BENEMERITA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICO MATEMATICAS
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA

LOS NIVELES DE VAN HIELE
PARA EL APRENDIZAJE DE TRIANGULOS
Y SU RELACION
CON EL CURRICULO DE EDUCACION OBLIGATORIA EN MEXICO

TESIS
PARA OBTENER EL TiTULO DE

MAESTRA EN EDUCACION MATEMATICA

PRESENTA
LIC. HILDA BERTHA MARTINEZ IRENEO

DIRECTORA DE TESIS
DRA. DINAZAR |. ESCUDERO AVILA
CO-DIRECTOR DE TESIS
DR. ERIC FLORES MEDRANO

PUEBLA, PUE. MAYO 2019



Esta Investigacion se realizé gracias al financiamiento del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),
de Enero de 2017 a Diciembre de 2018.

No. de CVU: 817136



Agradecimientos

Quiero agradecer primero que nada a Dios por haberme permitido lograr el objetivo que me habia
planteado hace muchos afios, y que me permitio cristalizarlo en el momento adecuado, porque los

tiempos de Dios son sabios, perfectos y maravillosos.

A todas las personas involucradas en este proyecto, puesto que estuvieron en el momento que los

necesitaba.

Leticia Villegas Garcia, eres una mujer tan carifiosa y entregada, gracias por cuidar de mis hijos,
de mis grandes tesoros, mientras yo me trasladaba a Puebla, siempre estuve con la tranquilidad de
que estaban en buenas manos puesto que los cuidabas como a tus propios hijos, gracias querida
Lety, Dios te bendiga.

A José, Nayely y Andrés, por apoyar a su mama en el cuidado de mis pequefios, deseo que se

regrese en bendiciones para ustedes y su descendencia.

A mi cufiada Leticia Diaz Mancera, quien nos brindd su hogar para refugiarnos en Puebla,
dandonos la confianza de entrar y salir como si fuera nuestra propia casa, gracias a ti, pudimos

descansar y estar seguros, eso no tiene precio, bendiciones para ti y tu familia, gracias infinitas.

A Blas Andrés Garcia Rosales, por haber trasladado a mis hijos durante ese tiempo a los lugares

que debian llegar sanos y salvos, que dios te bendiga a ti y a tu familia.

A la Dra. Dinazar |. Escudero Avila por ser la guia en esta investigacion, brindandome sus
conocimientos y experiencia, ademas de su tiempo y espacio, muchas gracias, mi respeto y

admiracion.

Al Dr. Eric Flores Medrano, que siempre me brindé comentarios muy certeros y sinceros, gracias

por sus aportaciones.

Al cuerpo docente de la Maestria en Educacién Matematica, gracias por crear este espacio, que
para mi fue una gran experiencia, aprender tanto y cambiar mi perspectiva, asi como adquirir
nuevos brios para mejorar mi labor y aportar mas con el sustento que me faltaba y que gracias a

ustedes pude adquirir y seguiré adquiriendo.



Dedicatorias

A la memoria de mi padre Hipdlito Martinez Pioquinto, por darme la vida e inculcarme los

valores gque poseo y aplico dia con dia en mi camino por este mundo.

A mi madre Alejandra Irineo Hernandez por darme toda su vida para que yo fuera lo que ahora

soy, todo mi amor para ti.

A Ignacio Diaz Tapia, mi esposo, comparfiero, amigo, en fin, a mi todo, gracias por estar
apoyandome siempre, jlo hicimos Ignacio!, este es un logro en conjunto, estuviste siempre ahi
cuando mas lo necesité y has estado en todos los momentos, vendran nuevos proyectos y sé que

podré porque te tengo a ti, te amo, gracias a dios por ponerte en mi camino.

A Gabriel Ignacio y Gustavo Alejandro Diaz Martinez, mis hijos, mis pilares y mi motor,
ustedes vivieron también directamente este logro, este nuevo logro, lo hemos vivido como el gran
equipo que somos, Sé gque servira para que no se den por vencidos, puesto que se pueden cumplir
las metas a pesar de las adversidades, ese es mi legado hijos, sigan adelante, luchen por sus metas

y sean felices siempre, los amo infinitamente.



Indice

Resumen 1
Abstract 2
CAPITULO 1: INTRODUCCION .....coooviiieiiiiieisiiesise et 3
1.1 Planteamiento del ProbIEMA .........coviiiiiii s 4
1.2 Objetivos y preguntas de INVESLIGACION .........ccerviiririiieerierieise et 5
1.3 JUSHITICACION ...ttt et b et e b e s be et eeabeebe e beebesaeesreenreanes 7
1.4 EStructura del trabajO.........ccoveiiiiiece e 7
CAPITULO 2: ANTECEDENTES......ciieiieteieee et sestssts st esae s asses s ssses s s s senes 11
2.1 La resignificacion del curriculo para un conocimiento especializado del profesor de
MALEMALICAS. .. .c.veivee ettt ettt e et e st e et e e e e s be et e e st e sae et e eneesbeenbeareeateeteeneeaneenteaneenres 11
2.2 El anélisis del curriculo de MatemMAtiCas ..........ccveveverieieiiee e 12
2.3 El modelo de Van Hiele 8N GEOMELITA. .......c.cveiirieieieie et 13
CAPITULO 3: MARCO TEORICO ..ot 17
3.1 El curriculo como instrumento para consolidar 10s aprendizajes...........cccovveveevveieeieeiennen, 17
3.1.1 Sobre el analisis del CUTICUID ..........coviiice e 20
3.2 EL @NALISIS CUMTICUIAT .......eeiiiic ittt ettt e sre e e 21
3.2.1 Descripcion de los elementos del Analisis curricular..........coooveveveveie i, 22
3.3 Evolucion del curriculo €N MEXICO ........vcuveieieicieie st 27
3.3.1 Modelo EAUCALIVO 2011......ccuoiiiiiieieciccie ettt sttt 27
3.3.2 M0delo EJUCALIVO 2018.........cciiiiieiieeiiee ettt 28
3.3.3 Aprendizajes esperados por Nivel edUCALIVO..........cccveivieieeiiiciec e 29
A EIMOdelo de Van HI I ..........ooieiieecee e 30
3.4.1 Niveles de RAZONAMIENTO .......cueiieieiieieeie et e e sre e ste e e steeneesreeneeens 30
3.4.2 Consideraciones importantes acerca del Modelo de Van Hiele ...........ccccoovveiiiieennn, 33

CAPITULO 4: METODOLOGIA .o oo et e e er et er e e s e er e eraeeanans 35



4.1 TIPO A& INVESTIGACION ..ottt e ettt be e eneenee e 35
4.2 Etapa 1: Proceso de analisis curricular de George POSNET .........cccccvvevvevieieeiesieeseese e 35
4.3 Etapa 2: ANaliSis de CONENIUO .......cviiieiieiecie sttt sraenae e nne s 37

4.3.1 Ubicacion de los contenidos declarados en el curriculo con los niveles de
FAZONAMIENTO AE VAN HIBIE ...t 37

4.4 Etapa 4: Descripcion de la evolucion del concepto de triangulo y los niveles de

V400 LA a1 =] 0 (o P UTTURRPRPRRTR 38

CAPITULO 5: ANALISIS DE LA INFORMACION .....oooiiiiiniineineieieiesinsise s ssesesieesenes 41

5.1 Etapa 1: Proceso de andlisis curricular de George POSNEN .........ccccooviiiieiininenieeneseeeen, 41

5.1.1 Documentacion del curriculo Y SUS OFIgENES.........ccvveieiierieeie e 41

5.1.1.1 ;Coémo se documenta el CUITICUIO? .......cuvviiviiiiiiiice e 41

5.1.1.2 ;{ Qué perspectivas representa el curriculo?.........cccccevvevevevieiiiesesieereen 43

5.1.2 CUrriculo @propiado..........cooeieirieisiesiesieeeie sttt 44

5.1.2.1 {Cuéles son los propositos y el contenido del curriculo?............cccveveneee. 44

5.1.2.2 Organizacion del campo de pensamiento matematico..............cccoceveeveennenn, 47

5.1.2.3 Contenidos referentes a los triangulos en el curriculo oficial..................... 47

5.1.3 Curriculo €n apliCaCION.........coveiiiieiieeeeee e e 50

5.1.3.1 ;Coémo debe ser implementado el curriculo?.........cccoeveveveiiiviicice 50

5.2 Etapa 2: ANAliSis de CONENITO ........eeiviiiiiie ittt eae s 50

5.3 Etapa 3: Descripcion de la evolucion del concepto de triangulo a lo largo de la Educacion

ODBligatoria €N IMEXICO.......ccuiiuiiiiieie ettt te et e st e e s be et eereesreesseansesaeenteaneenreas 65

CAPITULO 6: CONCLUSIONES ......oooioveeeeiieeieeeess s sesesses st esae st sassesasnessn s 69
6.1 Los niveles de Van Hiele para el aprendizaje de tridngulos y su relacion con el curriculo de

Educacion Obligatoria €N MEXICO...........cciiiiiieiiiie et 69

6.2 CritiCa @l CUMTICUID......eeieieie ettt e e e naeeneennees 70

6.3 REFIEXIONES TINAIES .....eevieeieii ettt ettt e e sreenaeeneennees 72

Referencias BiDHOGIAfICAS .........c.coi i 73



N 1o T T TRTR 78

Indice figura

FIUIA 3.1 bbb bR R Rttt bbb 19
FIOUIA 3.2 ettt bbb bRttt bbbt 20
10 U T T OSSPSR 22
100 T TSR POS 29
o] = T T8 TSP PRPROPPP 41
FRQUIA 5.2 <t b b bbbttt bbbt 47
FUIA 5.3 bbbttt bbb 58
1o U T T OSSPSR 59
1o U T T TSP RPOS 60
FIQUI 5.6 <.ttt bbb bbbt bbb 61
FUIA 5.7 bbb bbb bbbt bbb 62
FIQUIA 5.8 ettt et et e e be et e a e e be et e e e be e te e e e areenreenreareeareens 63
1o 0T T T OSSOSO SPOP 64
1o 0 T T O OSSPSR 66

indice Tabla

LI ] o1 = 15 TN 43






RESUMEN

El presente trabajo muestra un panorama general del curriculo oficial, que se encuentra vigente en
México a partir del ciclo escolar 2018-2019, considerando la progresion del concepto de triangulo
a lo largo de la Educacién Obligatoria en México en relacion con los niveles de razonamiento que
se consideran en el Modelo de Van Hiele.

