende un objeto,
proceso, idea o hecho si ve como puede utilizarlo para satisfacer alguna meta.

Otra definicion de comprensién es: “La comprension se produce cuando se llega a
advertir como utilizar algo productivamente, de modo que nos interese un patron

de ideas generales y los hechos que las respaldan”. (Morris |. Bigge, 1976).

Estas definiciones son especificamente tomadas de la pedagogia general. Sin
embargo las siguientes definiciones son propias de la matematica educativa ya
que fueron publicadas en un articulo de la revista Relime, (David E. Meel, 2003,3)
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en la cual se presenté un articulo sobre los modelos y las teorias de la
comprension matematica. Ahi se describe que en (Skem, 1976) se distingue la
comprension del conocimiento y que Skem enfatizO en las categorias de la
comprension dividiéndola, en comprension relacional, es decir, como saber qué
hacer y por qué se debe de hacer, y la comprension instrumental, como tener

reglas sin razon.

Otras visiones mas generales proponen que la comprension es el desarrollo de
conexiones entre ideas, hechos o procedimientos (Burton, 1984; Davis, 1984;
Ginsburg 1992;Greeno 1977; Hierbert, 1986; Hiebert y Carpenter 1992; Janvier,
1987; McLellan 1995; Michener, 1978; Nickerson, 1985; Ohlsson, 1988). La
formacion de una red de estas conexiones proporciona una estructura para situar
una nueva informacién mediante el conocimiento de similitudes, diferencias,
relaciones inclusivas y relaciones de transferencia entre modelos. Por lo tanto el
desarrollo de Ila comprension resulta en un proceso de conectar las
representaciones de una red estructurada y cohesiva. El proceso de conexién
requiere de la relacion entre los conocimientos y los elementos de la red, asi

como de la estructura como un todo.

De acuerdo con esta publicacién, de las teorias de la compresién matematica
antes de 1978, entre las mas importantes se encuentran (Broewll, 1945; Browelly
Sms; Ferh, 1955; Polya, 1945; Van Engen, 1949; Wertheimer, 1959); en estos
trabajos la comprensién se describe como la capacidad de actuar sentir o pensar
de manera inteligente respecto a una situacion. La comprension varia respecto al

grado de exactitud e integridad.

Como podemos observar, existe un gran abanico de definiciones de este concepto
tan importante. Pierre Van Hiele (1957), en su tesis de doctorado menciona lo

siguiente:

“Puesto que me propongo estudiar la comprension como tal y como existe en la

ensefianza de las matematicas en V. H. M. O., es evidente que intentaré en lo
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posible cenirme al contenido conceptual que se ha venido dando a la comprension
en ese contexto. Es por ello que debo de desistir de la metodologia que resulta
mas eficaz en matematicas: elaborar una definicion de comprension para obtener
un contenido conceptual con el que trabajar comodamente. Con ello se llegaria
probablemente a un concepto nuevo que no nos serviria para el estudio del que ya
tenemos. Si ademas pensamos que las publicaciones acerca del concepto de
comprension que nos ofrecen las psicologias del pensamiento y del aprendizaje
no han llegado todavia al punto de crear un nuevo concepto que logre eclipsar al
que ya se conoce a traves de la practica docente es mejor que empezamos a

analizar el fenomeno de la comprension tal y como se conoce enel V. H. M. O.”

“Se dice que un nifio tiene comprension en un determinado campo de la geometria
cuando a partir de los datos y relaciones geométricas que se suministran, es
capaz de llegar a una conclusion de una situacion con la que nunca se habia

enfrentado antes”.

Para esclarecer un poco mas el concepto vertido por este cientifico holandés, con
respecto a su tesis doctoral, citaremos dos parrafos mas con el objeto de
establecer claramente lo que desde la concepcion de autor del modelo que utilice

es la comprension, con el cual comparto sus puntos de vista en este aspecto.

“La compresion se materializa siempre a través de mecanismos légicos. Hay que
recordar sin embargo que nos estamos refiriendo a ejemplos de comprension que
se producen en un contexto de razonamientos matematicos. Esta demarcacion es

la causa de que se enfatice el aspecto logico.

En el caso de la secuencia logica es posible que la comprension vaya creando una
serie de situaciones nuevas quedando demostrada la existencia de la
comprension cuando el alumno ofrece para cada paso una explicacion que el

mismo ha hallado.

26



Hay que observar ademas que la comprension y situacion de aprendizaje van muy
unidas. La persona se encuentra en proceso de aprendizaje y después de cierto
tiempo esta capacitada para actuar de manera adecuada ante situaciones que
todavia no habian aparecido en su proceso de aprendizaje. Se dice entonces que
ha actuado basandose en la comprension en su proceso de aprendizaje’.

Estas ideas son las que sustentan el modelo tedrico que empleamos en esta
investigacion. A continuacion presentamos las bases tedricas del modelo de Van
Hiele para el analisis del proceso de aprendizaje en funcion del razonamiento y la
comprension. Este modelo esta formado por dos partes: la primera de ellas es
descriptiva, ya que identifica una secuencia de tipos de razonamiento, llamados
niveles de razonamiento, a través de los cuales progresa la capacidad de
razonamiento matematico de los individuos desde que inician su aprendizaje hasta
que llegan a un maximo grado de desarrollo intelectual. La otra parte del modelo
proporciona al instructor-investigador las directrices sobre como pueden ayudar a
sus alumnos para que puedan alcanzar un nivel de razonamiento, estas directrices

se conocen como fases de aprendizaje.

Las ideas principales descritas por Pierre van Hiele son las siguientes:

1) Se puede encontrar varios niveles diferentes de perfeccidon en el razonamiento

de los estudiantes de matematicas.

2) Un estudiante solo podra comprender realmente aquellas partes de las
matematicas que el profesor le presente de manera adecuada a su nivel de

razonamiento.
3) Si una relacibn matematica no puede ser expresada en el nivel actual de

razonamiento, sera necesario esperar a que eéstos alcancen un nivel de

razonamiento para presentarselas.
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4) No se puede ensefiar a una persona a razonar de una determinada forma.
Pero si se le puede ayudar, mediante una ensefianza adecuada de las

matematicas, a que llegue lo antes posible a razonar de esa forma.

El modelo hasta la fecha ha sido probado en varios trabajos y se han obtenido
resultados positivos. La mayoria de las investigaciones que se han realizado estan
dentro de la geometria elemental y aunque existen aplicaciones mas recientes del
modelo en otras areas del conocimiento matematico, su disefio original es para su
aplicacion especificamente en conocimientos de la geometria; a continuacién se
realiza una descripcion del modelo y de los niveles de razonamiento asi como de
las fases de aprendizaje, que nos permiten reconocer las caracteristicas

principales de los niveles a partir de las actividades de los estudiantes.

Niveles de razonamiento

Nivel #1: de reconocimiento.

¥ Los estudiantes perciben las figuras geométricas en su totalidad, de manera
global, como unidades, pudiendo incluir atributos irrelevantes en las

descripciones que hacen.

¥ Ademas perciben las figuras como objetos individuales, es decir que no son
capaces de generalizar las caracteristicas que reconocen en una figura a otras

de su misma clase.
% Los estudiantes se limitan a describir el aspecto fisico de las figuras; los

reconocimientos, diferenciaciones o clasificaciones de figuras que realizan se

basan en semejanzas o diferencias fisicas globales entre ellas.
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¥ En muchas ocasiones las descripciones de las figuras estan basadas en su
semejanza con otros objetos (no necesariamente geométricos) que conocen;

suelen usar frases como “se parece a”... “tiene forma de”...

¥ Los estudiantes no suelen reconocer explicitamente las partes que

componente las figuras ni sus propiedades matematicas.

Si el profesor pregunta al alumno en qué se diferencian, por ejemplo, los rombos
de los rectangulos, sus respuestas haran énfasis en las diferencias de formas,

tamafo, tal vez color (“el rectangulo es mas largo”, “el rombo es mas picudo”); en

este nivel no debemos esperar respuestas que hagan incidencia en el paralelismo.

El razonamiento de este nivel no es exclusivo de alumnos de corta edad sino mas
bien es aplicado a todos aquellos conceptos que son nuevos para un estudiante,

si bien algunas veces sera la estancia en este nivel muy rapida.

Nivel #2: de andlisis.

¥ Los estudiantes se dan cuenta de las figuras geométricas estan formadas
por partes o elementos y que estan dotadas de propiedades matematicas;
pueden describir las partes que integran una figura y enunciar sus propiedades,

siempre de manera informal.

¥ Ademas reconocen las propiedades matematicas mediante la observacion
de las figuras y los elementos, los estudiantes pueden deducir otras

propiedades generalizandolas a partir de la experimentacion.
¥ Sin embargo, no son capaces de relacionar unas propiedades con otras,

por lo que no pueden hacer clasificaciones légicas de figuras basandose en sus

elementos o propiedades.
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La primera de las caracteristicas de este nivel hace la diferencia respecto al nivel
1. Los estudiantes han cambiado su forma de mirar las figuras geométricas, ya
son concientes de que pueden estar formadas por elementos, y de que son
portadoras de ciertas propiedades. Ademas, el nivel 2 es el primero de los niveles
que puede ofrecer un razonamiento matematico e integracion de las figuras como

un todo mas generalizado.

Nivel #3: de clasificacion.

¥ En este nivel comienza la capacidad de razonamiento formal (matematico)
de los estudiantes: son capaces en este nivel de reconocer que unas
propiedades se deducen de otras y de descubrir esas implicaciones; en
particular, puede clasificar I6gicamente las diferentes familias de figuras a partir
de sus propiedades o relaciones ya conocidas. No obstante, sus razonamientos

l6gicos se siguen apoyando en la manipulacion.

¥ Los estudiantes pueden describir una figura de manera formal, es decir
puede dar definiciones matematicamente correctas, comprenden el papel de las

definiciones y los requisitos de una definicion correcta.

¥ Si bien los estudiantes comprenden los sucesivos pasos individuales de un
razonamiento logico formal, los ven de forma aislada, ya que no comprenden la
necesidad del encadenamiento de estos pasos ni entienden la estructura de
una demostracion; pueden entender una demostracion explicada por el profesor
o desarrollar alguna del libro de texto, pero no son capaces de construirla por si

mismos.
% Al no ser capaces de realizar razonamientos l6gicos formales ni sentir su

necesidad, los estudiantes no comprenden la estructura axiomatica de las

matematicas.
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Al alcanzar el nivel 3 habran adquirido esta habilidad de conectar l6gicamente
diversas propiedades de la misma o de diferentes figuras. Por ejemplo, en el caso
del estudio de los cuadrilateros, el estudiante de este nivel ya podra entender que
la igualdad de los angulos opuestos implica paralelismo de los lados, que la
igualdad de los lados implica perpendicularidad de diagonales.

Aunque este avance de razonamiento es muy importante, no es mas que un paso
intermedio en el camino que lleva a la comprensién completa de los sistemas
axiomaticos formales que sostienen las matematicas, misma que se alcanzara en
el nivel 4. En efecto, la capacidad del estudiante se limitara a realizar pequenas
deducciones, es decir, implicaciones simples, no pudiendo, por ejemplo, darse
cuenta de la técnica seguida para hacer la demostracion completa de un teorema.

Nivel #4: de deduccion formal.

% Alcanzado este nivel, los estudiantes pueden entender y realizar
razonamientos logicos formales; las demostraciones (varios pasos) ya tienen
sentido para ellos y sienten su necesidad como unico medio para verificar la

verdad de una afirmacion.

¥ Los estudiantes pueden comprender la estructura axiomatica de las
matematicas, es decir, el sentido y la utilidad de términos no definidos, axiomas

y teoremas.

¥ Los estudiantes aceptan la posibilidad de llegar al mismo resultado desde
distintas premisas (es decir, la existencia de demostraciones alternativas del
mismo teorema) y la existencia de definiciones equivalentes del mismo

concepto.

Los estudiantes del nivel 4 podran hacer demostraciones formales de las
propiedades que ya habian realizado informalmente con anterioridad, asi como
descubrir y demostrar nuevas propiedades mas complejas.
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Niveles de Razonamiento

Nivel #3
Nivel #2
Fas ¢d
Fase 3 Nivel #1
Fase 1
Fase 2
Nivel #1 Reconocimiento
Nivel #2 De Analisis

Nivel #3 De Clasificacion
Nivoel #4 Do doducciaon formal.

Diagrama de los Niveles del Modelo de Van Hiele, Dr. Jaime A. Gutiérrez,
Propuesta de Fundamentacion para la ensefianza de la Geometria:
Modelo Van Hiele (1990)



Principales caracteristicas de los niveles

1) Uno de los principios basicos del modelo, que se deriva de la estructura
jerarquica y secuencial, es: no es posible alcanzar un nivel de razonamiento

sin antes haber superado el nivel inferior.

2) Existe una estrecha relacion entre el leguaje y los niveles. Las diferentes
capacidades de razonamiento asociadas a los cuatro niveles de Van Hiele no
sélo se reflejan en la forma de resolver los problemas propuestos, sino en la
forma de expresarse y en el significado que se le da a determinado
vocabulario. Para un estudiante la palabra demostracién consiste
simplemente, en comprobar que la afirmacién es cierta en unos pocos casos,
incluso en uno solo, haciendo las mediciones oportunas con alguna
herramienta. En el nivel 3 demostrar ya tiene significado proximo al que le
damos los matematicos, las demostraciones ya estan formadas por
razonamientos logicos. En el nivel 4 la palabra demostracion ya tiene el
significado usual, entre los matematicos. Por lo cual a cada nivel le

corresponde un tipo de lenguaje especifico.