Partiendo de la idea de proporcionar al docente frente a grupo, una herramienta que le permita
resignificar su concepto de curriculo, asi como mostrar una de las aportaciones mas solidas, que en
el campo de la matematica educativa se ha logrado, el modelo de VVan Hiele, es que se realiza esta

investigacion.

El panorama que se muestra en este trabajo pretende impulsar al docente a reflexionar en su practica
y tomar conciencia acerca de lo que se esta dejando de hacer en el aula para lograr procesos de

razonamiento que coadyuven en la transicion de niveles de Razonamiento superiores.

El concepto de curriculo es uno de los elementos fundamentales con lo que el docente trabaja
cotidianamente y que deben ser concebidos de una manera préctica y con repercusion dentro del
aula, por lo que se muestra un analisis curricular del Modelo Educativo vigente que pretende dar a
conocer las bases en las que se construye este nuevo Modelo Educativo y los principales objetivos

que se pretenden al implementarlo.

Asi pues, este trabajo de investigacion ha sido pensado principalmente en proporcionar un apoyo
al docente que lo lea y desee implementar estrategias que le permitan contribuir a que los
estudiantes puedan acceder a niveles de razonamiento superiores y de una manera mas estratégica

con el disefio de actividades que puedan favorecer al logro de este objetivo.



ABSTRACT

This paper shows a general overview of the official curriculum, which is current in Mexico from
the 2018-2019 school year, considering the progression of the concept of triangle throughout
Compulsory Education in Mexico in relation to the levels of reasoning that are considered in the
Van Hiele Model.

Based on the idea of providing the teacher in front of a group, a tool that allows him to resignify
his curriculum concept, as well as showing one of the most solid contributions, which in the field

of educational mathematics has been achieved, the Van Hiele model, is that this research is done.

The panorama shown in this paper aims to encourage the teacher to reflect on their practice and
become aware of what is being left to do in the classroom to achieve reasoning processes that

contribute to the transition of higher levels of reasoning.

The concept of curriculum is one of the fundamental elements of what the teacher works on a daily
basis and that should be conceived in a practical way and with repercussion within the classroom,
for which a curricular analysis of the current Educational Model that aims to raise awareness is
shown. the bases in which this new Educational Model is constructed and the main objectives that

are intended when implementing it.

Therefore, this research work has been designed mainly to provide support to the teacher who
reads it and wishes to implement strategies that allow students to access higher levels of
reasoning and in a more strategic way with the design of activities. that may favor the

achievement of this objective.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Uno de los grandes retos que se tiene en el ambito educativo, es el de consolidar los
aprendizajes esperados en cada uno de los niveles que conforman la educacion baésica,
creando asi una transicion adecuada de un nivel académico a otro, formando a estudiantes
que cuenten con las competencias que le permitan enfrentarse a los nuevos retos que implica

el avance en su formacion académica.

Desafortunadamente, la realidad muestra que un estudiante va manifestando lagunas en el
aprendizaje y esto conlleva a muchos problemas que pueden desembocar en desercidn, apatia
y por supuesto desinterés hacia las matematicas, por lo que se han empezado a tomar medidas
que promuevan el aprendizaje de las matematicas, y a este objetivo se sumen todos los actores
educativos, tal es el caso del Sistema Béasico de Mejora Continua, que a partir del afio 2013

entra en vigor.

Una de las prioridades es el mejoramiento de los aprendizajes para contribuir a la
mejora del logro educativo de los estudiantes de Educacion Bésica a través de la
implementacidn de estrategias centradas en la escuela, que apoyen a los docentes en
la generacion de condiciones para el aprendizaje, con énfasis en la lectura, escritura

y las matematicas. Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2014b, p.1).

Los primeros afios de escuela, es decir, los niveles que abarca la educacion basica son
fundamentales para la vida académica de cualquier individuo. De ahi la importancia de
enriquecer la practica de los docentes frente a grupo, con fundamentos tedricos que ayuden
a tener una vision panoramica de la importancia que tienen los contenidos curriculares y su
incidencia en el proceso de aprendizaje del estudiante, teniendo una conciencia de qué
contenidos se abordan en cada nivel educativo, de manera que se pueda promover una
transicion adecuada y no se vea violentado el proceso de aprendizaje al pasar de un nivel a

otro.
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1.1 Planteamiento del problema

El trabajo realizado por un profesor frente a grupo, requiere de conocimientos que le permitan
a este, contar con los elementos requeridos por el tipo de estudiantes, la region, las
caracteristicas de la comunidad, etc., que se encuentran en un grupo, es importante que se
puedan tener los elementos necesarios para identificar los aprendizajes previos de un alumno
y los que se van a consolidar desde el momento en el que se esta iniciando un curso. Con
respecto a esta situacion, existen investigaciones que indican la importancia de que el
profesor posea un Conocimiento del Horizonte Matematico (Ball, Thames y Phelps, 2008),
refiriéndose a reconocer los conocimientos matematicos anteriores y posteriores asociados a
un determinado contenido, ademéas de un conocimiento del curriculo que le permita situar

estos contenidos en un momento escolar especifico (Ball, et al, 2008).

Un profesor que tenga una vision panoramica del contenido a ensefiar puede disefiar las
estrategias adecuadas para reconocer los conocimientos que un estudiante tiene de cursos
anteriores al que él imparte, y analizar si estos son suficientes para el proceso de

consolidacién de los nuevos contenidos.

En este sentido consideramos importante ofrecer al profesor herramientas con las cuales

poder acceder y desarrollar este tipo de conocimientos especificos para su profesion.

Por otro lado, con base en investigaciones diversas, se tienen elementos que refieren errores
que los estudiantes cometen al describir caracteristicas de figuras geométricas, tal es el caso
de los triangulos que, al proponerse siempre ejemplos prototipicos, los estudiantes, reducen
lo que Vinner (1991), denomina imagen conceptual y por consiguiente la definicion
conceptual que ellos tienen se ve limitada, (Carrillo, Contreras, Climent, Montes, Escudero
y Flores, 2016).

Contreras y Blanco (2001) indican que los errores se van generando a lo largo de la formacion
académica de los estudiantes y con ello la creacion de concepciones equivocadas,
lamentablemente, estas permanecen a lo largo de los niveles académicos que se van cursando
y dan muestra de que estos han sido detectados, incluso en la formacién de maestros. Con
respecto a la geometria particularmente, se ha reportado que existen muchas concepciones

erroneas que marcan la vida escolar de los alumnos y desgraciadamente pueden generar
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dificultades para aprender conceptos matematicos que van ligados a esta rama de las

matematicas.

Gutiérrez y Jaime (1996) reportan la dificultad que tienen los estudiantes al determinar las
alturas de un tridngulo, en consecuencia, de lo que se dicta en las aulas por parte del
profesorado, incluso se pueden mostrar ejemplos que en los libros de texto solo presentan
alturas interiores sobre una base horizontal, lo que va llevando al estudiante a una imagen y

definicion conceptual demasiado limitada.

Por su parte, Baez e Iglesias (2007) sefialan la situacion que prevalece en educacion bésica,
en cuanto a la ensefianza de las matematicas, especificamente la ensefianza y aprendizaje de
la geometria, ya que algunos docentes no desarrollan los contenidos de geometria que se
encuentran plasmados en el curriculo, ya sea porque no le dan la importancia a la disciplina
0 porque existe poco dominio de esos contenidos para poder impartirlos, pero los docentes
que si abordan dichos contenidos lo hacen solo poniendo énfasis en férmulas y célculo de

areas.

Villani (2005) sefiala que la ensefianza de la Geometria, no se presenta como una tarea facil,
sin embargo, en vez de superar los obstaculos que se van presentando en el tratamiento de
esta, se van omitiendo y se siguen atendiendo a los elementos mas demandantes, como son
la memorizacion de férmulas y aplicacion de estas, sin tener una reflexion en aspectos de

analisis mas efectivos.

Otro aspecto que menciona Villani (2005) es que debido a la diversidad de elementos de la
geometria, su ensefianza puede empezar en una edad temprana y asi ir conformado a través
de la formacion académica de un individuo, una forma apropiada, sin embargo, existen
discrepancias entre los propdsitos, contenidos y métodos para la ensefianza de la geometria
en los diferentes niveles, desde la primaria hasta la universidad, por lo que un disefio
curricular apropiado podria permitir un tratamiento mas acorde de los contenidos en

geometria.
1.2 Objetivos y preguntas de investigacion

Con base en lo expuesto anteriormente, nos planteamos el objetivo de generar una

herramienta didactica que permita al profesor reconocer la evolucién que tienen los
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aprendizajes esperados asociados al concepto de triangulo, declarados en los planes y
programas de estudios de la Educacién Obligatoria en México, desde preescolar hasta
bachillerato, todo esto en el contexto del Modelo Educativo 2018.

Consideramos que herramientas como esta podrian ser de gran utilidad para profesores de
educacién béasica y media, de manera que pueda observarse un panorama general de la

evolucion que deberia tener un concepto especifico, segun se marca en el curriculum oficial.

Como objetivos especificos que sirvan de guia para la realizacion de esta investigacion

planteamos los siguientes:

* Hacer un analisis curricular transversal del llamado “Nuevo Modelo Educativo™ sobre
el progreso de los procesos de aprendizaje del tema de triangulos, al cursar la Educacién
Obligatoria en México.

« Identificar los aprendizajes esperados del curriculo oficial que se relacionan con el
tema de triangulos, a lo largo de la Educacion obligatoria, a los cuéles se declara que los
estudiantes pueden o deben acceder a lo largo del curriculo oficial con respecto al

contenido triangulos.

« Apoyarse en el modelo de Van Hiele para analizar el progreso en los niveles de
razonamiento implicados en el aprendizaje de los triangulos a lo largo de la Educacién

obligatoria a través del analisis del curriculo oficial.
Las preguntas de investigacion que proponemos para el estudio son las siguientes:

¢ Como se aborda el concepto de triangulo en los contenidos matematicos escolares a lo
largo del curriculo oficial de la Educacion obligatoria en México y como es la organizacion

propuesta en estos planes?

Apoyandonos en el modelo de razonamiento de Van Hiele, nos interesa analizar ademas
¢ Cudles son los niveles de razonamiento asociados al tema de tridngulos que se proponen

en los nuevos planes y programas del curriculo oficial de Educacion obligatoria en México?
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1.3 Justificacion

La evolucidn en el proceso de aprendizaje de las propiedades de los tridngulos, va marcando
precedentes para lograr identificar la adquisicion de imagenes y definiciones conceptuales
que puedan permitir al estudiante ir accediendo a conceptos cada vez mas complejos y por
supuesto méas elaborados, que propicien un aprendizaje acorde a las necesidades que ira
teniendo a lo largo de su proceso de formacidn, donde aplicara de manera mas consiente los

conceptos geomeétricos adquiridos, apoyandose en los instrumentos utilizados en clase.

En Educacion Matemaética, encontramos teorias consolidadas que sirven muy bien para la
investigacion realizada, tal es el caso del modelo de Van Hiele para identificar los niveles de
razonamiento, enfocados al tratamiento de temas de geometria, este modelo ha sido referente

para muchos trabajos de investigacion que han sido fundamento teérico para esta tesis.

Es importante identificar que, a través de las actividades que se proponen en el aula, el
estudiante puede ir conformando su imagen y definicion conceptual Vinner (1991), de una
manera amplia y cuidadosamente dirigida, lo cual se podré analizar una vez que se realice un
comparativo en los niveles escolares y los de razonamiento que van experimentando los
estudiantes al cursar su educacion obligatoria. Es asi como hemos decidido centrar esta
investigacion en el analisis de los niveles de razonamiento que van adquiriendo los alumnos,
estudiando asi la progresion que deben manifestar estos estudiantes en la transicion de
primaria a secundaria y de secundaria a bachillerato. Buscamos realizar un estudio
transversal, que permita identificar el proceso que se declara dentro del curriculo oficial de
primaria, secundaria y el de bachillerato respectivamente, con relacién al contenido

triangulos.
1.4 Estructura del trabajo

El trabajo de investigacion que tiene usted en sus manos, estda compuesto por diversos

capitulos que muestran el desarrollo de la investigacion realizada.

En el Capitulo 2 podemos encontrar los antecedentes en el campo del anélisis curricular y la
importancia del conocimiento del curriculo por parte del profesorado, esto con la finalidad
de contar con los elementos necesarios para ir adaptando el curriculo a las necesidades que

cada docente tiene, asimismo podemos identificar aportaciones de investigadores acerca de
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la importancia de ensefiar geometria desde edades tempranas para consolidar conceptos mas

abstractos en otros niveles educativos.

En el Capitulo 3 se da a conocer el marco tedrico que sustenta a esta investigacion, se muestra
el concepto de curriculo que para esta investigacion es aspecto base y posteriormente nos
adentramos al proceso de Analisis Curricular y los elementos que deben estar contemplados
para su realizacion. Posteriormente podemos encontrar una resefia acerca de la evolucion del
Curriculo en México, desde el afio 2004, hasta el “Nuevo Modelo Educativo”, 2017. Se
describen las caracteristicas del Modelo de Van Hiele, los niveles y los procesos de

Razonamiento que se consideraron para esta investigacion

Es en el Capitulo 4, donde se puede encontrar la Metodologia que muestra las etapas en las
que se realizd la presente investigacion, partiendo de un Andlisis Curricular de los
documentos oficiales que conforman el Modelo Educativo 2018, como siguiente etapa
encontramos la relacion de los contenidos extraidos de los planes y programas, con los
niveles de razonamiento, segun el modelo de VVan Hiele y para finalizar, podemos encontrar
un panorama general del contenido de tridangulos a lo largo de la Educacion Obligatoria en

México.

En el Capitulo 5 se muestra el Analisis Curricular realizado y se pueden encontrar los niveles
de razonamiento a los que se puede acceder al cursar la Educacion Obligatoria en México,
considerando todos los contenidos declarados en el curriculo oficial relacionados con el
contenido tridngulos, de preescolar, primaria, secundaria y Bachillerato General, asi como
las lineas del tiempo que brindan al docente la posibilidad de ubicar el grado académico que

imparte, el anterior y el posterior a este

Presentamos en el Capitulo 6 las conclusiones generales, mostrando la Gltima etapa del
proceso de Analisis curricular, denominada Critica al curriculo, donde se da cuenta de lo que
puede lograr un estudiante al paso de los diversos niveles de la Educacién Obligatoria en
México, con respecto al contenido de tridngulos, los niveles de razonamiento que se pueden
alcanzar y los procesos de razonamiento que se favorecen y los que estan escasamente

trabajados.

Para finalizar se incluyen los anexos, donde se puede encontrar una tabla que surgi6 de una

investigacion documental minuciosa para el contenido de triangulos y su relacion con los
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niveles de Van Hiele que tiene como propdsito el ser una herramienta para cualquier

investigador que desee usarla.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES

El tratamiento de la Geometria ha sido un referente fundamental de muchos investigadores,
dada la importancia que tiene esta disciplina en la comprension de otros conceptos

matematicos durante la formacidn académica.

En esta investigacion, se concibe a la geometria como lo interpretan, Hernandez y Villalba
(2001), como ciencia, método, punto de encuentro, modelo y una herramienta para la

compresion de diversos conceptos matematicos.

En este capitulo mostraremos algunos de los antecedentes en los que nos hemos apoyado

para realizar esta investigacion.

2.1 La resignificacion del curriculo para un conocimiento especializado del profesor de

matematicas

La labor de llevar al aula una ensefianza eficaz de la geometria no es una tarea facil, como lo
sefiala Villani (2015), puesto que en la practica docente se prefiere seguir atendiendo a los
elementos mas demandantes, como son la memorizacion de férmulas y aplicacién de estas,

sin tener una reflexion en aspectos de analisis mas efectivos.

Barrantes y Blanco (2003), subrayan la importancia de que un docente tenga una vision
panoramica de los contenidos geométricos que va a impartir dentro de clase, y de formar

adecuadamente a un estudiante desde los primeros afos escolares.

En distintos modelos de conocimiento profesional se reconoce la importancia de que el
profesor cuente con un conocimiento amplio y profundo de los contenidos matematicos que
ensefa, asi como de los aprendizajes que se espera que los alumnos alcancen en cada etapa
escolar, ademas de reconocer los estandares marcados en el curriculo oficial, que se muestran
como aprendizajes esperados y objetivos a alcanzar. Tal es el caso del Modelo de
Conocimiento Matematico para la Ensefianza, desarrollado por Ball, et al, (2008) que
contiene el subdominio de Conocimiento del Horizonte Matematico (HCK, por sus siglas en

inglés).
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En Martinez, Giné, Fernandez, Figueiras y Deulofeu (2011) se muestra una caracterizacion
del HCK, donde se hace mencion de las conexiones temporales que permiten a un profesor,
de inicio, identificar los conocimientos previos y los futuros ligados a un contenido
especifico, lo cual le permite contar con un panorama general de los conceptos que utilizaran
los estudiantes para adquirir nuevos conocimientos en situaciones diversas y/o mas

complejas.

Dentro del Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméaticas (MTSK,
por sus siglas en inglés) encontramos un subdominio que se denomina Conocimiento de los
Estandares de Aprendizaje de las Matematicas el cual engloba el conocimiento que tiene el
profesor sobre estandares de aprendizaje que pueden provenir, no solo del curriculo oficial,
sino también de literatura de investigacion o propuestas de asociaciones como las que hace
el Consejo Nacional de Maestros de Matematicas (NCTM, por sus siglas en inglés), (Montes,
Contreras y Carrillo, 2013).

Aunque la literatura de investigacion marca una necesidad concreta de informacion y
formacion del profesor a este respecto, no encontramos trabajos que ayuden al profesor a
tener este tipo de visién panordmica al respecto de la evolucién de estos contenidos
matematicos a lo largo de la formacion de los estudiantes. A pesar de que los curriculos
oficiales proporcionan informacion al respecto de los logros que se espera que los estudiantes
alcancen en determinados niveles educativos, el profesor pareciera tener una vision parcial

de estos, puesto que se enfoca en el nivel educativo que atiende.

De aqui la importancia de mostrar un panorama general de los conceptos matematicos que
se veran a lo largo de la formacion académica y coémo estos van cambiando en un proceso de

Ilevar al alumno a adquirir nuevas habilidades.
2.2 El analisis del curriculo de matematicas

Valenzuela y Dolores (2012) reportan una escasa produccion de investigaciones en cuanto a
curriculo matematico se refiere en México, por lo que se propone incrementar la produccion
para dotar al profesor de matematicas de los elementos fundamentales que requiere para hacer

del curriculo un plan de accién con el cual se pueda actuar en consecuencia dentro del aula.

En el campo de la educacién matematica es Rico (1998) quien ha realizado mayor aportacion
en investigaciones referentes al curriculo, declarando que el profesor de matematicas requiere
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de una fundamentacion solida en cuanto a curriculo se refiere, asi como las bases tedricas

para el disefio, desarrollo y evaluacion de unidades didacticas de matematicas.

Por su parte, Godino (2003), propone darle la importancia que se merece a la investigacion
sobre el curriculo matematico puesto que podria proporcionar elementos concretos que
apoyen al profesor en su quehacer diario para la toma de decisiones en cuanto a las ideas
matematicas que se desean ensefiar, la evaluacion y en general la efectividad del programa y

el rendimiento del programa y de los alumnos.