3) El paso de un nivel al siguiente se produce en forma continua.

Asi, la idea central del modelo Van Hiele en lo que respecta a la relacion entre la
ensefanza de las matematicas y el desarrollo de la capacidad de razonamiento es
que la adquisicion, por una persona, de nuevas habilidades de razonamiento, es
fruto de su propia experiencia. Esta experiencia se adquiere algunas veces fuera
de las aulas (todos los nifios aprenden a partir de juegos, su relacién con las
personas adultas, de la television, etc.) y otras veces dentro de ella, por lo tanto la
ensefianza adecuada es aquella que les proporciona esa experiencia. Desde esta
perspectiva, hay diferentes métodos de ensefianza que son igualmente validos,
aunque desde el punto de vista pedagogico pueden ser opuestos; no obstante,
resulta evidente que seran mas validos los métodos activos, es decir, aquellos en

los que el estudiantes es algo mas que simple receptor pasivo de informacion,
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frente a las clases magistrales, la lectura del libro, y los métodos de ensefianza

tipicamente deductivos en los que se presenta el producto final.

De acuerdo con lo que hemos descrito del modelo, se establece que el entorno, en
si la sociedad, influye en gran parte en la educacion del individuo y que los
métodos de ensefianza deberan ser acordes a la época del mismo, por lo tanto la
ensefianza de la matematicas debe cambiar también acorde a este momento que

vivimos, ya que los individuos que conformamos esta sociedad asi lo requerimos.

Van Hiele ha escrito en su tesis respecto a la instruccién del estudiante lo

siguiente:

“La maduracion que lleva al estudiante a un nivel superior tiene lugar de una forma
especial. Se pueden revelar varias fases en ella (esta maduracion debe
considerarse, por encima de todo, como un proceso de aprendizaje y no como una
maduracion de tipo biolégico). Por tanto, es posible y deseable que el profesor
ayude y acelere. El objetivo del arte de ensefiar es precisamente enfrentarse a la
cuestion de saber como se pasa a través de estas fases y como se puede ayudar
al estudiante de forma eficaz’.

Este planteamiento marca una diferencia fundamental, por ejemplo, entre los
modelos de aprendizaje basados en el trabajo de Piaget y el de Van Hiele, ya que
para el primero el aprendizaje matematico y el desarrollo intelectual estan
intimamente ligados al desarrollo biolégico, mientras que Van Hiele tiene otra
perspectiva, él lo manifiesta asi: “La imposibilidad de los nifios para pensar
l6gicamente no procede de una falta de maduracion, sino de una ignorancia de las
reglas del juego de la logica. El nifio no tiene a su disposicion las estructuras a
partir de las cuales se originan las preguntas. No puede entender las cuestiones
porque no ha determinado el proceso de aprendizaje que guia al nivel de
pensamiento requerido. Es importante la edad del que aprende en cuanto a que
debe haber tenido tiempo suficiente para llevar a cabo el necesario proceso de
aprendizaje” (Van Hiele, 1986).
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A continuacién se mencionan los pasos que debera de seguir un instructor-
investigador de acuerdo a este modelo para ayudar a sus estudiantes a transitar
por los diferentes niveles de razonamiento; recordemos que el aprendizaje es una
acumulacion de experiencias adecuadas, y es responsabilidad del que ensefia el

proporcionar o desarrollar esas experiencias para que sean utiles.

Lo que se conoce como fases, son etapas en la graduacion y organizacion de las
actividades que debe realizar un estudiante para adquirir las experiencias que le
llevan al nivel superior de razonamiento. A lo largo de estas fases, el instructor
debe procurar que sus alumnos construyan la red mental de relaciones del nivel
de razonamiento al que deben acceder, creando primero los vértices de la red y
después las conexiones entre ellos. Dicho de otra forma, es necesario conseguir,
en primer lugar, que los estudiantes adquieran de manera comprensiva los
conocimientos basicos necesarios (nuevos conceptos, vocabulario etc.), con los
que tendra que ftrabajar, para después centrar su actividad en aprender a
utilizarlos y combinarlos. Las fases de aprendizaje propuestas por Van hiele son

cinco.

Fases de aprendizaje

1% Fase: de informacion.

Se trata de una fase de toma de contacto: el instructor debe informar al estudiante
sobre el campo de estudio en el que van a trabajar, qué tipo de problemas se van
a plantear, qué materiales van a utilizar. Asi mismo, los alumnos aprenderan a
manejar el material y adquiriran conocimientos basicos imprescindibles para poder

empezar el trabajo propiamente dicho.

Esta es también una fase de informacion para el profesor, pues sirve par averiguar
los conocimientos previos del estudiante sobre el tema que va a abordar. Es
recomendable que las experiencias extra escolares no sean despreciables, sino
que se aprovechen como fuente de motivacion; ademas es conveniente hacer un
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trabajo repetido o tratar de ensefiar a los alumnos cosas que ya saben. Por otra
parte, muchas veces tendremos que trabajar un tema que no es absolutamente
nuevo para los estudiantes, que ya lo han estudiado en un curso anterior, por lo
que, para una buen a utilizacién del modelo, es necesario que el maestro sepa
qué nivel de conocimientos tienen los alumnos del tema, y sobre todo qué nivel de

razonamiento son capaces de mostrar.

2° Fase: orientacion dirigida.

En esta fase los estudiantes empiezan a explorar el campo de estudio por medio
de investigacion basadas en el material que les ha sido proporcionado. El objetivo
principal de esta fase es conseguir que los alumnos descubran, comprendan y
aprendan cuales son los conceptos, propiedades, figuras, etc., principales en el
area de la geometria que estan estudiando. En esta fase se construiran los
elementos basicos de la red de relaciones del nuevo nivel. Van Hiele afirma,
refiriéndose a esta fase, que “si las actividades son escogidas cuidadosamente,

forman la base adecuada del pensamiento del nivel superior”.

Obviamente los estudiantes, por si solos, no podrian realizar un aprendizaje eficaz
(en cuanto a los resultados obtenidos y al tiempo empleado), por lo que es
necesario que las actividades que se les propongan estén convenientemente
dirigidas hacia los conceptos y propiedades que deben estudiar. El trabajo que
vayan a hacer estara seleccionado de tal forma que los conceptos y estructuras

caracteristicos se les presenten de forma progresiva.

3% Fase: explicitacion.

Una de las finalidades principales de la tercera fase es hacer que los estudiantes
intercambien sus experiencias, que comenten las regularidades que han
observado, que expliquen como han resuelto las actividades, todo ello dentro de
un contexto de dialogo en el grupo. Es interesante que surjan puntos de vista
divergentes, ya que cada estudiante por justificar su opinién hara que tenga que
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analizar con cuidado sus ideas (o las de su compafiero), que ordenarlas y que
expresarlas con claridad. Este dialogo hace que sea en el transcurso de esta fase

cuando se forma parcialmente la nueva red de relaciones.

Esta fase tiene también la misidn de conseguir que los estudiantes terminen de
aprender el nuevo vocabulario, correspondiente al nuevo nivel de razonamiento

gue esta empezando a alcanzar.

Por lo tanto, la fase 3 no es una fase de aprendizaje de cosas nuevas sino de
revision del trabajo hecho antes, de puesta a punto de conclusiones y de practica

y perfeccionamiento en la forma de expresarse.

4% Fase: orientacion libre.

En esta fase los alumnos deberan aplicar los conocimientos y lenguaje que
acaban de adquirir, a otras investigaciones diferentes de las anteriores. EI campo
de estudio ya es conocido casi en su totalidad por los alumnos, pero éstos todavia
deben perfeccionar su conocimiento del mismo. Esto se consigue mediante
planteamiento de problemas que, preferiblemente, puedan desarrollarse de
diversas formas o que pueden llevar a diferentes soluciones. En estos problemas
se colocaran indicios que muestran el camino adecuadamente, aplicando los

conocimientos y la forma de razonar que han adquirido en las fases anteriores.

Es necesario hacer la aclaracion de que los problemas que se plantearan no seran
como los que se plantean en los libros de texto que acostumbramos utilizar, en los
cuales es solo necesario recordar algun hecho en concreto para obtener la
solucion de los mismos. Por el contrario, algunos de los problemas de esta fase
deben presentar situaciones nuevas, ser abiertos, con varios caminos de
resolucion. Este tipo de actividades son las que permitiran completar la red de
relaciones que se empezo a formar en las fases anteriores, dando lugar a que se

establezcan las relaciones mas complejas y mas importantes.
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5% Fase: integracion.

En las fases anteriores, los alumnos han adquirido nuevos conocimientos y
habilidades, pero todavia tiene que adquirir un vision general de los contenidos y
métodos que tienen a su disposicion, relacionando los nuevos conocimientos con
otros campos que hayan estudiado anteriormente; se trata de condensar en un
todo el dominio que ha explorado su pensamiento. En esta fase el instructor puede
fomentar este trabajo proporcionando comprensiones globales, pero es importante
que estas comprensiones no le aporten ningun concepto nuevo al estudiante.
Solamente deben ser una acumulacién, comparacion y combinacion de cosas que

ya se conocen.
Completada esta fase, los alumnos tendran a su disposicidon una nueva red de

relaciones mentales, mas amplia que las anteriores, y habran adquirido un nuevo

nivel de razonamiento.
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“ Fases por Nivel de Aprendizaje “

1° Fase: de la Informacion

2% Fase: Orientacion Dirigida
3% Fase: Explicitacion

4° Fase: Orientacién Libre

5% Fase: de Integracion:
Diagrama de Fases por Nivel del Modelo Van Hiele
Hay algunas de las caracteristicas de las fases de aprendizaje de Van Hiele que

valen la pena que sean puestas en relieve, pues tiene importancia para la

organizacion de la docencia basada en el modelo.
A) En primer lugar es conveniente reflexionar un momento sobre las diferencias

entre unas fases y otras. Un elemento diferenciador destacado son los tipos de

problemas que se deben de plantear en cada fase.
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- En la fase de informacién los problemas que se planteen tienen como finalidad
revelar a los estudiantes cual sera el area de la geometria que van a estudiar. Su
mision principal no es la de ser resueltos, pues unas veces sera simple y otras los

estudiantes careceran de los conocimientos necesarios para llegar a la solucion.

- En la fase 2, de orientacion dirigida, los problemas sirven para delimitar los
elementos principales (conceptos, propiedades, definiciones, etc.) que los
alumnos deben estudiar y sobre los que deben aprender a razonar. Por lo tanto,
los problemas deben plantear la situacion en cuya resolucion deberan aparecer

algunos de dichos elementos.

- En la fase 4, de orientacidn libre, los problemas no deben ser rutinarios, deben
ser mas complejos que en la fase anterior y deben obligar a los estudiantes a
combinar sus conocimientos y a aplicarlos en situaciones diferentes de las que
sirvieron para el aprendizaje inicial. Aqui pueden volverse a plantear los

problemas de la fase 1 que no se resolvieron.

- Por ultimo, los problemas que se plantean en la fase de integracion (fase 5)
tendran como finalidad favorecer dicha integracion o comprobar si los estudiantes
ya la han conseguido. Para ello deben plantear situaciones amplias, en las que
no haya un predominio de ninguna de las partes que acaban de integrar, sino que

intervengan varias en ellas.

B) También se debe reflexionar sobre el proceso completo de desarrollo de la
capacidad de razonamiento, ahora que conocemos sus dos componentes, los
niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje. Ya se mencion6 que las
fases de aprendizaje representan unas directrices que el modelo de Van Hiele
propone para ayudar a los alumnos a mejorar su capacidad de razonamiento.
Una pregunta importante es la siguiente: jhasta donde podran progresar mis
alumnos durante el tiempo de mi aplicacion? Existen algunas consideraciones

que responderan esta pregunta:
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¥ En general el proceso de desarrollo del razonamiento no puede
enmarcarse en los limites de un curso escolar. La adquisicién de los
niveles superiores, en particular los niveles 3 y 4, suele ser un proceso
de mucho tiempo, meses e incluso anos, por lo que no es de extrafar
que al término del curso los estudiantes sigan estando en el mismo nivel
que al principio, si bien estaran mas cerca de poder lograr el nivel

siguiente.

¥ También puede ocurrir que durante el transcurso de la experiencia,
los estudiantes alcancen un nivel, por lo que el profesor debera empezar
el trabajo que conduce al nivel siguiente. En este sentido se tendra en
cuenta que los niveles no plantean rupturas en el proceso de
aprendizaje, por lo que una vez completado el trabajo de la ultima fase
de un nivel, se debera de iniciar el trabajo de la primera fase del nuevo

nivel.

C) Finalmente el ultimo punto: la meticulosidad con que deberan aplicarse las
directrices del modelo de Van Hiele.

2.2 Método de investigacién

Con el proposito de responder a las preguntas de investigacion planteadas con
anterioridad, ser coherentes con el objetivo y contar con elementos sobre nuestro
supuesto de investigacion, se decidié seleccionar un método no experimental.
Este tipo de métodos estan clasificados por su dimensién temporal, nimero de

momentos o puntos de tiempo en los cuales se recolectan los datos.