Estas investigaciones muestran la importancia de analizar aspectos especificos del
curriculum, que permitan al profesor explotar las potencialidades de éste y guiar su practica

hacia objetivos concretos.

Es importante sefialar que no encontramos investigaciones que muestren un analisis acerca
de la evolucidn de conceptos matematicos especificos a lo largo del curriculum, ni analisis
especificos de contenidos referentes a geometria, sino estudios generales como los

propuestos por Valenzuela y Dolores (2012).
2.3 El modelo de Van Hiele en Geometria

Jaime (1993) refiere que el modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele fue presentado
en la Universidad de Utrech, como resultado de los trabajos doctorales de dos profesores
holandeses de Matematicas de ensefianza secundaria, Pierre M. Van Hiele y Dina VVan Hiele-
Geldof, que presentaron un modelo de ensefianza y aprendizaje de la geometria.

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele explica como se produce la
evolucion del razonamiento geomeétrico de los estudiantes dividiéndolo en cinco
niveles consecutivos: la visualizacion, el analisis, la deduccion informal, la deduccién
formal y el rigor, los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo. El estudiante se
ubica en un nivel dado al inicio del aprendizaje y conforme vaya cumpliendo con un
proceso, avanza al nivel superior. El modelo de Van Hiele también indica la manera
de apoyar a los estudiantes a mejorar la calidad de su razonamiento, pues proporciona
pautas para organizar el curriculo educativo y asi ayudar al estudiante a pasar de un

nivel a otro (Gamboa y Vargas, 2013, p. 81).
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Existen diversas investigaciones que han utilizado al modelo de Van Hiele como referente
para identificar los niveles de razonamiento, que en el aspecto geométrico los alumnos
demuestran a lo largo de su formacion academica, muestra de ello, se puede encontrar en
Goncalves (2006), quien maneja una vigencia del modelo de Van Hiele, asi como la
importancia del conocimiento del mismo, por parte del profesorado para asi tener mayor

repercusion en el ascenso de los niveles de razonamiento de los estudiantes.

A lo largo de la formacion del profesorado, es fundamental dotarlos de elementos
consolidados en fundamentos tedricos, que en el campo de la educacion matematica han sido

aportados por diversos investigadores.

Uno de los aspectos que resulta de conocimiento general por parte de los docentes, es que a
veces los contenidos de geometria, son sustituidos por los de aritmética y/o algebra, por
considerarlos de mayor prioridad y etiquetando asi a los contenidos de geometria como mas
faciles de asimilar por parte de los estudiantes, y estos se dejan al final del curso, situacion
que hace que no se les dé el tratamiento pertinente y se vaya haciendo uso de un listado de
conceptos y demostraciones que limitan al estudiante en su acercamiento a esta disciplina de

manera mas significativa.

Una investigacion relevante hecha para identificar los niveles de razonamiento geomeétrico,
se puede encontrar en Burger y Shaughnessy (1986), el cual muestra los resultados de la
aplicacion de un instrumento concerniente a trabajos con triangulos y cuadrilateros con
estudiantes de Universidad, en éste se puede encontrar que es muy apropiado el disefio de
actividades para identificar los niveles de razonamiento de un estudiante apoyandose en
indicadores que permitan identificar el modo de razonamiento de conceptos especificos, la
labor del investigador es relevante en el disefio de las actividades para que sean

estratégicamente planteadas.

Por otro lado, en Gamboa y Vargas (2013), se muestra preocupacién por una ensefianza
efectiva de la geometria, y se utiliza el modelo de Van Hiele para generar una reflexion en el
quehacer educativo y su incidencia en el aprendizaje de los conceptos geométricos de una

manera significativa.

Por todo lo anterior, consideramos que la investigacion acerca del proceso de aprendizaje de

un contenido matematico especifico, como lo es el tema de triangulos, permitira visualizar
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como se va adquiriendo, a lo largo de los niveles educativos basicos, un concepto que permita
a los alumnos lograr otros de mayor abstraccion y asi brindar a los docentes un panorama
més amplio para tener un sustento de la importancia que tiene el trabajo vasto y minucioso
del concepto de triangulo y su incidencia en otros que se presentan a lo largo de su formacion

académica.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

En esta investigacion nos enfocamos en analizar los planes y programas vigentes en México,
por lo que se tom6 como base el proceso de Analisis Curricular que George Posner (2005)
propone, puesto que, lo que nos interesa es analizar el curriculo formal, es decir, el que se
encuentra plasmado en documentos oficiales y estad vigente, ademas de ser el que nos
proporciona la autoridad educativa, lo que Posner propone, es una serie de cuestionamientos
que van guiando al analista y lo llevan a una reflexion que permite entender a fondo la
naturaleza y origen del curriculo, su implementacion y la identificacion de las fortalezas y

debilidades gue se tienen, con un claro objetivo, contribuir a la mejora continua.

Fue imprescindible apoyarnos en una base teorica sélida, que haya sido utilizada de manera
eficaz en investigaciones anteriores, por lo que nos inclinamos por el modelo de Van Hiele,
el analisis curricular vinculado con el contenido de tridngulos requiere de identificar la
construccidn de este, desde los niveles basicos hasta los superiores, el modelo de Van Hiele
permite ubicar al estudiante en los niveles de razonamiento que ayuden a promover con ayuda

del docente, la transicion a niveles de razonamiento superiores.
3.1 El curriculo como instrumento para consolidar los aprendizajes

En el campo de la matematica educativa, han existido muchas aportaciones para mejorar el
aprendizaje de las matematicas escolares, el curriculo es uno de los elementos fundamentales
con los que un profesor convive constantemente en su ardua labor, por lo que, en este
momento, tomando en cuenta tres definiciones de curriculo, rescatadas de Stenhouse (2003)
veremos que existen concepciones establecidas que por intuicion se van tomando en el

quehacer docente:

1) Esel conjunto de experiencias planificadas proporcionadas por la escuela para ayudar
a los alumnos a conseguir, en el mejor grado, los objetivos de aprendizaje
proyectados, segun sus capacidades (Neagley y Evans, 1967)

2) Es el esfuerzo conjunto y planificado de toda la escuela, destinado a conducir el
aprendizaje de los alumnos hacia resultados de aprendizaje predeterminados (Inlow,
1966)
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3) En vista de las deficiencias de la definicion popular actual, diremos aqui que
curriculum, es una serie estructurada de objetivos de aprendizaje que se aspira lograr.
El curriculum prescribe (0 al menos anticipa) los resultados de la instruccion
(Johnson, 1967)
Con base en los anteriores pensamientos, podemos notar que existen diferentes
interpretaciones de lo que el curriculo significa, es importante que el docente sea consciente
de la concepcidn que a él le permita identificar la trascendencia de su labor y lo que conlleva
esta aportacion, para esto es fundamental cerrar filas en torno al concepto de curriculo,
Stenhouse (2003), plantea que la educacién es un medio para el logro de un fin que queda
expresado por lo conseguido por el estudiante, y esta concepcion de medio-fin, es una de las
interpretaciones que se le da al curriculo por diversos autores, sin embargo, para efectos de
nuestra investigacion y porque se estd generando una herramienta que sirva al docente,
debemos ser muy claros en lo que se debe entender por curriculo, a continuacion podemos

identificar el concepto de curriculo de Stenhouse (2003):

Un curriculum es el medio con el cual se hace pablicamente disponible la experiencia
consistente en intentar poner en practica una propuesta educativa. Implica no solo
contenido, sino también método, y en su mas amplia aplicacion, tiene en cuenta el
problema de su realizacién en las instituciones del sistema educativo (Stenhouse,
2013, p. 5)

Tal como podemos apreciar, el concepto de curriculo va mas alla de un simple listado de
contenidos que deben ser abordados en un tiempo determinado, requiere de mayor énfasis en
el como se va a lograr el aprendizaje y de qué manera el profesor va a valerse de conocer

ampliamente todo lo que va a intervenir en la consolidacion de los aprendizajes esperados.
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Posner (2005) sefiala que se pueden tener diversas interpretaciones acerca del curriculo que
pueden ser determinadas antes de realizar un analisis curricular y que se muestran a

continuacion:

Experiencias planeadas: todas
las experiencias académicas,
atléticas, emocionales o
sociales, que los estudiantes
experimentan y que han sido
planeadas por la escuela.

Ruta de estudio: una serie de
cursos que los estudiantes
deben completar.

Libros de texto: materiales
educativos usados como guias
para la ensefianza en el salén de
clases.

Estandares: una lista de
conocimientos y habilidades
requeridos por todos los
estudiantes al terminar su

Esquema de contenido: una lista
de tdpicos a cubrir organizados
en forma de esquema.

Programas de estudios: un plan
para un curso completo, el cual
suele incluir fundamentos,

proceso académico temas, recursos y evaluacion.

Alcance y secuencia: la
descripcién del curriculo como
una matriz de objetivos
asignados a los grados (la
secuencia) y agrupados de
acuerdo con un tema comun (el
alcance)

Fig. 3.1 Interpretaciones del curriculo segun Posner (2005)

Como se puede observar en la figura 3.1, en las interpretaciones del curriculo que Posner
(2005) propone, existe una especificidad con respecto a cada una de las visiones, sin
embargo, debe de prevalecer el interés de quien o para qué se desea realizar un analisis
curricular y determinar de manera general el medio para lograr que lo plasmado en un
documento llegue a consolidarse en el aula, con aprendizajes consolidados a través de un

plan estratégico y disefiado especialmente para el logro de los objetivos educativos.

Un aspecto interesante que cabe mencionar y a través de la historia del curriculo se ha
manifestado en la literatura de investigacion, es el hecho de que hay una semejanza del
curriculo con un sistema de produccion. Posner (2005), plantea que los resultados
individuales de aprendizaje son el producto principal si lo compararamos con un sistema de
produccion, asi pues, enfatizamos la importancia que tiene el conocimiento del curriculo para

la consolidacion de los aprendizajes como base principal del mismo.
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3.1.1 Sobre el analisis del curriculo

Partiendo de una interpretacion base para la realizacion del analisis curricular, se debe contar
con una direccion hacia donde va encaminado el analisis, la importancia de dirigirse hacia
una meta en particular, permite que el analisis pueda tener el impacto que se desea, cabe
enfatizar, que el motivo de este analisis curricular va encaminado hacia la identificacion de
los contenidos que se declaran en los planes y programas especificamente en el concepto de
triangulo y su aparicion desde el nivel preescolar, primaria, secundaria y hasta llegar a

bachillerato.

Segun Posner (2005), dentro del &mbito educativo convergen cinco tipos de curriculo, por
medio de los cuéles el docente, tiene un tratamiento simultdneo de estos y aunque el que
comunmente se considera como basico, es el oficial, lo que debe realizar el docente es una
reflexion constante, con respecto a los otros cuatro que también forman parte fundamental

del proceso educativo, a continuacion, observamos en la figura 3.2, a los tipos de curriculo:

Oficial:

Descrito en
los
documentos
formales

Adicional:

Operativo :

El que materializa

las practicas y las

evaluaciones de la
ensefianza

Experiencias
planeadas fuera
del curriculo
formal

CURRICULO

POSNER
(2005)

Oculto:

Normas y valores Nulo:
institucionales que .
s Materiales
abiertamente que no se

reconocidos por los
profesores o
funcionarios

ensefian

Fig. 3.2 Tipos de Curriculo segun Posner (2005)

En el caso de esta investigacion, nos interesamos por analizar lo que Posner (2005) identifica
como el curriculo oficial, que es aquel que esta a disposicion de los docentes, autoridades y
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todo aquel interesado en la educacion y que se considera el soporte para el trabajo tanto
administrativo como institucional y que en virtud de su oficialidad es el que se materializa a

través de las practicas cotidianas, es decir, se convierte en la base para el curriculo operativo.

3.2 El anadlisis curricular

Posner (2005), plantea una forma de realizar un analisis curricular que permita reflexionar
acerca de la vigencia, pertinencia y adecuacion del curriculo actual, de tal manera que, a
través de la experiencia del docente, pueda existir la posibilidad de aportar una estructura que
coadyuve a la organizacién permanente de los contenidos y su aplicacion. Plantea la
necesidad de un anélisis curricular para generar dos tareas importantes: la eleccion y la
adaptacion del curriculo, esto con la finalidad de visualizar el entorno del aula y su
correspondiente incidencia en la adecuacion, reflexién y constante transformacion de la

practica educativa en el salon de clases.

El andlisis que propone Posner (2005) esta enfocado en las diversas visiones que se tienen
ante la reflexion de un curriculo, puesto que se aborda de diversas maneras, esto puede ser
como un medio, un fin o simplemente como un informe. De acuerdo con esta diversidad de
acepciones que se le puede dar al curriculo, es imprescindible que el andlisis curricular no
debe entenderse como algo definitivo, mas bien, es un proceso que debe cristalizarse en
practicas concretas para hacer frente a los retos enfrentados cotidianamente en el campo

educativo.

Dado que este autor plantea que no existe una panacea en educacion, es importante que se
logre en todo momento hacer uso de un “eclecticismo reflexivo”, es decir una reunion de
elementos que de acuerdo con las diversas situaciones educativas que se presenten, permitan
generar una toma de decisiones certera, a través de la aportacién de un docente que tiene
conocimiento del origen del curriculo y por supuesto de los fines educativos a los que éste

pretende llegar.

Posner (2005) relaciona al analisis curricular como un trabajo exhaustivo de investigacion,
mas que como una herramienta administrativa, lo que refleja que su generacion debe ser mas
cercana a una reflexion profesional, que, a una simple enumeracion de saberes técnicos, con

esto se puede incidir en lo que cada docente pueda identificar en su préactica, aspecto que es
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fundamental para retomar correspondientes acciones que coadyuven al mejoramiento de los

aprendizajes.

4 A 4 A ) 4 N 4 A
¢Como
debe ser
iQué , i
situggén dio ¢Cules son mplementa
or resultado los doel ¢Cudles son
N por resu propésitos y curriculo? las
éComo se el disefio del el contenido i OnA f |
documenta curriculo? ; ¢Qué puede ortalezasy
1 del curriculo? d limitaciones
el curriculo? éQué :Como se ara del
perspectivas (;-r aniza el conomer rriculo?
representa el cugrriculo? una curretto:
curriculo? ’ evaluacion
del
curriculo?
~— ~— ——— \. J/ \. J

Documentacién del curriculo Curriculo Curriculo Critica al

y sus origenes apropiado en aplicacion curriculo

(Grupo 1) (Grupo 2) (Grupo 3) (Grupo 4)

Fig. 3.3 El proceso de analisis curricular. Posner (2005)

Este proceso mostrado en la Figura 3.3, sirve de referente para la realizacion del analisis
curricular que permitira vincular los contenidos referentes al concepto de triangulo con los
contenidos declarados en los documentos oficiales y de los cuales daremos cuenta en

préximos capitulos.
3.2.1 Descripcion de los elementos del Andlisis Curricular

El proceso de Analisis curricular que plantea Posner (2005) tiene como objetivo que
cualquier persona interesada en realizarlo, pueda tener una guia efectiva para lograr el

resultado al que se desea llegar, segln las intenciones del estudio.

La razon por la que se requiere realizar un Analisis Curricular puede obedecer a que se
necesita seleccionar un curriculo o para la adaptacién de este, esta investigacion pretende
identificar el alcance que tiene el curriculo vigente en México en el tratamiento de los
contenidos de geometria, especificamente en el concepto de triangulo para lograr dotar al

docente de una herramienta longitudinal que le permita realizar la adaptacion del curriculo.
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En el apartado anterior, pudimos identificar el proceso para realizar el analisis Curricular, a

continuacion, se describen los cuestionamientos que Posner (2005) propone para ser

utilizados en la obtencion de los datos requeridos para el estudio a realizar.

Grupo 1: Documentacion del Curriculo y origenes:

b)

a) ¢Cdémo se documenta el curriculo?

¢ Qué situacion dio por resultado el disefio del curriculo?

c) ¢Qué perspectivas representa el curriculo?

En este grupo, se integran los aspectos que se utilizaran para el analisis, es decir, los recursos,

documentos oficiales en el que se basara el analisis, asi como los aspectos en los que se

centran los documentos, segun el objetivo del andlisis, otro de los elementos que se considera

en este grupo, es tomar en cuenta las limitaciones que se tiene en la documentacion que se

utilizara para lograr el objetivo del anélisis.

Posner (2005) retne los aspectos antes mencionados, a través de una serie de

cuestionamientos complementarios que ayuden a clarificar lo que se requiere en todo el

proceso de Analisis curricular, a continuacién, se muestran estos cuestionamientos de apoyo

al analista:

Primer grupo: Documentacion y origenes del curriculo

¢ Cbémo se documenta el curriculo?

¢En qué documentos y otros recursos se basara el analisis?

¢ En qué aspectos del andlisis se centran los documentos?

¢ Qué limitaciones se encuentran en cuanto a documentacion?

¢ Qué situacion dio como resultado el disefio del curriculo?

Si es posible averiguarlo, ¢quién elaboro la lista de actores que intervinieron en el
desarrollo del curriculo? ¢Cuéles son sus nombres, a que institucion estaban
afiliados y cuéles fueron sus funciones respectivas en el proyecto? Dentro del
equipo del proyecto, ¢quién presentd a los estudiantes, a los profesores, a las
tematicas de estudia y al medio social? ¢Hubo alguna irregularidad obvia en el

equipo?
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¢A qué problema social, econdmico, politico o educacional trataba el curriculo de
responder?
¢ Qué elementos de planeacion dominaron el proceso de desarrollo del curriculo?

¢ Qué perspectiva, de existir, representa el curriculo?

Segundo grupo: El curriculo apropiado

IV. ¢Cuales son los propdsitos y el contenido del curriculo?

VI.

a)

VIL.

¢Qué aspectos del curriculo tienen por objeto el entrenamiento y cuéles los
contextos educacionales?

¢A qué nivel, de existir, expresa el curriculo sus propositos?

¢ Qué metas y objetivos educacionales se enfatizan y cuéles son sus prioridades
relativas?

¢ Qué tipos de objetivos de aprendizaje se incluyen y enfatizan en el curriculo?

¢ Qué formas fundamentales utiliza el curriculo para representar el tema de estudio
a los estudiantes?

¢En qué supuestos se basa el enfoque curricular con respecto al propésito o al
contenido?

¢ Qué concepciones de aprendizaje, objetivos, curriculo y ensefianza subyacen tras
los materiales que se estan analizando?

¢Qué aspectos de un curriculo oculto acompafiardn probablemente las
concepciones y perspectivas en las cuales se basa el curriculo?

¢En qué medida es probable que el curriculo desempefie un papel hegemaonico en
sus propdsitos o en su contenido?

¢ Como se organiza el curriculo?

De existir, ¢qué provee a nivel macro una organizacion vertical y /u horizontal)
¢ Qué configuraciones basicas de contenido se encuentran a un nivel mas micro?
¢,Como se emplean los diversos medios de comunicacion para difundir el
curriculo?

¢ Qué principios organizacionales son empleados?

¢Cual es el estatus relativo que las tematicas de estudio tienen en el curriculo?

¢En qué supuestos se basa la organizacion del curriculo?
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a)

b)
c)

¢En qué supuestos epistemoldgicos, de existir, se basa la organizacion del
curriculo?

¢En qué supuestos psicoldgicos, de existir, se basa la organizacion del curriculo?
¢Qué otros supuestos, de existir, relacionados con la organizacion curricular

subyacen tras el curriculo?

Tercer grupo: El curriculo en aplicacion

VIII.
a)

¢Como debe ser implementado el curriculo?

¢ Cuales son los requisitos temporales, fisicos, organizacionales y politico-legales
del curriculo?

¢ Cudles son los costos y beneficios probables asociados con el cambio curricular?
¢En qué medida el curriculo serd consistente y apropiado para las actitudes,
creencias y competencias de los profesores?