Dentro de las preguntas de investigacion que elaboramos en el apartado sobre el

objetivo se puso de manifiesto que para esta investigacion es de suma importancia
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el poder caracterizar lo que sucede en una situacién de aprendizaje de la GA en
los alumnos de bachillerato, tanto en su proceso cognitivo del razonamiento, como
el concerniente a la comprensién. La medicidon de estas variables ha sido objetivo
principal: el implementar, observar y estar monitoreando el modelo para estudiar si
el alumno observa mejora en cuanto a su comprension de contenidos y como es
que transita por los distintos niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje.
Consideramos por lo tanto que la metodologia de investigacion ademas de no
experimental debe ser del tipo longitudinal ya que ésta se centrara en cémo
evolucionan las variables de la investigacion y su relacion entre ellas

(comprension, aprendizaje, razonamiento etc.).

Este método de investigacion ha sido disefiado principalmente para aquellos
investigadores que desean analizar cambios a través del tiempo en determinadas

categorias, conceptos, sucesos, eventos, variables, contextos o comunidades

o Exploratorios
Diserios
Transaccionales Descriptivos

Correlacional
es causales

Investigacion no

Experimental De tendencia (
Trend)
Diserios .
longitudinales De evolucion de grupo
(cohort)
Panel

Este tipo de investigaciones recolectan datos a través del tiempo en puntos o
periodos, para hacer inferencias con respecto al cambio, sus determinantes y
consecuencias. Tales puntos o periodos por o comun se especifican de antemano
y se van determinando conforme avanza el estudio en el enfoque cualitativo. Los
disefios de este tipo de investigacion se dividen en tres tipos: disefios de
tendencias, disefios de analisis evolutivo de grupos y disefios de panel.
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Se decide que el método en la investigacion sera no experimental, longitudinal por
su origen, y del tipo de tendencias, ya que en él se analizan cambios a traves del
tiempo de las variables y categorias. Su caracteristica distintiva es que la atencion
se centra en la poblacion en estudio y la experiencia no esta necesariamente
sujeta a un espacio restringido de trabajo ni a secuencias rigidas donde la
experimentacion de situaciones concretas es lo importante. Es por esta razén que

se eligid este tipo de disefio de investigacion.

Ademas, como parte de los elementos del método para la recoleccion de datos,
emplearemos recursos como la grabacion en video, los materiales empleados, los
cuestionarios, y por supuesto, la observacion directa del desarrollo de las
actividades en las experiencias de aprendizaje.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se describen las experiencias de aprendizaje realizadas asi como el analisis de
los resultados obtenidos.

3.1 Descripcion de las actividades realizadas

En esta parte del capitulo se presenta la descripcidn de las actividades para el
aprendizaje de las conicas en base a las fases de aprendizaje y el disefio de cada

nivel de razonamiento del modelo de Van Hiele.

A continuacién realizamos una descripcion de las actividades programadas de
acuerdo a las fases del proceso de aprendizaje, mismo que efectuamos con la
finalidad de investigar los procesos cognitivos que los alumnos desarrollaron en su

razonamiento-comprension.

El modelo Van Hiele se divide en cinco niveles de razonamiento-comprension en
los cuales no es posible pasar de un nivel a otro sin superar o dominar antes el

que esta en turno, dichos niveles son:

Nivel 1: de Reconocimiento
Nivel 2: de Analisis

Nivel 3: de Clasificacion
Nivel 4: de Deduccién Formal

Cada nivel en su interior tiene a su vez cinco fases de aprendizaje que son:
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12 Fase de la Informacién

22 Fase de la orientacion dirigida
32 Fase explicitacion

42 Fase orientacion libre

52 Fase de integracion

Cada una de ellas es de gran relevancia dado que el instructor trata de disefar
sus actividades de acuerdo, en principio, al nivel de aprendizaje que tienen sus
alumnos, y a partir de su clasificacion se disefian las actividades de aprendizaje
que le permiten llevar a sus alumnos a un nivel superior que el que tiene

actualmente.

En nuestra investigacion las actividades que realizamos estuvieron distribuidas de

la siguiente forma, en cada una de las diferentes fases.

12 Fase: informacion

> Actividades y descripcion

Se pretendio iniciar el trabajo con un grupo aproximado de 20 alumnos que
cursaban su 3er. 0 4° Semestre. La lista de estos alumnos se le proporcioné a la
direccion del Bachillerato del Universidad del Valle de México (UVM) Campus San
Luis Potosi, con la finalidad de evaluar con los alumnos si estaban de acuerdo en
colaborar desinteresadamente en el desarrollo de esta actividad tomando en
cuenta que su participacion seria voluntaria y que el unico interés de parte de ellos
seria el aprender una nueva forma o técnica de trabajo para su materia de

geometria analitica.

Sin embargo, la respuesta de los estudiantes no fue del todo como se esperaba al
inicio ya que muchos de ellos tenian actividades ya programadas y no podian

45



asistir a las sesiones disefiadas. Los pocos que asistieron lo hicieron tan solo una
o dos semanas por lo que nos vimos en la necesidad de invitar a alumnos del 2°
semestre, que al inicio no presentaron mucho interés debido a que estos alumnos
no tendrian contacto con la materia sino hasta el proximo semestre. Sin embargo,
si hubo una respuesta favorable y finalmente se inicié con un grupo de diez entre
2°, 3° y 4° semestre. En el transcurso de la experiencia, por razones no
controlables en la misma, se retiraron los de 3° y 4° y nos quedamos por un

tiempo con 6 alumnos para finalizar con 4 de ellos (una mujer y tres hombres).

A.0 Actividad programada en el proyecto: El profesor realizara una platica

informativa con los estudiantes a cerca de la historia de las conicas y su desarrollo
en la antiguedad asi como sus aplicaciones actuales (Actividad no realizada tal
como se planeod, debido a las dificultades para formar el grupo de alumnos

inicialmente).

A.1  Actividad Programada en proyecto: El profesor mostrara un geoplano y

explicara la relacidén con los ejes cartesianos asi como cual es su funcion. A cada
alumno se le entregara material para que cada uno de ellos trabaje en su propio
geoplano colocando en él los ejes y efectuando ejercicios de acuerdo a las

instrucciones que se den.

A.2 Descripcion _de la actividad desarrollada _en el aula: En esta primera

aproximacion se les proporcion6 a los alumnos la historia de la cdnicas y se
les presentd el geoplano a través de una tabla con orificios, uno cada
centimetro, con lo cual se conforma una cuadricula y en ella se les indico
como se logra obtener figuras, asi como lo relativo al origen de la cuadricula y
la forma en que cada eje numérico se representa en este espacio. También se
les explicé que al eje horizontal se le conoce como eje de las abscisas y el eje
vertical, como eje de las ordenadas, con lo cual tenemos para las curvas un

plano bidimensional.
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Se les solicitdé que las figuras que se les habian presentado las representaran
en un geoplano que ellos mismos construirian, para lo que se les dio una hoja
cuadriculada. Esta actividad se realiz6 como estaba planeada y no represento
gran dificultad, la mayoria de los estudiantes dibujo todas las curvas en una

sola hoja del geoplano.

22 Fase: orientacion dirigida

A.2 Actividad programada en proyecto: Para efectuar el reconocimiento de las

coénicas es necesario contar con masilla de colores con la que cada uno de los
alumnos construira un cono y a éste cono se le realizaran cortes con una navaja
de forma horizontal, a 45°, y a 60°, y después se construiran dos conos para

modelar en masilla la ultima de las conicas que es la hipérbola.

A.3 Descripcidon de actividad aplicada en el aula: Esta fue una de las actividades

que en su inicid mas les tomo de sorpresa a los alumnos y una de las que mas
les agrado, tal como si les llevara a su educacion preescolar, trabajaron con
bastante animo. Se utilizé masilla de colores (azul, café, blanca, negra etc.), e

iniciaron la construccion de su cono.

El objetivo principal de esta actividad fue que el alumno se familiarizara y
adquiriera el conocimiento de forma completamente vivencial, tal como lo
maneja el modelo tedrico, mediante la experiencia para que lograran apreciar
que con un corte a 45° sobre el cono de masilla se obtiene una parabola; una
elipse a partir de uno de 60° y con uno de 0° u horizontal, un circulo; y que
para la construccion de la hipérbola se requiere de dos conos con un corte

vertical de 90°.
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32 Fase: explicitacion

A.3 Actividad programada: Con el fin de reconocer las conicas en el medio, se

les presentaran a los alumnos fotografias de periddicos y recortes de los mismos y
se les solicitara que localicen las figuras geométricas y que las clasifiquen de
acuerdo a lo que se trabajo en la actividad anterior.

A.4 Descripcion de la actividad aplicada en el aula: Esta actividad la alternamos

con la construccion de los conos de masilla de colores. Un par de actividades
divertidas, ya que el recortar figuras geométricas que ellos observaban, les
permitid familiarizarse mas con las cdnicas y prepararlos para dar el siguiente
paso, que seria el iniciar el conocimiento de las curvas y su construccion formal a
través de diferentes métodos. La coleccion de recortes fue pegada en una libreta
colocando los nombres de los estudiantes en cada una de las hojas con la
correspondiente fecha.

A.4  Actividad programada: Con el fin de de realizar actividad algebraica-

geométrica, se efectuaran demostraciones geomeétricas de los diferentes
productos notables utilizando modelos de cartoncillo o cartulina que le permitan al
instructor hacer participe a los alumnos de la actividad, primero él demostrara
como se calcula el producto notable y después les solicitara a los alumnos que
localicen las piezas que corresponden al modelo demostrado.

A.5 Descripcién de la actividad aplicada en el aula: La actividad 5 y 6 fueron

realizadas con apoyo en varios materiales, de forma continua, practicamente en la
misma semana, tratando de que el alumno fuera adentrandose entre la parte
geomeétrica y la parte algebraica, lo cual que es uno de los obstaculos mas fuertes
a vencer. Se le demostro al alumno de forma geométrica como se relacionan los
diferentes productos notables tal como el cuadrado de un binomio, binomios
conjugados o el cubo de binomio, este tipo de juegos son muy factibles ya que se
arman como un rompecabezas, cuya imagen le es mas facil de retener que la

algoritmia y que ademas por los colores y material con la que se elaboran, le
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atraen para trabajar con ellas; en esta ocasién incluso se les observé un tanto

ansiosos por saber qué era lo que se iba a construir.

42 Fase: orientacion libre

A.5 Actividad programada: El instructor, por medio de material didactico (dibujos

en cartulinas, acetatos, etc.), mostrara los elementos de cada una de las cdnicas

(circunferencia, parabola, elipse e hipérbola).

A.6 Descripcidn de la actividad aplicada en el aula: Dentro de la actividad 6 se

le mostrd a los alumnos todos los elementos de cada una de las conicas y se les
proporcioné un modelo particular para que mas adelante se le utilizara como
patron de aprendizaje y con él aprendieran la relacion que tenia cada uno de los
elementos de cada una de las conicas, entre los que podemos citar estan los
focos, los ejes focales, vértices, la distancia entre los focos (lado recto), en fin,

cada uno de sus elementos y la relacion entre ellos.

52 Fase: de integracion

A.6  Actividad programada: Con la ayuda del juego de geometria y con otros

materiales didacticos, el instructor le mostrara a sus alumnos como trazar con
diferentes métodos en el papel las cdnicas, para que cada uno de ellos efectué la
reproduccion del trazado de acuerdo a los diferentes métodos empleados, ya sea
a través del uso del cordel y la regla, o bien con diagonales, o con compas y regla,
etc.

A.7 Descripcidn de la actividad aplicada en el aula: Una de las actividades con

mayor aceptacion fue esta en la que se les mostré como podian efectuar el trazo
de las conicas desde diferentes, perspectivas, la presentacion de los métodos de
trazado fue iniciando con diagonales (ya que casi siempre para el alumno es mas
facil el utilizar lineas rectas), y se les presenté como la parabola, la elipse, y la

circunferencia, se podian trazar con éstas. El siguiente método fue con compas vy
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regla, posteriormente con el cordel y la regla; resultando este ultimo de los tres el
mas aceptado y el cual hasta el final de la experiencia, ellos prefirieron utilizar. La
razon de esto posiblemente sea por la facilidad, ya que para ello s6lo ocupan un
cordel que sujetan al foco o focos y su lapiz, que al moverlo con el cordel tensado
les permite obtener practicamente cualquier conica, desde la circunferencia hasta
la hipérbola. De cada método, se les solicitdé a los alumnos lo realizaran cuando
menos tres veces con cada curva. Es decir, de cada una de las cuatro conicas
deberian de realizar 3 por cada método, lo que resulta en 12, pero como son cinco
métodos, se tienen 60 coénicas en total. Con esta cantidad de graficos que
realizaron se logré el reconocimiento de los elementos y las curvas en si. Al final
de esta actividad se aplico un test (libre) y se les retiraron todos los apoyos
didacticos para observar el grado de razonamiento al que habian llegado los
alumnos. Satisfactoriamente pudimos observar que de los 4 alumnos, 3 de ellos
estaban listos para el siguiente nivel, como lo demuestran las descripciones que

realizaron en el test que se les aplicd y que se describe mas adelante.