¢Qué valores se incorporan al curriculo y qué tan adecuados son estos valores
para la comunidad?

¢Qué enfoques para el cambio curricular parecen ser consistentes con el
curriculo?

¢Si su curriculo ya ha sido implementado, ¢qué enfoques caracterizaron los
esfuerzos de cambio?

¢Qué aspectos pueden darse a conocer sobre el curriculo bajo la dptica de la
evaluacion?

¢Qué informacion proporciona el curriculo? ¢;Qué conclusiones sobre el curriculo
parecen garantizadas con base en la informacion proporcionada?

¢Qué instrumentos o sugerencias para recolectar informacidén proporciona el
curriculo?

¢Qué preocupaciones sobre el curriculo podrian ser aclaradas mediante la
informacion que arroje la evaluacion? Considérense los resultados de corto plazo,
los resultados de largo plazo, los antecedentes y las transacciones.

¢El enfoque para la evaluacion del estudiante manifiesta en el curriculo un
enfoque basado en mediciones, un enfoque integrado, 0 ambos?

¢Como seria una evaluacion no conservadora (o radical) del curriculo?
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Cuarto grupo: Critica

X.

¢ QuEé juicio se puede emitir sobre el curriculo?
a) ¢Cudles son sus puntos fuertes y sus debilidades?
b) ¢De qué peligros desearia cuidarse el analista del curriculo si lo implementara?
c) ¢Como lo adaptaria para maximizar sus beneficios y fortalezas y para minimizar

sus limitaciones y riesgos?

De acuerdo con lo que se describi6 anteriormente, cabe sefialar que el Analisis Curricular de

esta investigacion, esta enfocado a un Nuevo Modelo Educativo que entra en vigor en el ciclo

escolar 2018-2019, por lo que aln no hay resultados de la implementacion de este.

Posner (2005) plantea que algunos curriculos no cuentan con todos los elementos que el

refiere en el listado de cuestionamientos que aparecen anteriormente, por lo que propone una

lista de Informacion que pueden obtenerse de documentos curriculares ideales:

1.

Algunas claves sobre el problema al cual estaba respondiendo el curriculo y los tipos
de expertos que participaron en el proceso de desarrollo.

Una idea clara de qué se supone que los estudiantes deben aprender, es decir, los
objetivos de aprendizaje; qué se supone que los profesores deben ensefiar, es decir, el
contenido; y en qué orden se debe ensefiar y aprender, es decir, la secuencia.

Una idea clara sobre por qué estos objetivos de aprendizaje y el contenido son
importantes; es decir, la justificacion, algunas veces Ilamada filosofia.

Alguna guia, bien sea en forma de sugerencias o prescripciones, sobre coémo ensefiar
los objetivos y el contenido, es decir, estrategias de ensefianza.

Indicaciones de la forma como el curriculo y los estudiantes deben ser o han sido
evaluados y cuales han sido los resultados.

Indicacion de si el curriculo ha sido implementado; de no haberlo sido ain, para
cuéles situaciones seria apropiado; de haber sido implementado, qué sucedi6 cuando

lo fue.

Con base a todos elementos es como se analizan los documentos oficiales que son

proporcionados por las autoridades educativas en México.
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3.3 Evolucion del curriculo en México

Con la expedicion del Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica en
1992, Meéxico inicié una profunda transformacion de la educacion y reorganizacién de su
sistema educativo nacional, que dio paso a reformas encaminadas a mejorar e innovar

préacticas y propuestas pedagogicas, asi como a una mejor gestion de la Educacion Bésica.

Las reformas que se realizaron en educacion preescolar (2004) y educacion secundaria
(2006), establecieron las bases del perfil de egreso de la educacion basica y las competencias
que debian desarrollarse a lo largo de toda la vida. En 2008, la SEP sefial6 la necesidad de
Ilevar a cabo un proceso de revision y de reforma de la educacion primaria, para articularla

con el altimo afio de preescolar y el primero de secundaria (SEP, 2012a).
3.3.1 Modelo Educativo 2011

El proceso de la Reforma Integral de la Educacion Basica iniciado en el afio de 2004 por el
gobierno mexicano se concretd con la Articulacién de la Educacion Bésica en el afio de 2011,
al contar con un curriculo que se caracteriza por ser integral, pertinente, nacional y flexible
en su desarrollo, orientado a mejorar los procesos y resultados del sistema educativo, abierto
a la innovacion y a la actualizacion continua, coherente, gradual, progresiva y capaz de

articular, actualizar y dirigir la Educacién Bésica en todo el pais, (Sanchez, 2012, p. 153)

Es en este Modelo Educativo 2011, es donde se empieza a considerar un enfoque por
competencias para la vida, las cualidades educativas que integran en el Plan de Estudios
2011, en Educacién Basica, segun (Sanchez, 2012) es el incremento generalizado y sostenido
de la calidad educativa, se pretende generar evidencias en los alumnos y alumnas, que han
adquirido las competencias y éstas pueden ser demostrables en los resultados de pruebas
estandarizadas, nacionales e internacionales, promoviendo la aplicacion de los

conocimientos adquiridos en la escuela, en su vida cotidiana.

Como politica educativa, la Articulacion de la Educacion Basica busca ampliar los
alcances de la educacion y del sistema educativo en términos de cobertura y calidad,
entendida la primera como la universalizacion de las oportunidades de acceso, transito
y egreso de la Educacion Basica en condiciones de equidad y, la segunda, como el

desarrollo de procesos de aprendizaje y de ensefianza en un contexto de estandares
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curriculares, cuyo valor sea ampliamente reconocido en el espacio nacional e

internacional. (Sanchez, 2012, p. 153)

3.3.2 Modelo Educativo 2018

A lo largo de estos 14 afios, se vuelve a presentar un cambio que ahora se manifiesta en el
nuevo modelo educativo que se pretende implementar en el ciclo escolar 2018 — 2019,
tomando en consideracion que existen documentos oficiales que estan llegando a los docentes
para preparar el campo de aplicacion de lo propuesto en éste y su adecuada asimilacién por

parte del profesorado.

El propdsito de la Educacion Bésica y Media Superior publica es contribuir a formar
ciudadanos libres, participativos, responsables e informados, capaces de ejercer y defender
sus derechos, que participen activamente en la vida social, econémica y politica de México,
Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2016c¢)

En este sentido, en la Carta sobre los Fines de la Educacion del siglo XXI, se muestra el
proceso que se inicid en el afio 2012 y que concluye con la implementacién del Nuevo
Modelo Educativo que integrara todo el proceso que fue trabajandose de manera gradual y
que se perfila a generar una educacion de calidad, haciendo el énfasis de esto en el Articulo

3° Constitucional:

El Estado garantizara la calidad en la educacién obligatoria de manera que los
materiales y métodos educativos, la organizacién escolar, la infraestructura educativa
y la idoneidad de los docentes y los directivos garanticen el méximo logro de
aprendizaje de los educandos. (Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, 2009)

De esta manera se entra en un proceso de ajuste en los perfiles de egreso y se pretende que
exista una evolucion en el proceso de aprendizaje, considerando que ahora se encuentra una
relacion en contenidos que van desde preescolar hasta nivel medio superior, de una manera
progresiva y longitudinal, lo que provee al docente de un panorama general de lo que se

pretende lograr en los cuatro niveles educativos, como se muestra en la siguiente tabla:
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3.3.3 Aprendizajes esperados por cada nivel educativo

Cuenta al menos
hasta el 20. Razona
para solucionar
problemas de
cantidad, construir
estructuras con
figuras y cuerpos
geométricos, y
organizar informacion
de formas sencillas
(por ejemplo, en
tablas)

PREESCOLAR

PRIMARIA

e

Comprende conceptos A
y procedimientos para
resolver problemas
matematicos diversos

y para aplicarlos en
otros contextos. Tiene
una actitud favorable
hacia las matematicas.

L

SECUNDARIA

Amplia su
conocimiento de
técnicas y conceptos
matematicos para
plantear y resolver
problemas con
distinto grado de
complejidad, asi como
para modelary
analizar situaciones.
Valora las cualidades
del pensamiento
matematico.

L

MEDIO SUPERIOR

Construye e interpreta
situaciones reales,
hipotéticas o formales que
requieren la utilizacion del
pensamiento matematico.
Formula y resuelve
problemas, aplicando
diferentes enfoques.
Argumenta la solucién
obtenida de un problema
con métodos numéricos,
graficos o analiticos.

Fig. 3.4 Aprendizajes esperados en el campo formativo. Pensamiento Matematico, Planes y
programas SEP, (2017d)

Como se puede apreciar en la figura anterior, existe un proceso que va desde el nivel de
preescolar, hasta bachillerato de tal manera que, a lo largo del proceso de formacion de un
individuo, éste pueda ir evolucionando conforme a su edad, y grado de madurez intelectual.

El curriculo es suficientemente flexible para que, dentro del marco de los objetivos
nacionales, cada escuela fomente procesos de aprendizaje considerando las distintas
necesidades y contextos de los estudiantes, y asi pueda encontrar la mejor manera de
desarrollar su maximo potencial. Este Plan dej6 atras un curriculo poco flexible y saturado,
excesivamente enfocado en la acumulacion de conocimientos, para ofrecer otro que permita
a cada comunidad escolar profundizar en los aprendizajes clave de los estudiantes e incluso

les da autonomia para definir una parte de los contenidos, SEP, (2018e).

Considerando lo anterior podemos decir que, en la nueva implementacion de un curriculo
flexible, cabe la participacion de todos los actores educativos que convergen en un solo
objetivo, la educacion de los ciudadanos de nuestro pais y la integracién de estos a la
sociedad, con una formacidon que permita integrarse a la misma con las herramientas

necesarias para enfrentarse a los nuevos retos que se van presentando a lo largo de su vida.
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3.4 El modelo de Van Hiele

En Jaramillo y Esteban (2006), encontramos los tres elementos basicos que componen al

modelo de Van Hiele:

1) La percepcion (insight) que se puede considerar como la comprension de las
estructuras.