Es importante mencionar que los cuatro alumnos son del segundo semestre y que
antes de esta experiencia no conocian nada sobre las cénicas y mucho menos de

la Geometria Analitica.
Durante esta actividad se realiz6 también un video corto cuyo objetivo principal fue

el presentar de manera grafica la forma en que los jovenes trabajaron y el grupo

que se logro conjuntar, asi como el medio donde se desarroll6 el trabajo diario.

A.8 Actividad programada: La actividad programada como cierre de este estudio

fue el test del modelo tedrico de Van Hiele.

A.8 Descripcion de la actividad aplicada en el aula: Esta actividad representa la
finalizacién de este estudio. En él se han aplicado dos test diferentes, en dos
tiempos distintos, tanto cronolégicamente como en el avance del proyecto, y que
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son: uno cuando los alumnos estaba en pleno trabajo (25 de mayo de 2005) y el

segundo al final de la experiencia (17 de junio de 2005).

Es importante mencionar que el segundo test fue programado para realizarlo
después de 15 dias de haber terminado las actividades, ya que en estas fechas no
se tenia contacto con los alumnos debido a actividades escolares (examenes

finales de cursos).

3.2 Analisis de las experiencias de aprendizaje

El objetivo de esta seccion es efectuar un analisis de la informacion obtenida
durante la aplicacion del modelo de Van-Hiele y describir el desempefio de los
alumnos a través de las diferentes fases de aprendizaje, y determinar los cambios
0 progresos en cuanto a su razonamiento-comprension. El estudio se realiza tanto
durante el desarrollo de las fases, como al final de ellas para contar con todos lo
elementos posibles (ya que si se presentan situaciones de progreso satisfactorias
en el alumno, debera de avanzar al siguiente nivel de razonamiento de acuerdo a

lo expresado tedricamente en el modelo.

A continuacion y con el fin de dar cumplimiento al objetivo de este trabajo de
investigacion, se presenta el analisis de dos de las actividades que se llevaron a
efecto para contrastar el progreso que tuvieron estos estudiantes. El proceso que
se realizo en este analisis es el siguiente: se llevd a cabo la descripcion tedrica de
la fase a la que pertenece la actividad que se esta analizando, para
posteriormente describir la actividad programada y la realizada. Inmediatamente
después se analiza la actividad en base a los elementos testigos, es decir, las
interacciones personales instructor-alumno, videos, dibujos, trazos etc., que fueron
realizados en cada una de las actividades. Este analisis se efectua actividad por

actividad.
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Base tedrica de la fase #3 de explicitacion

Una de las finalidades principales de la tercera fase es hacer que los estudiantes
intercambien sus experiencias, que comenten las regularidades que han
observado, que expliqguen cdmo han resuelto las actividades, todo ello dentro de
un contexto de dialogo en el grupo. Es importante que surjan puntos de vista
divergentes, ya que cada estudiante por justificar su opinién hara que tenga que
analizar con cuidado sus propias ideas (o las de sus compaferos), que tenga que
ordenarlas y que expresarlas con claridad. Este dialogo y negociacién de ideas y
significados hace que sea en el transcurso de esta fase cuando se forma

parcialmente la nueva red de relaciones.

Esta fase tiene también la misidn de conseguir que los estudiantes terminen de
aprender el nuevo vocabulario, correspondiente al nuevo nivel de razonamiento

que estan empezando a alcanzar.

Por lo tanto, la fase 3 no es una fase de aprendizaje de cosas nuevas sino de
revision del trabajo hecho antes de puesta a punto de conclusiones y de practica

y perfeccionamiento en la forma de expresarse.

Descripcion de la actividad programada y la actividad realizada

A.4 (Actividad Programada en | A4 (Descripcion de  actividad

proyecto)

Con el fin de reconocer las conicas y
su relacion con el medio ambiente se
les presentaran a los alumnos
fotografias de periddicos y revistas,
para que sean ellos quienes las
las

recorten y clasifiquen,

aplicada en el aula)

Esta actividad la alternamos con la
construccion de los conos de masilla
de

divertidas, ya que el recortar figuras

de colores, un par tardes

geomeétricas que ellos observaban les

permitié familiarizarse mas con las
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posteriormente se les solicitara que | conicas y prepararlos para dar el
las peguen en la libreta bitacora. siguiente paso, que seria el iniciar el
conocimiento de las curvas y su
construccion formal a través de
diferentes métodos. La coleccion de
recortes fue pegada en una libreta
colocando los nombres de los
estudiantes en cada una de las hojas

con la fecha.

Andlisis de la actividad A.3: Fase de explicitacion

En esta actividad como documento testigo se cuenta con un mosaico (ver Pag. 61)
desarrollado por los alumnos en una libreta, que se trabajé como bitacora, la cual
fue dividida posteriormente hoja por hoja y clasificadas de acuerdo a la actividad y
fase a la que pertenecen. Todas estas carpetas de las fases, en conjunto,

integraron una carpeta general de argollas.
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Mosaico de conicas Actividad A.3 fase #3 de Explicitacion

Como podemos observar, los alumnos clasificaron las figuras de acuerdo a su
medio ambiente, y las relacionaron con las conicas aplicando estas nuevas
experiencias a su nuevo aprendizaje, intentando un continuo hacer para aprender
las curvas que ellos habian identificado. Como se ha mencionado con
anterioridad, estos alumnos desconocian las figuras hasta antes de esta
experiencia. A partir del momento en que ellos identifican las figuras de las curvas
a través de objetos cotidianos, se observan indicios de que han percibido las
coénicas como objetos geométricos nuevos; ademas han comprendido el concepto
propio de la curva, y que en este momento ya es diferente de cuando se empezé,
y es que a través de la visualizacion el alumnos esta identificando la curva, y no
solo la identifica como una curva cualquiera sino que la ha clasificado con sus
nombres, sin equivocarse. También presenta su razonamiento interactuando en

conjunto con sus compafieros y aparece intercambio de conocimientos y
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experiencias para discutirlas y clasificarlas; asi mismo, es evidente que se inicio ya

su capacidad de analisis geomeétrico.

En un inici6, en la actividad A. 2 se les mostré el uso del geoplano con la finalidad
de familiarizarlos con el espacio coordenado bidimensional analitico y que
reconocieran bien cualquier figura geométrica a representar en este espacio,
ademas, como complemento a esta actividad se les solicité que también dibujaran
en su geoplano las curvas que ellos recordaban asi como su nombre de acuerdo a
lo que se les habia ya mostrado en las actividades A.1 y A.2. A continuacion se
muestra la figura del geoplano de uno de los alumnos con las figuras

correspondientes.

Ond N Smuiaro @ma, ook,

T v et el T et NPy

Geoplano con cénicas Actividad A.2 fase #2
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Como se puede observar en casi todos los trazos que realizd el estudiante en su
geoplano, las curvas estan bien definidas y en este momento no conocen método
para su trazo. Efectuaron éste a mano libre y siguiendo los puntos de la cuadricula
del geoplano que construyeron a solicitud del maestro, y de acuerdo a la actividad

para que se fueran familiarizando con las coordenadas y con el mismo geoplano.

Con el fin de describir mas de cerca este trabajo particularizaremos vy
observaremos los trabajos que realizaron los alumnos Arturo Martinez y Ana
Karen Anguiano. Quisiéramos aclarar que estos dos alumnos no fueron elegidos
con el fin de manipular en ningun momento los resultados de la investigacion y
gue en los anexos de esta tesis se encuentran localizados todos los documentos
testigo de este trabajo, grabados en un CD (Compac Disck) que se entregara con
la tesis. En él se encuentran en conjunto con este material, los videos
testimoniales y entrevistas que forman parte del material. La eleccién de estos
alumnos fue debida a su contraste tanto de género como de sus resultados en la

experiencia.

El mosaico con las diferentes figuras recortadas fue una actividad de la fase de
explicitacién, en la que les solicitamos que trabajaran en conjunto, ya que se
realiz6 con la finalidad de que intervinieran todos y al trabajar en conjunto
intercambiaran sus experiencias con respecto a las actividades anteriores que
estaban realizando. Pero a partir de la actividad A.4 cada alumno tenia sus hojas

con su nombre plenamente identificados y fecha en la que se efectud el trabajo.

Base tedrica de la fase 4 de orientacion libre

En esta fase los alumnos deberan aplicar los conocimientos y lenguaje que
acaban de adquirir, a otras actividades diferentes de las anteriores. El campo de
estudio ya es conocido casi en su totalidad por los alumnos, pero éstos todavia
deben perfeccionar su conocimiento del mismo. Esto se consigue mediante
planteamiento de problemas que, preferiblemente, puedan desarrollarse de

diversas formas o que pueden llevar a diferentes soluciones. En estos problemas
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se colocaran indicios que muestran el camino adecuadamente, aplicando los

conocimientos y la forma de razonar que han adquirido en las fases anteriores.

Es necesario hacer la aclaracion de que los problemas que se plantearon no eran
como los que se plantean en los libros de textos que acostumbramos utilizar, en
los cuales es solo necesario recordar algun hecho en concreto para obtener la
solucion de los mismos. Por el contrario, algunos de los problemas de esta fase
presentan situaciones nuevas, abiertos, con varios caminos de resolucién. Este
tipo de actividad es la que permitira completar la red de relaciones que se empezo6
a formar en las fases anteriores, dando lugar a que se establezcan las relaciones

mas complejas y mas importantes.

Descripcion de la actividad programada vy la actividad realizada

A.6 (Actividad Programada en
proyecto)

El profesor por medio de material

didactico (Dibujos en cartulinas,

acetatos, etc.) mostrara los

elementos de cada una de las
conicas (Circunferencia, parabola,

elipse e hipérbola).

A.6 (Descripcion de actividad
aplicada en el aula)

Dentro de la actividad A.6 se les
mostraron todos los elementos de
cada una de las conicas y se les
proporcioné un modelo el cual les
fue proporcionado con el fin de que
lo conocieran para que mas
adelante lo utilizaran como patrén
de aprendizaje y con el aprendieran
la relacion que tiene cada uno de
los elementos de cada una de las
cénicas. Entre los que podemos
citar estan los focos, los ejes
focales, vértices, la distancia entre
los focos (lado recto), en fin cada

una de sus partes y su relacion.
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Andlisis de la actividad A.6 Fase de orientacion libre

En esta actividad, ademas de los métodos se les dieron a conocer los diferentes
componentes de cada una de las curvas iniciando con la circunferencia, para
proseguir con la parabola, la elipse y finalizar con la hipérbola. Como la finalidad
de este modulo fue que el alumno se relacionara con la curva y sus elementos
analiticos, asi como el conocimiento de su relacion algebraica, para iniciar se les
presentaron las diferentes formas como se pueden construir las curvas desde el
trazo con un cordel, pasando por el de diagonales con las escuadras y regla, asi

como el trazo exclusivo con escuadra.

Ademas, en la actividad, con respecto al trazo con cordel y regla, se mostro a los
alumnos como esta construido el lado recto de la curva y que al situar un punto
con este cordel y mantenerlo tirante o justo, se podrian dibujar las curvas ya
mencionadas. Este tipo de ejercicios se efectuaron con cada uno de los alumnos.
A continuacién se presentan los documentos de cada uno de los trazos realizados

por los alumnos, para su analisis.
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Estas dos graficas estan
dibujadas por el método del
cordel, los ejes  fueron
dibujados a mano alzada y el
radio también. A ambos
estudiantes se le inform6é como
se construye la presente curva
y la relacion que existe entre un
punto que equidista de otro fijo,
uno se convierte en el centro
mientras que el otro describe
una circunferencia al efectuar
un movimiento alrededor de su

centro.

Como podemos observar en la
grafica, Arturo identifico
plenamente la figura y no dudd
al final de su instruccion el
colocar el nombre de cada uno
de los elementos de la curva.

Con respecto a Ana Karen, ella

presenta algunas dudas como se observa en su hoja de trabajo, mas

precisamente, en los elementos de la circunferencia, ademas de que no le coloca

el nombre a la curva.

Este tipo de manifestaciones que se han presentado en los estudiantes a través

de la ausencia o presencia de caracteristicas propias de los elementos de la

conica en cuestion, nos sugiere que posiblemente en este caso en particular

Karen presenta un avance diferente en cuanto a su razonamiento-comprension al

de Arturo. Este tipo de comportamientos ya se habian presentado y descrito con
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anterioridad en base a nuestro marco teorico, del cual citamos el siguiente

parrafo:

Las ideas principales iniciales descritas por Pierre Van Hiele son las siguientes:

7)

2)

3)

4)

Se puede encontrar varios niveles diferentes de perfeccion en el razonamiento
de los estudiantes de matematicas.

Un estudiante solo podra comprender realmente aquellas partes de las
matematicas que el profesor le presente de manera adecuada a su nivel de
razonamiento.

Si una relacion matematica no puede ser expresada en el nivel actual de
razonamiento, sera necesario esperar a que éstos alcancen un nivel de
razonamiento para presentarselas.

No se puede ensefiar a una persona a razonar de una determinada forma.
Pero si se le puede ayudar, mediante una ensefianza adecuada de las
matematicas, a que llegue lo antes posible a razonar de esa forma.