2) Los niveles de Van Hiele, como una jerarquizacién del razonamiento humano.

3) Las fases de aprendizaje, que permiten guiar al profesor en el disefio de secuencias
didacticas para apoyar al estudiante a enfrentarse a situaciones que le permitan
transitar de nivel en nivel.

El concepto de tridngulo se puede encontrar en el curriculo oficial desde preescolar hasta
cursos de Geometria analitica en el nivel medio superior, por lo que se considero a este
concepto como base para generar un panorama que permita identificar el proceso de
aprehensidn de este concepto a lo largo de la formacion académica de un estudiante que cursa
su Educacion Obligatoria en México, para lograr identificar el avance en el tratamiento de
este concepto desde los primeros afios de escuela, hasta grados superiores, se buscaron
fundamentos tedricos, consolidados en el ambito de la Educacién Matematica, y es el Modelo
de Van Hiele el que cumple con los requerimientos que necesitamos para lograr establecer
los niveles de razonamiento a los que puede acceder un estudiante a lo largo de su formacion

académica

El modelo de Van Hiele describe cinco niveles de razonamiento en geometria. El primer
nivel lo encontramos en Educacion Infantil y primeros cursos de Primaria, y el quinto nivel,

solo en algunos matematicos expertos. (Carrillo, et al, 2016, p. 174).
3.4.1 Niveles de Razonamiento

Los niveles de razonamiento que se plantean en el modelo de Van Hiele, han sido referidos
en diversas investigaciones, para esta investigacion se ha tomado de un estudio hecho por
Burger y Shaughnessy (1986) donde retoman las descripciones de Dina Van Hiele (Van
Hiele-Geldof, 1957) y modificadas estas por Hoffer (1981):
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Nivel 0 (Visualizacion). El estudiante razona sobre conceptos basicos geométricos, tales
como formas simples, principalmente por medio de consideraciones visuales del concepto

como un todo sin consideracion explicita de las propiedades de sus componentes.

Nivel 1 (Analisis). El estudiante razona sobre conceptos geométricos por medio de un
andlisis informal de las partes componentes y atributos. Se establecen las propiedades

necesarias del concepto.

Nivel 2 (Abstraccion). El estudiante ordena l6gicamente las propiedades de los conceptos,
construye definiciones abstractas y puede distinguir entre la necesidad y suficiencia de un

conjunto de propiedades al determinar un concepto.

Nivel 3 (Deduccion). El estudiante razona formalmente dentro del contexto de un sistema
matematico y completo, con términos indefinidos, axiomas, un sistema logico subyacente,

definiciones y teoremas.

Nivel 4 (Rigor). El estudiante puede comparar sistemas basados en diferentes axiomas y

puede estudiar varias geometrias en ausencia de modelos concretos.

Los esposos Van Hiele, numeraron los niveles de razonamiento del 0 al 4, sin embargo,
muchas investigaciones posteriores han modificado la numeracion para iniciar con un nivel

1y concluir en un nivel 5 de razonamiento.

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele explica como se produce la
evolucion del razonamiento geométrico de los estudiantes dividiéndolo en cinco
niveles consecutivos; la visualizacion, el analisis, la deduccion informal, la deduccion
formal y el rigor, los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo. El estudiante se
ubica en un nivel dado al inicio del aprendizaje y, conforme vaya cumpliendo con un
proceso, avanza al nivel superior. EI modelo de Van Hiele también indica la manera
de apoyar a los estudiantes a mejorar la calidad de sus razonamientos, pues
proporciona pautas para organizar el curriculo educativo y asi ayudar al estudiante a

pasar de un nivel a otro. (Gamboa y Vargas, 2013, p. 81)

En Gutiérrez y Jaime (1991), se encuentra un recuento historico acerca del modelo de Van
Hiele, esto con la finalidad de acercar a los docentes a todo lo referente al modelo, ya que se

enfatiza la importancia de que un profesor conozca esta base tedrica, esto con la finalidad de
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proponer estrategias que permitan al estudiante acceder a los diferentes niveles de

razonamiento de una manera adecuada y planificada.

Con base en la investigacion de Jaime y Gutiérrez (1991), se retoman caracteristicas
especificas en términos de lo que puede realizar un estudiante, de acuerdo al nivel de

razonamiento en el que se ubica, a continuacion, se muestran estas caracteristicas:
Nivel 1 (reconocimiento). El estudiante de este nivel:

e Describe los objetos por su aspecto fisico y los diferencia o clasifica con base en
semejanzas o diferencias fisicas globales entre ellos.
e No reconoce explicitamente los componentes o las propiedades de los objetos.
Nivel 2 (anélisis) El estudiante de este nivel:

e Percibe los objetos como formados por partes y dotados de propiedades, aunque no
identifica las relaciones entre ellas.

e Puede describir los objetos de manera informal, mediante el reconocimiento de sus
componentes y propiedades, pero no es capaza de hacer clasificaciones logicas.

e Deduce nuevas relaciones entre componentes 0 nuevas propiedades de manera
informal a partir de la experimentacion.

Nivel 3 (clasificacién): El estudiante de este nivel:

o Realiza clasificaciones l6gicas de los objetos y descubre nuevas propiedades con base
en propiedades o relaciones ya conocidas y por medio de razonamiento informal.

e Describe las figuras de manera formal, es decir, que comprende el papel de las
definiciones y los requisitos de una definicién correcta.

e Comprende los pasos individuales de un razonamiento légico de forma aislada, pero
no comprende el encadenamiento de estos pasos ni la estructura de una demostracion.

e No es capaz de realizar razonamientos l6gicos formales, ni siente su necesidad. Por
este motivo, tampoco comprende la estructura axiomatica de las Matematicas.

Nivel 4 (deduccion): El estudiante de este nivel:

e Escapaz de realizar razonamientos logicos formales.

e Comprende la estructura axiomatica de las Matematicas.
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e Acepta la posibilidad de llegar al mismo resultado desde distintas premisas

(definiciones equivalentes, etc.).

3.4.2 Consideraciones importantes acerca del Modelo de VVan Hiele

El modelo de Van Hiele ha sido utilizado en diversas investigaciones, las cuales han aportado
distintos resultados que conforman un referente fundamental para las investigaciones futuras
y las que se encuentran en desarrollo, de las consideraciones mas importantes que podemos
tomar en cuenta, destacan las que se retoman de Carrillo et al (2016, p. 183) a continuacion

se enlistan:

a) El progreso del razonamiento matematico de los estudiantes no esta vinculado a su edad,
sino a la experiencia que hayan adquirido en el uso de las habilidades propiedades de un

determinado nivel de razonamiento.

b) Es normal que el nivel de razonamiento de un estudiante progrese con el paso de los afios
de escolarizacion, pero esto es debido principalmente a la influencia de la instruccion

recibida, no a su edad.

c¢) Cualquier profesor de Primaria o de niveles educativos superiores sabe que, entre sus
alumnos de un curso, hay algunos con un razonamiento mas sofisticado que otros, es decir
que no se debe pensar que los estudiantes de un determinado curso de Primaria estaran todos

en un mismo nivel de razonamiento predeterminado.
d) El profesor debe empezar las clases averiguando el nivel de razonamiento de sus alumnos.

e) Para evaluar el nivel de razonamiento de los estudiantes no hay ninguna prueba
estandarizada, sino que las preguntas que hay que plantear dependen de los contenidos

geométricos que se van a estudiar.

f) La investigacion didactica muestra que la mejor manera de evaluar el nivel de
razonamiento de los estudiantes es plantear problemas o actividades para basar la evaluacion
en sus resoluciones: la forma de resolver los problemas es lo que dara informacion sobre el
nivel de cada estudiante, pues no son no son procedimientos algoritmicos, etc., en las que se

pueda responder de memoria.
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El profesor es un actor principal en el trabajo de andlisis e identificacion de los niveles de
razonamiento de sus estudiantes, por lo que es fundamental que éste pueda dotarse de
elementos teoricos que lo puedan apoyar, una vez que se tenga que enfrentar al tratamiento
de lainformacidn recabada de sus estudiantes, pero fundamentalmente, en el adecuado disefio

de estrategias que puedan potenciar las habilidades de sus estudiantes.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1. Tipo de investigacion

La investigacion realizada es un estudio documental, puesto que nos interesa explorar,
organizar y analizar el concepto de triangulo en el curriculum oficial mexicano. Desde un
enfoque cualitativo pretendemos mostrar el analisis de la evolucion de este concepto a lo

largo de los niveles primaria, secundaria y bachillerato.

En este apartado se expondran y detallaran cada una de las etapas en las que se dividi6 esta

investigacion:

e Etapa 1: Proceso de analisis curricular de George Posner.

e Etapa 2: Andlisis de contenido

e Etapa 3: Descripcion de evolucion del concepto de triangulo y los niveles de
razonamiento a los que deberia acceder un estudiante que cursa la Educacion
Obligatoria en México segun el curriculo oficial.

4.2 Etapa 1: Proceso de analisis curricular de George Posner.

A pesar de que nuestro interés principal se centra en el analisis de contenido, consideramos
importante realizar un andlisis general del programa partiendo de las premisas que Posner
(2005) plantea, puesto que, nuestro interés se centra en comprender la evolucién de un
concepto a lo largo de varias etapas formativas y que el modelo 2018 planteado en México

pretende dar continuidad y organizacion a la ensefianza obligatoria en conjunto.

Se inicio con el proceso de Analisis Curricular que Posner (2005) propone y se dio respuesta

a las preguntas que a continuacion se mencionan, de acuerdo con cada etapa del analisis:

1. Documentacion del Curriculo y origenes:
d) ¢Cbmo se documenta el curriculo?
e) ¢Queé situacion dio por resultado el disefio del curriculo?
f) ¢Qué perspectivas representa el curriculo?