Como podemos observar, se pueden presentar diferentes niveles entre lo alumnos

de un mismo curso, lo cual no significa que no exista un avance en el alumno; sin

embargo, no debemos perder de vista que no todos los alumnos avanzaran al

mismo ritmo.

La parabola fue la curva que se les proporciond enseguida y resultd un poco

diferente respecto al desempefio de los alumnos.
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Se les mostré que en el caso de la parabola la distancia entre el lado recto y la
bisectriz es dos veces P y que el
vértice de la curva equidista P. Se les
mostré6 mas de un método para
dibujarlas (minimo tres métodos), mas
sin embargo se le permite al alumno
gue sea él quien seleccione la forma
en que ha de realizar los trazos de las

curvas, ya que lo importante es que al

) ;>| TH final de las diferentes fases, el alumno

(/ : i i presente su avance en cuanto a la
comprension 'y razonamiento. Es

importante recordar que en esta fase los alumnos adquieren los nuevos

conocimientos (ademas de que es la fase de orientacion libre).

En estas dos graficas que presentamos, Ana Karen ha realizado el dibujo mas

detallado de cada uno de los elementos de la curva, ademas de que el trazo de la

misma es muy diferente, ella lo

realiza con bastante interés en la

posicién de tiene cada una de las

literales que se utilizaron para su

nomenclatura, y las lineas rectas

‘ ' que la conforman. En contraparte,

Arturo no utilizo la nomenclatura

que se les proporciond sino mas

bien él propiamente realizé la

propia, con la que se encuentra

mas relacionado. Afortunadamente esta es la fase de orientacion libre y es de

hacer notar que esta actitud presentada por ambos alumnos, fue la que les
caracteriz6 durante todo el desarrollo de esta investigacion.
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1 desarrollado con respecto a la
3s la observacion detallada. Ella

sigue una nomenclatura que
se les proporcion6 a los dos
a través de un mismo

modelo, y él no.

A continuacion anexamos los
trazos que efectuaron estos
alumnos con la siguiente
curva en turno que fue la
elipse. Otra de las conicas

que se les ensefio a estos

alumnos durante la experiencia. El trazo de esta curva al igual que las anteriores

fue realizado con cordel y a mano alzada.

, Ana Karen mostré6 de nueva

cuenta su habilidad para el
detalle mientras que Arturo
realiza trazos menos
detallados. Ademas se debe
comentar que después de
que el instructor  les
comentaba de cada una de
las curvas y elementos, se le
solicitaba a cada alumno
trazar y analizar cada una de

las curvas.

Con la finalidad de poder medir la comprension y el razonamiento de cada uno de

ellos se les programé una actividad en la que los alumnos realizaron las figuras

libremente, todas y cada una de ellas, sin que llegara a ser un examen pero si un
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test con formato libre en el cual se les solicito que trascribieran las figuras que
durante esos dias se le habian presentado, sin que revisaran nada del material
didactico que se le habia prestado con anterioridad, es decir, s6lo con lo que
habian comprendido y lo que su razonamiento I6gico deductivo les dictaba.

En las siguientes graficas podemos apreciar muy bien los avances de cada uno de
ellos. Como ya comentamos, a manera de test de la fase se les retiraron todo los
apoyos de los modelos y se les solicitd a todos los alumnos que nos realizaran
una descripcion de las curvas que habian estado dibujando con sus elementos.
Con los resultados que a continuacidn presentamos en este contraste podremos
saber cuanto avanzaron respecto al transito entre la actividad # 3 y la #6, ademas
de saber como fue el avance que dejan ver a través de este test de libre

expresion.

En realidad, a pesar de que las dos figuras no representan un gran dibujo, si se
puede apreciar que al menos Arturo logra mayor comprension, ya que sus
descripciones de la figura son mas apegadas a las relaciones que se trabajaron en
las actividades. Mas sin embargo, Ana Karen intent6 escribir la ecuacion
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algebraica de la elipse. Esta curva, al parecer, es una de las mas sencillas o
familiares para ellos ya que ambos la han escogido, pero mientras que Arturo
realiza una descripcion detallada de ésta, Ana Karen trata de formular la ecuacién
de la misma (cabe advertir que en ningun momento de esta fase se les solicitdé que
desarrollaran la relacion algebraica, ya que su deduccion seria para la siguiente
etapa). Podemos decir que Arturo tiene un concepto mas generalizado y su
comprensioén en lo general es mejor que la de Ana Karen, pero ella en lo particular
es muy detallista y ademas percibe los lados finos y tal vez maduré su
razonamiento mas rapido que él, ya que efectué una deduccion que no estaba
programada sin que se le solicitara, solamente porque de acuerdo a su

pensamiento y raciocinio creyé que era lo correcto.

A continuacion se efectua el analisis de la 5% fase de aprendizaje que es la ultima
que analizaremos. En ella se concluye observando si los alumnos estan listos para
pasar al proximo nivel de razonamiento. Sin esta fase los alumnos no llegarian al
nivel siguiente de su preparacién y ésta estaria trunca, lo cual significaria que ellos

no podrian acceder al siguiente nivel.

Con la finalidad de cumplir con este objetivo proseguimos de la siguiente forma: se
presenta la descripcion teorica de la 52 fase y a continuacién se presentan las
actividades realizadas y los documentos que las respaldan. Se efectu6 un analisis
de dichos documentos para constatar los avances de los estudiantes en su
razonamiento y a continuacion se efectuo un contraste entre la teoria y el
resultado del analisis de las actividades para observar y establecer la presentacion
de esta ultima fase del modelo.

Base tedrica de la 5% fase de integracion

En las fases anteriores, los alumnos han adquirido nuevos conocimientos y
habilidades, pero todavia tiene que adquirir un vision general de los contenidos y
métodos que tienen a su disposicion, relacionando los nuevos conocimientos con

otros campos que hayan estudiado anteriormente; se trata de condensar en un
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todo el dominio que han explorado en su pensamiento. En esta fase el instructor
puede fomentar el trabajo proporcionando comprensiones globales, pero es
importante que estas comprensiones no le aporten ningun concepto nuevo al
estudiante. Solamente deben ser una acumulacién, comparacién y combinacion

de cosas que ya se conocen.

Completada esta fase, los alumnos tendran a su disposicidon una nueva red de
relaciones mentales, mas amplia que las anteriores, y habran adquirido un nuevo

nivel de razonamiento.

Los problemas que se plantean en la fase de integracion (fase 5) tendran como
finalidad favorecer dicha integracion o comprobar si los estudiantes ya la han
conseguido. Para ello se deben plantear situaciones amplias, en las que no haya
un predominio de ninguna de las partes que acaban de integrar, sino que

intervengan varias en ellas.

Descripcion de la actividad programada vy la actividad realizada

A.7 (Actividad Programada en | (Actividad Realizada en trabajo

proyecto) Con la ayuda del juego
de
materiales didacticos el profesor le

geometria 'y con otros
mostrara a sus alumnos cémo
trazar con diferentes métodos en el
papel, las conicas (circunferencia,
parabola, elipse e hipérbola), para
que cada uno de ellos efectué la
del de

acuerdo a los diferentes métodos

reproduccion trazado
que existen, ya sea a través del
uso del cordel y la regla, o bien con
diagonales, o también con compas

de campo) Una de las actividades
con mayor aceptacion fue esta en la
que se les mostr6 como podian
efectuar el trazo de las conicas
desde diferentes, perspectivas, la
presentacion de los métodos de
trazado fue iniciando con
diagonales (ya que casi siempre
para el alumno es mas facil el
les

utilizar lineas rectas), y se

presentd como la parabola, la

elipse, y la circunferencia, se

podian trazar con éstas. EIl
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y regla, etc.

siguiente método fue con compas y
regla, posteriormente con el cordel
y la regla; resultando este ultimo de
los tres el mas aceptado y el cual
hasta el final de la experiencia, ellos
prefirieron utilizar. La razon de esto
posiblemente sea por la facilidad,
ya que para ello sélo ocupan un
cordel que sujetan al foco o focos y
su lapiz, que al moverlo con el
cordel tensado les permite obtener
practicamente cualquier conica,
desde la circunferencia hasta la
hipérbola. De cada método, se les
solicité a los alumnos lo realizaran
cuando menos tres veces con cada
curva. Es decir, de cada una de las
cuatro cénicas deberian de realizar
3 por cada método, lo que resulta
en 12, pero como son cinco
métodos, se tienen 60 conicas en
total. Con esta cantidad de graficos
que realizaron se logro el
reconocimiento de los elementos vy
las curvas en si. Al final de esta
actividad se aplico un test (libre) y
se les retiraron todos los apoyos
didacticos para observar el grado
de razonamiento al que habian
llegado los alumnos.

Satisfactoriamente pudimos
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observar que de los 4 alumnos, 3
de ellos estaban listos para el
siguiente nivel, como lo demuestran
las descripciones que realizaron en
el test que se les aplico y que se

describe mas adelante.

Es importante mencionar que los
cuatro alumnos son del segundo
semestre 'y que antes de esta
experiencia no conocian nada
sobre las cdnicas y mucho menos

de la Geometria Analitica.

Andlisis de la actividad 4.7 5° Fase de Inteqracion

Para la elaboracion de los graficos que se han efectuado en esta fase, como se
puede observar a continuacion, se han utilizado métodos desde los tradicionales
con cordel y regla, hasta el método de diagonales o compas y escuadras, etc.
También es meritorio mencionar que esta fase es de integracién y que en ella se
aplico finalmente un test como colofon a esta fase y del nivel mismo, y que como
fase integradora, se pretendi6 que el alumno manifestara las diferentes
habilidades que habia desarrollado durante esta aplicacion del modelo para
observar a su vez sus nuevos conocimientos asi como su vision general de los

contenidos que manejo.

Es por ello que mostramos como primera parte de este analisis los trazos que

realizd el instructor dentro de las actividades, y que se les proporcionaron
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posteriormente a los alumnos para que ellos a su vez, al reproducirlos, adquirieran

por experiencia propia su conocimiento con la guia del maestro.

En la presente imagen se

encuentra el patron que se les

proporciono de la parabola.

Como podemos observar, en

el se presentan

------- exclusivamente los elementos
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que la conforman, detallados,

realzando muy especialmente

la relacion que se presenta

__entre e punto P de

coordenadas (x, y), el foco y el vértice, que es el punto en el cual la curva corta el
eje focal. La relacidn que existe entre la directriz y el vértice asi como con su foco
es de fundamental importancia el explicar claramente y con calma coémo al viajar el
punto P a través del espacio bidimensional y cortar el eje focal, le permite
relacionarse con el espacio cartesiano en toda la curva, para finalmente establecer

una relacion algebraica por medio de la parametrizacion de estas distancias.

En cada una de las curvas

procuramos realizar un minimo
de tres formas diferentes de
presentacion del trazo de las
mismas, para que el alumno
eligiera el que él, que desde su
punto de vista, le parecia mas

sencillo.

Los alumnos realizaron sus
trazos también por los diferentes

métodos como se ilustra a continuacion.
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La grafica siguiente fue realizada por el método del compas y escuadras, y la
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figura posterior fue realizada con
diagonales. La utilizacion de estas
herramientas le permite al alumno
el poder conocer todas las
variantes existentes con respecto al
trazado y ademas, de acuerdo a
nuestro objetivo en este analisis, el
estudiante refleja como fue su
transito por este nivel de

razonamiento y también manifiesta

las habilidades que adquirié tanto de aprendizaje como de manejo de los

contenidos, ya que él las pone de manifiesto al dibujar las diferentes curvas, como

Artoro Eokonde

FMotings gedvigoe

09 /Tove/2004

observaremos, desde la parabola y
la elipse hasta la hipérbola.
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Esta actividad, como ya se comento, consistid en la realizacion de un test que fue

aplicado 15 dias después de finalizadas las actividades dado que los alumnos se

encontraban presentando su evaluacion semestral, y con el fin de no

entorpecerlos en su preparacion para sus examenes, se decidio aplicar al final de
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este periodo, en particular pensamos que seria mejor asi de acuerdo a los fines

que se perseguian con este estudio del modelo Van Hiele.

Podemos decir que este test corrobora lo que hemos estado manifestando a
través de esta tesis, pero sobre todo verificamos la parte que en forma de

supuesto de investigacion establecimos.

Con el fin de tener presente esta seccidn de la tesis, la transcribimos a

continuacion:

“ Supuesto de investigacion: el estudiante conforma su aprendizaje de los
contenidos en la geometria analitica al ftransitar por distintos niveles de
razonamiento-comprension, en base al desarrollo de actividades y experiencias
didacticas que lo lleven desde el reconocimiento visual de las formas de los
objetos geométricos, hasta el trabajo analitico correspondiente.

A continuacidn presentamos el test que se le

aplicé a los alumnos y que fue disefiado de

N\

Test Modelo Van Hielo

T SR acuerdo al nivel y la fase correspondiente

1. Obsarva i las figuras

St 1y cr s in St s o s o dentro del modelo (Nivel #1, fase 5%. Por

Proporciona su nombre

medio de éste podremos observar finalmente

los avances que presentaron los alumnos

- - dentro del mismo y si realmente pueden pasar
\
()

(" e < . . . .
S al siguiente nivel de acuerdo con lo estipulado
r\::?‘_):. T
m ! en el modelo.
( j De acuerdo con lo establecido en el modelo

tedrico, el primer nivel es un nivel de

MBS Eciond foy

e i reconocimiento en el cual se transita muy

aprende a reconocer las partes fundamentales de las figuras geométricas y a

rapidamente y ademas el estudiante en él
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relacionarlas con objetos propios de su medio. Con respecto al segundo nivel
podemos decir que las diferencias caracteristicas entre el nivel uno y dos, es que
los estudiantes del nivel dos han cambiado su forma de mirar a las figuras
geomeétricas, ya son concientes de que pueden estar formadas por elementos, y
de que son portadores de ciertas propiedades. Ademas el nivel 2 es el primero de
los niveles que puede ofrecer un razonamiento
matematico e integracion de las figuras como

un todo mas generalizado.

De acuerdo con Ilo anterior, nuestros

estudiantes pasaron rapidamente del nivel uno

e al nivel dos. Esto lo observamos desde el

momento en que en la primera fase de este test

se les solicita a los estudiantes que observen

N
minuciosamente las figuras que se les
presentan y que de acuerdo a su criterio las
A relacionen con alguna curva que ellos

‘ conozcan, proporcionando el nombre de dicha
curva. En todos los casos no se presentd un solo error de parte de los estudiantes,
logrando relacionar perfectamente las curvas y
colocando los nombres adecuados de las

mismas. Asi mismo se les solicitd que las

dibujaran y pudimos constatar que no sélo las
delineaban, como se les habia solicitado, sino

2. El siguiente ejercicio consiste en delinear las curvas que a

SO 84 paea e84 AR que ademas adicionaban los elementos de las

- h diferentes curvas que aun no se les solicitaban,
.'/-. b & Lo

demostrando los nuevos conocimientos que

habian adquirido.
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En este test también se le present6 al alumno la oportunidad de manifestar en una

seccion los conocimientos adquiridos con figuras de las curvas que estaban

punteadas. A continuacion presentamos esta seccion en la que algunos de ellos

mostraron buen avance y es aqui en donde podemos constatar que su

comprensidén ya paso a otro nivel y por lo
tanto su razonamiento no es solo del nivel
uno sino que en el grupo se presentan
alumnos que trascienden este nivel y estan
ya iniciando en el nivel dos de
razonamiento. Esto es asi porque se
observa que ya establecen relaciones
algebraicas entre los elementos de cada
conica y su comprension esta ya también en
este nivel dadas las respuestas que algunos

de ellos nos proporcionaron, manifestando

relaciones algebraicas que usaron, precisamente, de los modelos que se le

proporcionaron para su trabajo y desarrollo personal, y que después de un periodo

de 15 dias de evaluacion, manifiestan con solvencia.

Dentro de las gratas experiencias en esta investigacion podemos contar la

oportunidad de observar manifestaciones en la que uno puede verificar avances

significativos en el aprendizaje de los alumnos a través del desarrollo de sus

niveles de razonamiento y comprension en el aprendizaje de los temas.
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En la parte final de este test se les solicitd a los estudiantes que en cada una de
las codnicas realizaran una descripcion lo mas extensa posible, denotando los
elementos de las mismas, con sus propias
palabras, y que de ser posible las

relacionaran con objetos que ellos

conocieran.
L TR S Pudimos observar que sus descripciones
fal=i STV 2"}] L Ny 3 wed '; e lissdacn,
= Boocalle o @ ol oo @aeclica e
ST R R fueron extensas y muy completas,
LUd, un guende D LN deve

adicionando elementos simbdlicos en

cada una de esas descripciones

’ correspondientes a cada curva.
Esune fouo forncen go 2 Geei.
Culos 0 iecnigualoslls arle co

PLedi W2 enente  himee ope  eitor ganddd

ks velbciora ree calgn oo 0 olsis

oo de Gnshimion madaca es algun puerie

b bguke P2
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES, OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Se describen las conclusiones del trabajo de investigacion asi como algunas
observaciones y sugerencias sobre posibles investigaciones futuras en base a los
resultados obtenidos en ésta.

4.1 Conclusiones y observaciones

Con el fin de iniciar la presentacion de las conclusiones y resultados citamos a
continuacidon nuestro problema de estudio y enseguida nuestro objetivo para
mostrar como es que se dio cumplimiento a ambos sin olvidar la parte que

corresponde a nuestro supuesto de investigacion.

El problema:
El proceso de aprendizaje de los conceptos y definiciones en la Geometria

Analitica (en particular las secciones conicas).

El objetivo:

“Analizar el proceso de razonamiento-comprension de los estudiantes en el
acto de aprendizaje de las secciones conicas (circunferencia, parabola, elipse
e hipérbola)”

A manera de primer conclusion establecemos que a través de la aplicacion
de las actividades dentro de los niveles de compresion-razonamiento
disefiadas en base a las fases de aprendizaje del modelo Van Hiele, los

estudiantes del nivel medio superior pueden llegar a reconocer las conicas en
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los términos en que se establece en la teoria, como se ha mostrado en el

analisis de las experiencias.

 Con respecto a razonamiento-comprensioén, los resultados obtenidos nos

permiten concluir que:

¢ Los alumnos que se iniciaron en la actividad A.1 sin conocimiento
alguno de la materia, presentaban avances en cuanto a su razonamiento-
comprension reconociendo desde el inicio las curvas que se les
presentaron y logrando ya relacionarlas con objetos de su medio
ambiente, como se constata en la actividad A.3, localizada en la fase de
explicitacibn y de la cual se presentaron los documentos

correspondientes.

¢ Con base a los resultados presentados en la actividad A.3 (fase de
explicitacion) y los resultados evidentes encontrados al contrastarla con la
actividad A.6, localizada en la fase 4 de orientacion libre, podemos
constatar perfectamente que los alumnos lograron un cambio en su
comprension y en su razonamiento tal y como ellos lo manifiestan a través
de las diferentes graficas que hemos presentado como testigo de los
resultados. Se observd que son capaces de pasar de un reconocimiento
simple y de asociacion a elementos del medio, a un reconocimiento
geomeétrico detallado de los diferentes elementos geométricos que
presentan en sus graficas. Estos avances se lograron principalmente por
medio del disefio e implementacién de las actividades que les permitieron
a los estudiantes transitar con éxito por las distintas fases de aprendizaje

en el nivel de razonamiento objeto de estudio.

¢ Con base a esta experiencia también pudimos observar que para
realizar un aprendizaje con enfoque intuitivo (al inicio del proceso de
aprendizaje) no se requiere que los trazos sean tan exactos y formales, ya

que los alumnos que laboraron dentro de este proyecto en su mayoria
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prefirieron al igual que los antiguos griegos el cordel y la regla para
realizar sus dibujos, actuando dentro de un espiritu de libertad y
espontaneidad, logrando un confort que les permiti6 desenvolverse con

soltura.

No estamos diciendo que no se les den los métodos en base al equipo de
geometria (en nuestro caso se les mostro los trazos con los diferentes
métodos de construccion), simplemente estamos seguros de que cuando
al estudiante se le permite libremente presentar el trabajo como el lo
desea hacer, con el formato que él quiera, esta en condiciones de aportar
mas y con naturalidad, sin necesidad de presiones, y ademas hace suyas
las graficas y en general cualquier trabajo que se le pida que realice sin

imposicion.

e Como una de las conclusiones mas importantes de esta tesis podemos
decir que al aplicar este modelo de Van Hiele el estudiante realmente efectua
un aprendizaje por medio de experiencias que el maestro programa como
actividades significativas. De aqui que consideramos que las materias de
geometria analitica y geometria plana deberian de impartirse en forma de taller,
rompiendo los antiguos paradigmas, cambiando incluso el mobiliario propio del
aula donde se imparte la materia, ya sea por mesas amplias o bien restiradores
y no en mesa-bancos como actualmente se realiza porque de esta forma se le
permite a el alumno realizar sus actividades con mayor libertad de accion y los
maestros pueden auxiliar con facilidad a los alumnos en un espacio de estas
caracteristicas. Y no presentar la materia como una asignatura completamente
rigida que al alumno en lugar de favorecer su razonamiento, no le permite
realizar una actitud en un marco de confianza y libertad. Si deseamos que
nuestros alumnos aprendan satisfactoriamente la parte axiomatica, es
necesario que sean ellos quienes lo expresen con sus palabras y que tomen
como suyos los descubrimientos que hacen al trabajar con materiales
elementales como el cordel y el lapiz, y que no desatendamos o marginemos a

aquellos alumnos que tienen un desempenfo diferente en su transito por los
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distintos niveles de razonamiento (ya sea porque se resagan o porque logran
un desarrollo mas rapido de lo comun), sino por el contrario, que los
estimulemos para que desarrollen sus habilidades de acuerdo a su capacidad,
porque en realidad, como instructores, debemos ayudar a colocar un ladrillo
mas en la pared de la vida de los alumnos.

» Por otra parte, se observd que en las actividades que el maestro disefe
dentro de este modelo, se debera tomar en cuenta en forma importante el
medio ambiente en el cual los estudiantes se desarrollan, asi como su
disponibilidad. Es importante también mencionar que el ambiente de trabajo en
el aula debe de ser de amplia cordialidad (sin que el instructor termine
perdiendo su autoridad en el desarrollo de las actividades); el modelo ofrece un
justo medio en el cual el maestro sigue siendo el lider del grupo pero asume
principalmente el papel de guia en el proceso.

* El empleo de este modelo implica que las actividades se deben programar
con suficiente tiempo de anticipacion para que en el momento del arranque de
la experiencia, el maestro pueda tener el espacio y la capacidad tanto de
corregir, en caso necesario, sobre la marcha, las actividades que esta
realizando, como el programar los test o analisis necesarios que le permitan
saber si esta logrando su objetivo. Esto le permitiria también contar con el
espacio para darse cuenta si existen alumnos cuyo avance es diferente. Puede
ocurrir que se presenten alumnos cuyo nivel de comprension es mas activo que
el de los demas, y el instructor debe tener el tiempo para disefar actividades
que les permitan estar acordes a su avance. Se pueden crear subgrupos con
diferentes niveles de comprension-razonamiento y con ello poder efectuar un
aprendizaje diferenciado y mas personalizado, adecuado a las caracteristicas

de cada uno de los alumnos.

» De acuerdo con lo observado en este estudio constatamos que los alumnos
han presentado preferencias con respecto al razonamiento y comprension de

ciertas curvas. Actualmente la gran mayoria de los libros y programas de
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educacion media tiene contemplada primero la circunferencia y posteriormente
la parabola. En este estudio en particular observamos que existe una mayor
facilidad (por cercania con la intuicion de los estudiantes) si se estudia la
circunferencia e inmediatamente después la elipse, colocando la parabola
después, y al final la hipérbola. Esto porque su morfologia es completamente
diferente y visualmente su asociacion es dificil, confundiendo al alumno vy
presentandole dificultades para su aprendizaje. Por lo tanto pensamos que un
cambio en la curricula de esta materia seria conveniente para que los
estudiantes de este nivel realicen sus estudios desde esta perspectiva, que de
acuerdo a lo experimentado y observado en este estudio es una opcion mas

adecuada.

4.2 Sugerencias

De acuerdo con la experiencia que hemos tenido a través de este trabajo,
anexamos las siguientes sugerencias con el propdsito de manifestar nuestras
inquietudes que por razones de tiempo, espacio o medios, no pudimos
implementar en este estudio pero que sabemos se pueden realizar y llevar a

efecto bajo otras condiciones.

@ E| cambio de paradigma que se efectud durante la realizacion de esta tesis
tanto para el alumno como para el maestro, ha tenido consecuencias en su
comportamiento dentro del aula; al primero le permiti6 actuar con mas
naturalidad y realizar sus labores escolares con agrado y sin presiones; en el
segundo, este cambio de ambiente se manifiesta en el sentido de que es él
quien realmente esta dirigiendo el aprendizaje de sus alumnos, pero desde otro
angulo, desde otra perspectiva distinta a la tradicional.

@ Por lo tanto, se siguiere realizar una investigacion que permita realizar un
estudio en el cual se pueda observar como el alumno puede, de acuerdo a la

evolucion que presente en sus conocimientos, avanzar a los niveles superiores.
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Esta investigacion seria de una duracion mayor a un semestre, posiblemente

de un afo o un tiempo mayor

@ No podemos dejar de lado el mencionar que la relacion entre alumno y
profesor es mucho mas calida y sin el acartonamiento formal y rigido del

contrato didactico, permitiendo sobre todo estar mas cerca el uno al otro.

@ Como se menciond desde el principio, existen en otros paises experiencias
en tesis doctorales sobre la aplicacion de este modelo, que son parecidas al
estudio que efectuamos, pero con la diferencia de haber sido realizadas en
geometria elemental. Sin embargo, no se han realizado estudios de este tipo
en la educacion superior, como el calculo o el algebra lineal. Creemos que
podria ser una buena oportunidad el efectuar un estudio de este tipo en estas
areas de interés, en las cuales se investiguen los proceso cognitivos del

razonamiento-comprension en el aprendizaje.

@ Podria ser también de interés estudiar si la utilizacion de software
especializado en matematicas y con actividades programadas en esta
metodologia de trabajo, se presentan cambios a avances en la comprension
razonamiento, ya que las imagenes para el alumno son tan importantes y sobre
todo no es lo mismo el efectuar los trazos necesarios manualmente que el
realizarlo con un programa que te permite visualizar una curva determinada.
Juzgamos que estas investigaciones se deben efectuar en un futuro inmediato,

ya sea por nosotros mismos u otras personas.

@ Consideramos importante dejar expuesta nuestra inquietud de efectuar
estudios de género a través de este método u de otros, ya que en este trabajo
se pudieron observar diferencias en el razonamiento de los alumnos y de las
alumnas. Es importante el poder saber y establecer si existen diferenciaciones
en cuanto el aprendizaje en este tipo de temas en cada uno de los géneros a
determinadas edades.
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ANEXOS



Actividad Programada

Actividad desarrollada
(Comentarios)

Comentarios + Observaciones y
apreciaciones técnicas personales

Teorias de apoyo acordes a los
comentarios

A.1El profesor realizara una
platica informativa con los
estudiantes a cerca de la
historia de las conicas y su
desarrollo en la antigledad asi
como sus aplicaciones
actuales.

Se inicio el trabajo con un grupo
aproximado de 20 alumnos convocados
entre 3er. Semestre y 4° Semestre la
lista de estos alumnos se le proporciono
a la direccion de este Bachillerato del
UVM Campus San Luis Potosi. Con la
finalidad de preguntarles a los alumnos
si estaban de acuerdo en colaborar
desinteresadamente en el desarrollo de
esta actividad tomando en cuenta que
la participacion de los alumnos del
programa seria voluntario y que el Gnico
interés de parte de ellos seria el
aprender una nueva forma o técnica de
trabajo para su materia de geometria
analitica.

La respuesta de los estudiantes no fue
del todo como se esperaba al inicio ya
gue muchos de ellos tenian actividades
ya programadas por la tarde y no
podian asistir y los poco que asistieron
lo hicieron tan solo una o dos semanas
por lo que nos vimos en la necesidad
de invitar a alumnos del 2° semestre.
Que tal vez no presentaran mucho
interés.

En esta experiencia didactica uno de
los alumnos que trabajo en el proyecto,
en uno de los dias que me encontraba
un poco deprimido al inicio el me dijo:

Profe:
actitud”.

“Para aprender se requiere

Lo cual tenia razon el Unico requisito
gue se necesita es actitud, si se cuenta
con ello el alumno avanzara y adquirira
nuevas habilidades asi como nuevos
conocimientos.

La puesta en accion de este modelo ha
sido una experiencia de gran
importancia para mi ya que en el pude
ver que existe una gran afinidad tanto
entre las didacticas que se podrian
llamar teorias generalizadas y las
propias que han desarrollado los
especialistas de las matematicas de
orden constructiviista.

La Actitud es segun Eaglyy Chaiken
una tendencia Psicolégica que se
expresa mediante la evolucion de una
entidad (u objeto) concreta con cierto

grado de favorabilidad o]
desfavoravilidad.
Al definir la actitud como una

tendencia, se da a entender que se
trata de un estado interno de la
persona. Por lo tanto, no es algo que
resida en el ambiente externo a ella,
pero tampoco es una respuesta
manifiesta y observable. Precisamente
la actitud se concibe como algo que
media e interviene entre los aspectos
del ambiente externo, que son los
estimulos y las reacciones de las
personas, es decir sus respuestas
evaluativas manifiestas.

La tendencia es evaluar aspectos
positivos 0 negativos a un objeto.

Las respuestas observables de la
actitud estdan agrupadas en tres
categorias: cognitivas, efectivas,
conductuales
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Esto debido a que los alumnos del 2°
semestre no tendrian contacto con la
materia sino hasta el proximo
semestre posiblemente, esto fue lo
mejor que nos pudo haber pasado en
el proyecto ya que sus conocimientos
sobre la geometria analitica eran
nulos.

Asi que se inicio finalmente con un
grupo de diez entre 2°, 3er y 4°
semestre finalmente se retiraron los de
3°y 4° y nos quedamos tan solo con 6
alumnos de los finalizamos solo con 4
de los cuales una es mujer.

Que han servido como punto de
partida o referencia para muchos de
nuestras  didacticas como las
situaciones didacticas o la ingenieria
didactica.

En este modelo a pesar de que su
autor no se declara dentro de ninguna
de las teorias ya mencionadas si
existe gran afinidad tanto con los
tedricos francesa que han desarrollado
la teoria de las situaciones didacticas
ya que si revisamos bien cada una de
las  actividades son claramente
situaciéon didactica que esta
programadas y estudiadas para que el
alumno aprenda , aprendiendo en el
cual el maestro no abandona su papel
tanto como facilitador y guia asi como
en algunas ocasiones tendra que ser
protagénico o conductista por que la
realidad es que en el discurso aulico
no existe un rol absoluto ya que desde
el momento que existe el binomio
maestro-alumno se presentara una
interdependencia en la que el maestro
recibe lecciones de vida a cambio de
conocimientos mas lecciones de vida.

Las respuestas cognitivas  se
producen a través de las creencias o
ideas. En sentido estricto, las
creencias o ideas incluyen tanto los
pensamientos y las ideas
propiamente  dichos como su
expresion o manifestacion externa. La
evaluacion por medio de las
respuestas cognitivas ocurre en una
doble secuencia.

Las respuestas efectivas son los
sentimientos, los estados de animo y
las emociones asociadas con la
actitud.

Las respuestas conductuales son
susceptibles de ubicacién sobre el
continuo acitudinal, ya que algunas
son muy negativas.

La didactica como disciplina en el
campo de la educacién corresponde a
la tradicion europea, basicamente de
Europa central y mediterranea, y se
extiende al contexto latinoamericano.
En los paises anglosajones no se
aprecia esta incorporacion-dado que
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A.2El profesor mostrara un
Geoplan y explicara la relacién
con los ejes cartesianos asi
como cual es su funcion, a cada
alumno se le entregard material
para que cada uno de ellos
realice su propio Geoplan
colocando en el los ejes y
efectuando ejercicios de
acuerdo a las instrucciones del
maestro.

En esta primera aproximacion se les
proporciono a los alumnos la historia
de la conicas, y se les presento el
Geoplan a través de una tabla con
orificios cada 1 cm con lo cual
conforma una cuadricula en ella se
les indico como se logra obtener
figuras asi como lo relativo a el origen
de la cuadricula y la forma en que
cada eje numérico se representa en
este espacio también se les dio a
conocer que el eje de las X's se le
conoce como eje de las ordenadas y
el eje de las Y’s como abscisas con lo
cual tenemos un eje bidimensional.

Se les solicito que con las conicas que
se les habian presentado las
representaran en un Geoplan que
ellos construirian, para lo que se les
dio una hoja cuadriculada, esta
actividad no represento gran dificultad
en su gran mayoria dibujo las curvas
todas las curvas en una sola hoja del
Geoplan.

La descripcion de las actividades
numeéricas, algebraicas o e cualquier
tipo en las matematicas son por lo
general no muy abundantes y en la
mayoria de los caso también tienen
por lo general un cierto grado de
complejidad digamoslo asi; un tanto
cuanto rebuscadas con su propia
trama y rima, que en ocasiones no es
literatura para todo tipo de gente muy
a pesar de que inclusive grandes
matematicos como Isaac Newton
escribieron é&lgebra recreativa y en
toda la historia de las mismas existen
infinidad de obras que tratan de
colocarse, al alcance del grueso de la
poblacion con obras dentro de este
tenor. En nuestro caso la teoria que
manejamos fue en realidad poca y
tratamos de contarla bajo la mecanica
gue se utiliza para un grupo de pre-
primaria donde el maestro se sienta
con sus alumnos en un tapete y le
cuenta un historia de interés general
tratando de despertar con la afiliada
gue le da al expositor el planear esta
actividad

En gran medida la consideran una
aplicacion de la Psicologia de la
Ecuacion- y es innegable la influencia
académico-politica que estos paises
ejercen respecto de la producciéon en
la materia.

Pero en los dltimos afios, la definicién
de la didactica y sus
especializaciones ha  planteado
nuevos problemas. Por un lado, los
especialistas en distintas disciplinas
se han preocupado por conceptuar
la(s) didactica(s) alrededor de los
contenidos de ensefianza. Se definen
las didacticas especiales como
campos especificos de las
respectivas respectivas ciencias, sin
relacion con un marco de didactica
general cuya propia existencia se
cuestiona, desde la 6ptica de que la
enseflanza siempre opera sobre
contenidos de instruccion
especializados.

La didactica por lo tanto es disciplina
gque se constituye en el ambito
organizador de las reglas del método
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A.3 Para efectuar el reconocimiento
de las cobnicas es necesario
contar con masilla de colores
con la que cada uno de los
alumnos construira un cono y a
este cono se le realizaran cortes
con una navaja de forma
horizontal, a 45°, a 60° vy
después se construirdn dos
conos para modelar en masilla
la ultima de las conicas que es
la Hipérbola.

Esta fue una de las actividades que en
Su inici6 mas les tomo de sorpresa a
los alumnos y que mas les agrado, tal
como si les llevara a su educacion
preescolar, con bastante agrado
trabajaron, con masilla de colores
azul, café, blanca, negra etc.. Iniciaron
la construccion de su cono.

El objetivo principal de esta actividad
fue que el alumno se adquiera el
conocimiento de forma completamente
vivencial y que aprecie que el nombre
de conicas no es en balde que con un
corte a 45° a partir de la horizontal
obtiene una Parabola, una Elipse a
partir de uno de 60° y con uno 0° u
horizontal la circunferencia y que para
la construccion de la Hipérbola se
requiere de dos conos con un corte
vertical de 90°

Es en esta actividad donde podemos
iniciar en realidad el aprender a
aprender, o diriamos mejor el
aprender-a-hacer y al hacer-aprender
gque en realidad es nuestro primer
contacto con la masilla, y Ila
demostracion de cédmo al partir el cono
en diferentes direcciones aparecen
diferentes curvas en el cual a partir de
una actividad de imitacion inicial se
convierte en un razonamiento y en una
comprension del objetivo que se
persigue y el poder relacionar la
historia que se cont6é el las seccion
anterior con la actividad y como los
resultados que se obtienen son los
mismos desde que su creador
Apolonio de Parga las concibid y las
expuso a sus compafieros y alumnos.

Para hacer que la ensefianza sea
eficaz, enfatizando en proceso de
instruccion como transmision del
saber.

la didactica de las
matematicas Chvellard 1995 en
conjunto con el grupo del IREM
mantiene que las matematicas tienen
una légica inmanente propia, y que es
una rama de las matematicas no de la
didactica y de las ciencias de la
educacion.

Con respecto

El trabajo central de esta didactica de
las matematicas consistira en vigilar
la denominada “Transposicion
didactica” entendida como el proceso
de modificaciones del contenido
matematico para transformar el
conocimiento cientifico en
conocimiento escolar. El proceso
requiere vigilancia epistemoldgica que
permita el mayor grado de
conservacion de pureza conceptual y
metodoldgica, evitando la
canalizacion que se produce cuando
se estudia un determinado objeto
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A.4Con el

fin de reconocer las
conicas en el medio se les
presentaran a los alumnos
fotografias de periédicos y
recortes de los mismos con el
fin de encontrar la relaciéon con
el medio posteriormente se les
solicitara que ellos las localicen
y que las clasifiquen de
acuerdo a las figuras que se les
han presentado.

Esta actividad la alternamos con la
construccion de los conos de masilla
de colores, un par de tardes divertidas
ya que el recortar figuras geométricas
que ellos observaban les permitio
familiarizarse mas con las conicas y
prepararlos para dar el siguiente paso,
gue seria el iniciar el conocimiento de
las curvas y su construccion formal a
través de diferentes métodos.

La coleccion de recortes fue pegada
en una libreta colocando los nombres
de los estudiantes en cada una de las
hojas con la fecha.

Una de las cualidades iniciales que
mas me llamo la atencion del Modelo
de Van Hiele es en primer lugar que
casi todo el material que se maneja en
el es grafico y que se busca que el
alumno aprenda como ya dijimos de
SuUs propias experiencias que son
programadas a través de actividades
previamente dirigidas por su profesor.

En el caso particular de las conicas
con el fin de que alumno exteriorice
los diferentes avances que tiene en su
razonamiento y comprension del tema,
se programo esta actividad donde el a
traves del reconocimiento visual
relacione las curvas con las formas
gue reconoce tanto en periddicos
como revistas que son a su parecer
similares o iguales a las curvas en
estudio, como es de esperar los
resultados fueron de buena calidad y
muy alentadores, ya que no solo este
modelo toma en cuenta este tipo de
relaciones sino también se presenta
en el Lenguaje variacion del que el Dr.
Crisologo realizo en su tesis.

Al margen de Ilos expertos o
especialistas que  efectivamente
saben sobre este tema (Chevelar,
1985). (Camilloni, Alicia W. 1997).
Conflictos en la evolucion de la
didactica, en Corrientes didacticas
contemporaneas. Argentina. Paidos
pp. 41-73).

Modelo Van Hiele (Ricardo Cantoral,
Rosa Maria Farfan. Desarrollo del
Pensamiento matematico, Mexico.
Trillas. p.p 144-169). A diferencia del
acercamiento de Piaget, la teoria de
los Van Hiele combina geometria
como ciencia del espacio y geometria
como herramienta con la cual
demostrar la estructura matematica.
En términos concisos ellos proponen
una serie de niveles que en un
principio fueron cinco y luego se
reddujero a tres.

Una cuestion importante ligada a la
percepcion espacial que no solo se
reduce a la geometria, trata la
visualizacion en matematicas.
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A5Con el

A.GEI

fin de de realizar
actividad algebraica-geométrica
se efectuardn demostraciones
geométricas de los diferentes
productos notables utilizando
modelos de cartoncillo o
cartulina que le permitan al
educador hacer participe a su
educando de la actividad,
primero él demostrard como se
calcula el producto notable y
después les solicitarda a los
alumnos que localicen las
piezas que corresponden al
modelo demostrado.

profesor por medio de
material didactico (Dibujos en
Cartulinas, Acetatos, etc.)
mostrara los elementos de cada
una de las conicas
(Circunferencia, Parébola,
Elipse e Hipérbola),

La actividad 5 y la 6 fueron realizadas
de forma continua practicamente en la
misma semana tratando de que el
alumno fuera compaginandose entre
la parte geométrica y la parte
algebraica que es wuno de los
obstaculos mas a vencer, con la ayuda
de diferentes materiales. Se le
demostr6 al alumno de forma
geométrica como se relacionaban los
diferentes productos notables tal como
el cuadrado de un binomio, binomios
conjugados o el cubo de binomio, este
tipo de juegos son muy factibles ya
gue se arman como un rompecabezas
cuya imagen le es mas facil de retener
gue la algoritmia y que ademas por los
colores y material con la que se
elaboran le atraen para trabajar con
ellas, en esta ocasion esta inclusive
estaban un poco ansiosos por saber
gue es lo que se va a fabricar.

Dentro de la actividad 6 se le
mostraron todos los elementos de
cada una de las conicas y se les
proporciono un modelo el cual les fue
proporcionado con el fin de que lo
conocieran.

Como es sabido el algebra siempre a
representado para los estudiantes de
educacion media superior, una de las
partes mas algidas de las matematicas
dado que Ila algoritmia que se
desarrolla en ella es muy abstracta,
por lo que se desarrollaron algunos
productos y factorizaciones de forma
grafica y geométrica; para que los
alumnos observaran la relacién que
existe entre estas ramas de las
matematicas.

Esta actividad nos permitié desarrollar
en el alumno relacion que existe entre

el razonamiento visual que
actualmente con mas frecuencia
nuestros alumnos, utilizan como

herramienta de aprendizaje y el
razonamiento l6gico-deductivo.

Para ello se desarrollo una dinamica
en la cual se les mostraba como
primera fase los productos notables en
diagramas graficos en el pizarrén
presentando las relaciones entre los
calculos algebraicos

Generalmente se entiende por
Visualizacion la habilidad para poder
representar, transformar, generar,
comunicar, documentar y reflejar
informacion visual. En este sentido se
trata de un proceso mental usado en
distintas areas del conocimiento
matemético y, mas generalmente,
cientifico.

Van hiele Hace énfasis en el papel
gue desempefia la instruccion para
ayudar al estudiante a pasar de un
nivel a otro. Lo ideal es que el
maestro  disefie  su instruccion
tomando en cuenta el proceso de
maduracion del alumno que conduce
a un nivel mas alto y asi ayude y
acelere el proceso.
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A.6 (Continuacién)Esta actividad se
realizard curva por curva de
forma tal que se alterne con las
actividades anteriores con el fin
de integrar poco a poco los
elementos geométricos con sus
relaciones algebraicas.

Para que mas adelante se le utilizara
como patron de aprendizaje y con el
mecanizaran la relacibn que tenia
cada uno de los elementos de cada
una de las conicas, entre los que
podemos citar estan los focos, los ejes
focales, vértices, la distancia entre los
focos (lado recto), en fin cada una de
sus parte y su relacion.

Y después se les solcito que con hojas
de colores realizaran una
representacion de los diferentes
productos representados, los alumnos
trabajaron con hojas de colores de
papel iris, utilizando los diferentes
colores para las diferentes parte del
célculo algebraico y a su vez tener la
parte geométrica que representaba
este calculo.

En esta actividad las alumnas son un
mas creativas que los alumnos y mas
rapidas, sobre todo son mas intuitivas
se dejan llevar mas por su
razonamiento intuitivo.

Esta actividad se realizo con el fin de
concatenar la parte algebraica y la
geométrica ya que en las siguientes
actividades este tipo de relacién las
desarrollaron los alumnos a partir de
los diferentes croquis y dibujos que se
les presentaron de las diferentes
conicas
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A.7Con

la ayuda del juego de
geometria 'y  con otros
materiales didacticos el profesor
le mostrara a sus alumnos,
como trazar con diferentes
métodos en el papel las conicas
(Circunferencia, Parébola,
Elipse e Hipérbola), para que
cada una de las de ellos efectué
la reproducciéon del trazado de
acuerdo a los diferentes
métodos que existen ya sea a
través del uso del cordel y la
regla o bien con diagonales, o
también con compéas y regla.
Etc.

Una de las actividades con mayor
aceptacion fue esta en la que se les
mostr0 como podian efectuar el trazo
de las conicas desde diferentes,
perspectivas , la presentacion de los
métodos de trazado fue iniciando con
diagonales ya que casi siempre para
el alumno es mas facil el utilizar lineas
rectas por lo que le presentamos como
la pardbola, la elipse, la circunferencia
se podian trazar con diagonales, el
siguiente método fue con compas y
regla, posteriormente con el cordel y la
regla resultando este ultimo de los tres
el mas aceptado y el cual hasta el final
ellos prefieren utilizar, la razén de esto
posiblemente por se muy facil ya que
para ello solo ocupan un cordel que
sujeten al foco o focos y su lapiz que
al moverlo con el cordel tensado nos
permite obtener practicamente
cualquier cbnica desde la
circunferencia hasta la hipérbola.

De cada método que se realizo en el
taller de geometria analitica, se le
solicito a los alumnos lo realizaran
cuando menos tres veces cada curva

Las actividades 5, 6 y 7 estan
practicamente concatenadas ya que
se inici0 la parte mas importante del
estudio en la cual estudiante romperia
precisamente con el paradigma de la
ausencia de comprensién entre la
parte algebraica y la geométrica que
casi siempre es la que mas trabajo les
cuesta en los cursos normales bajo
metodologia conductistas.

Las diferentes partes de las cénicas o
elementos se les ofrecieron a los
alumnos cada una con unas graficas
construidas en papel y montadas en
cartoncillo  cascaron 'y  fueron
colocadas en el con chinches las
cuales las perforaron de atras hacia
delante esto con el fin de poderlas
utilizar en la actividad #7 que
continuaria con este material.

Para que se familiaricen con cada una
de las conicas se les proporciono una
curva cada tres dias y después de
realizar la descripcion de los
elementos los alumnos las transcribian
tres veces por separado realizando
tres trazos de las mismas.
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A.7Con la ayuda del juego de
geometria 'y  con otros
materiales didacticos el profesor
le mostrara a sus alumnos,
como trazar con diferentes
métodos en el papel las conicas
(Circunferencia, Parébola,
Elipse e Hipérbola), para que
cada una de las de ellos efectué
la reproducciéon del trazado de
acuerdo a los diferentes
métodos que existen ya sea a
través del uso del cordel y la
regla o bien con diagonales, o
también con compéas y regla.
Etc.

Es decir de cada una de las cuatro
conicas deberian de realizar 3 por
cada método que son 12 en total, pero
como son cinco meétodos son 60
conicas en total con esta cantidad de
graficos que realizaron se logro la
mecanizacion de los elementos y las
curvas en si, al final de esta actividad
se aplico un test (libre) y se les
retiraron todos los apoyos didacticos
para observar el grado de
razonamiento al que habian llegado
los alumnos satisfactoriamente
podriamos decir que de los 4 alumnos
3 de ellos estan listos para el siguiente
nivel como Ilo demuestran sus
descripciones realizadas en el test que
se les aplico.

Es importante mencionar
cuatro alumnos son del
semestre y que antes de este
entrenamiento no conocian nada
sobre las conicas y mucho menos de
la Geometria Analitica.

que los
segundo

La curva que les costo mas trabajo de
aprender es la hipérbola y sus
elementos

De los alumnos que terminaron 3 uno
solo la pudo aprender y solamente en
un 70% mas sin embargo cuando se
dieron los trazos que fue la actividad #
7 se les dieron un total de 4 métodos
para trazarlas, con cordel y lapiz, con
compas Yy regla, por diagonales,
croquis a mano alzada.

El método que mas le agrado a los
alumnos fue el de lapiz y cordel, a
partir de que lo conocieron lo utilizaron
siempre y el croquis a mano alzada,
pero es de llamar la atencion que a
pesar de que el método es uno de los
mas antiguos por no decir que el mas
antiguo fue el mas aceptado y cada
joven eligié un cordel que de acuerdo
a sus habilidades para manipularlo le
convino, algunos corto otros largo en
fin cada cual con su cada quien los
trazos fueron realizados también en
triadas es decir en dibujos de tres en
tres
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Es decir de cada una de las cuatro
conicas deberian de realizar 3 por
cada método que son 12 en total, pero
como son cinco métodos son 60
conicas en total con esta cantidad de
gréficos que realizaron se logro la
mecanizacion de los elementos y las
curvas en si, al final de esta actividad
se aplico un test (libre) y se les
retiraron todos los apoyos didacticos
para  observar el grado de
razonamiento al que habian llegado
los alumnos satisfactoriamente
podriamos decir que de los 4 alumnos
3 de ellos estén listos para el siguiente
nivel como Ilo demuestran sus
descripciones realizadas en el test que
se les aplico.

Es importante mencionar que los
cuatro alumnos son del segundo
semestre y que antes de este
entrenamiento no conocian nada
sobre las conicas y mucho menos de
la Geometria Analitica.

En cada uno de los croquis o dibujos
que realizaban al alumno se le
solicitaba que le colocara su nombre la
fecha y la curva que se estaba
realizando durante este periodo se
realizaron entrevistas y dos test uno
antes de iniciar la actividad #7 y el
final el cual arrojaron los indicios
necesarios para poder observar los
avances que presentaron los alumnos
con este método de trabajo

En los trazos que realizaron se puede
observar como fueron avanzando de
trazos simples a mas elaborados, con
mas sentido de sus elementos
geomeétricos y su relacion algebraica.

Con respecto a los trazos propiamente
con regla y compas o bien con otros
métodos de los que se les ensefio en
la ultima parte de esta investigacion se
les permito que ellos decidiran como
realizar sus dibujos.
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A.7Con la ayuda del juego de
geometria 'y  con otros
materiales didacticos el profesor
le mostrara a sus alumnos,
como trazar con diferentes
métodos en el papel las conicas
(Circunferencia, Parébola,
Elipse e Hipérbola), para que
cada una de las de ellos efectué
la reproducciéon del trazado de
acuerdo a los diferentes
métodos que existen ya sea a
través del uso del cordel y la
regla o bien con diagonales, o
también con compéas y regla.
Etc.

Durante esta actividad se realizo
también un video corto cuyo objetivo
principal fue el presentar de manera
grafica, la forma en que los jévenes
trabajaron y el grupo que se logro
conjuntar, asi como el medio donde se
desarrollo el trabajo diario y continuo.

En este taller se logra colocar en
practica realmente el aprender a
aprender ya que cada uno de los
alumnos desarrolla sus habilidades a
partir de las instrucciones que el
facilitador, conductor o maestro les
proporcionan.

Por lo general todos incluyendo a la
joven utilizaron mas el croquis al fina
ya que desde mi punto de vista le da
oportunidad tanto de dibujar mas
rapido como de romper con las
estructuras establecidas que es muy
propio de los adolescentes en esto
creo que el taller le beneficia en
mucho a las conductas de ellos dado
gue la estructura en la que trabajan es
muy libre y la actitud del maestro
también les beneficia en de gran
manera ya que no se tiene una
persona que los este siempre
ordenando como hacerlo y de que
forma.

gue lo importante de en este caso no
fue el observar su razonamiento-
compresion y también que tipo de
habilidades geométricas-matematicas
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Actividad Programada

Actividad desarrollada
(Comentarios)

Comentarios + Observaciones y
apreciaciones técnicas personales

Teorias de apoyo acordes a los
comentarios

A.8 La actividad programada como
cierre de este estudio fue el
Test del modelo Van Hiele

Desafortunadamente el semestre se
termino y su periodo escolar finalizo
con el semestre y no se pudieron
aplicar mas niveles del proyecto como
se deseaba en el inicio de este
proyecto se han aplicada dos test uno
cuando los alumnos estaba en pleno
trabajo el 25 de mayo y el segundo al
final de semestre el 17 de junio.

Es importante mencionar que cuando
se realizo el segundo test fue
programado para realizarlo después
de 15 dias de haber parado
actividades ya que en estas fechas se
estaban efectuando los exdmenes del
tercer periodo y durante estos dias no
se tenia contacto con los alumnos por
acuerdo con la direccion para que los
involucrados se ocuparan
exclusivamente de sus materias.

Los Resultados de este Test vy del
primero se podran observar tanto
cualitativamente como
cuantitativamente.
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