2. Curriculo apropiado

a) ¢Cudles son los propositos y el contenido del curriculo?
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b) ¢Como se organiza el curriculo?
3. Curriculo en aplicacion:
a) ¢Como debe ser implementado el curriculo?
b) ¢Qué puede dar a conocer una evaluacion del curriculo?
4. Criticaal curriculo:
a) ¢Cudles son las fortalezas y limitaciones del curriculo?
Las primeras tres etapas en el analisis curricular, es decir, Documentacion del curriculo y
origenes, Curriculo apropiado y curriculo en aplicacion, fueron obtenidas a través de diversos
materiales consultados que han sido proporcionados por la Secretaria de Educacion Publica
a todos los actores principales del proceso educativo, sin embargo, estan disponibles para

cualquier persona que desee consultar estos materiales en la red.

Se retomd el marco normativo y los materiales previos a la emision del documento oficial

del Modelo Educativo 2017, estos fueron:

a) Carta sobre los Fines de la Educacion del siglo XXI*

b) Modelo Educativo 20172

c) Propuesta Curricular para la educacion obligatoria 20163
De estos documentos se rescataron los elementos que fueron necesarios para lograr dar
respuesta a los cuestionamientos anteriormente mencionados y a partir de ellos se estructurd
el analisis curricular, la critica al curriculo, considerada como la tltima etapa del proceso, se
puede apreciar en la parte final de esta investigacion, es decir, en las conclusiones, ya que lo
que se busca es emitir una critica al curriculo, pero desde un enfoque que permita apreciar si
lo declarado en el curriculo oficial, permite que un estudiante pueda ir accediendo a niveles

de razonamiento superiores, basandonos en el Modelo de Van Hiele.

*https://www.gob.mx/nuevomodeloeducativo/documentos/carta-los-fines-de-la-educacion-en-el-siglo-xxi-2

2https://www.aprendizajesclave.sep.gob.mx/descargables/APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION IN
TEGRAL.pdf

3 https://www.gob.mx/cms/uploads/docs/Propuesta-Curricular-baja.pdf
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4.3 Etapa 2: Andlisis de contenido.

Para esta etapa se recolectaron los Planes y programas que se encuentran disponibles en la
red* de todos los niveles educativos, partiendo de preescolar y llegando hasta el nivel medio

superior, considerando especificamente los planes y programas de Bachillerato General.

Con este analisis se extrajeron y organizaron todos los aprendizajes esperados desde
preescolar hasta Bachillerato (15 grados escolares que se consideran obligatorios),
relacionados con el concepto de tridngulos, sin embargo, dado que el Bachillerato General se
integra por tres componentes de Formacion, que son: basico, propedéutico y para el trabajo,
solo se encontraron contenidos hasta el tercer semestre, a continuacion, se muestra la forma

en que se organizo cada uno de los aspectos antes mencionados.

En cuanto al analisis de estos datos, se recurrio a la construccion de un instrumento de analisis
en el cual se establecen caracteristicas que deberian observarse en cada uno de los niveles de
razonamiento para el tema de tridngulos, Martinez, H. B., Pérez, A. A., y Escudero, D. I.
(2018). En este instrumento se categorizaron cada uno de los Niveles de Razonamiento con

su respectivo Proceso de Razonamiento.

4.3.1 Ubicacion de los contenidos declarados en el curriculo con los niveles de

razonamiento de Van Hiele.

Se retomaron los aprendizajes esperados por cada uno de los niveles educativos de la
Educacién obligatoria en México, cada uno de ellos fue analizado para que se le fuera
asignando una categoria, de acuerdo con la tabla antes mostrada, cada uno de los
aprendizajes esperados fue sometido a una revision y se ubico en funcién de lo planteado

en las tablas de los niveles de Van Hiele.

4 https://www.planyprogramasdestudio.sep.gob.mx/descargables/biblioteca/preescolar/1LpM-
Preescolar-DIGITAL.pdf
https://www.planyprogramasdestudio.sep.gob.mx/index-descargas.html
https://www.planyprogramasdestudio.sep.gob.mx/descargables/biblioteca/secundaria/mate/1-
LPM-sec-Matematicas.pdf
http://www.sems.gob.mx/curriculoems/planes-de-estudio-de-referencia
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

Para la asignacion de los Niveles de Razonamiento por cada nivel educativo, se fue

siguiendo el proceso que se muestra a continuacion:

a)

b)

d)

Para preescolar: Se consider0 esta etapa escolar de manera global, dado que hay una
flexibilidad a que el estudiante de acuerdo con su ritmo pueda ir avanzando por lo
que se retoma todo el nivel preescolar y los aprendizajes esperados relacionados con
el concepto de triangulo para asignarle el nivel de razonamiento.

Para primaria, se tomé como referencia el Gltimo ciclo, es decir, quinto y sexto grado,
para identificar el altimo nivel en el cual se pudo ubicar cada uno de los aprendizajes
esperados declarados en el curriculo, los procesos de razonamiento que se asignan
fueron tomados en funcidn, de los que predominan en los aprendizajes esperados.
Para Secundaria, se considero6 el ultimo grado, es decir, tercer grado, tomando en
consideracién como fueron predominando los procesos de razonamiento y el nivel al
que pertenecian, se le pudo asignar el nivel al que se puede acceder al término de este
nivel.

Para Bachillerato, se consideraron unicamente los primeros semestres, puesto que se
tomo6 como base el curriculo del Bachillerato General, y se puede encontrar una
division en tres componentes: el de formacién basica, el de Formacién propedéutico
y el de Formacion para el trabajo, por lo que no se puede saber con certeza, a partir
del 5° y 6° semestre, cual sea la eleccidn del estudiante, puesto que se diversificaria
al llegar a estos semestres. De tal manera que se consideraron Unicamente, los dos

primeros grados de Bachillerato, es decir, hasta el cuarto semestre.

4.4 Etapa 3: Descripcion de la evolucién del concepto de triangulo y los niveles de

razonamiento a los que deberia acceder un estudiante que cursa la Educacion

Obligatoria en México segun el curriculo oficial.

Para la construccion de la herramienta didactica, se trabajo cada uno de los niveles educativos

de la siguiente manera:

Preescolar: se consideraron en un solo bloque los aprendizajes esperados.
Primaria, se consideraron los tres ciclos, primer ciclo (primero y segundo grado),

segundo ciclo (tercero y cuarto grado) y tercer ciclo (quinto y sexto grado).
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e Secundaria: Se consider6 cada uno de los grados que integran a la Educacion
secundaria.

e Bachillerato: solo se tomo en cuenta hasta el cuarto semestre, dado que, en el quinto
semestre, el estudiante debe elegir el componente que desea para el Gltimo grado de
estudios.

Con este analisis se establecieron lineas del tiempo, donde se puede visualizar cada uno de
los niveles educativos e identificar el nivel de razonamiento y los procesos que se destacan
en cada uno, para que el profesor que desee utilizar la herramienta pueda ubicarse en estas
lineas que le permitan visualizar el previo y el posterior grado escolar al que él est4

impartiendo.

En la transicion de un nivel a otro se rescataron los procesos de razonamiento que se
promueven en cada uno de los aprendizajes esperados, considerando asi estos, como referente
para poder proporcionar el nivel de razonamiento con sus respectivos procesos, sefialando
asi los que faltan por enfatizar y donde pueden existir areas de oportunidad que puede detectar

un docente para mejorar el tratamiento de esos procesos.
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CAPITULO5

ANALISIS DE LA INFORMACION

La investigacion que se presenta a continuacion se da en un marco de cambio de modelo educativo
en México, considerando la importancia que tiene el conocer el curriculo y entender la naturaleza
de este, se presenta un analisis curricular que dote al profesor, de una vision que le permita

comprender y valorar la trascendencia de su labor.
5.1 Etapa 1: Proceso de analisis curricular de George Posner.

Para la presentacion de lo obtenido, se retoma el esquema del proceso de analisis curricular que
Posner (2005) propone, con base en documentos oficiales se resolvieron los cuestionamientos

descritos en él:

e N e — ) r N e N e N
éQué ¢Como debe
situacion dio éCudles son los ser
por resultado propositos y el implementado s
éCoémo se el disefio del contenido del |p iculo? ¢Cudles son
PN, a2 el curriculos: las fortalezas
documenta el curriculo? curriculo? Fmitaci
. ) , i Qué imitaciones
curriculo? ¢Qué ¢Coémo se ¢Qué puede \c/IeI curriculo?
perspectivas organiza el dara conocer ’
representa el curriculo? una evaluacion
curriculo? del curriculo?
\ J \ J \_ J \. J \ Y,
Documentacion del curriculo Curriculo Curriculo Critica al
y sus origenes apropiado en aplicacion curriculo
(Grupo 1) (Grupo 2) (Grupo 3) (Grupo 4)

Fig. 5.1 El proceso de analisis curricular. Posner (2005)
5.1.1 Documentacidn del curriculo y origenes
5.1.1.1;,Como se documenta el curriculo?

La escolarizacion obligatoria, que durante casi todo el siglo XX so6lo considero la educacién
primaria, se amplio en 1993 a la educacion secundaria; en 2002 a la educacion preescolar, y en
2012 a la educacion media superior. De esta manera la obligatoriedad pasé de 6 a 15 afios en apenas
dos décadas. (INEE, 2015)
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Durante este proceso se empiezan a enfatizar las competencias, estandares y aprendizajes esperados

que un estudiante deberia adquirir a lo largo de su educacion obligatoria.

Cuando inicia el afio 2012, se anuncia en diciembre una nueva reforma educativa que genero una

modificacion a los Articulos 3°y 73° Constitucionales.

De acuerdo con lo planteado anteriormente en el mes de julio de 2016, la SEP propone la
modificacion del modelo educativo y da a conocer tres documentos que forman la base del nuevo

modelo:

1. Carta sobre los fines de la Educacion en el siglo XXI, donde se da a conocer el perfil de
egreso de los estudiantes al cursar su educacion bésica, incluido ahora el nivel medio
superior, nivel que se integra para conformar los 15 afios obligatorios de Educacién en
México, el perfil del egreso esta organizado en once ambitos:

a) Lenguaje y comunicacion

b) Pensamiento matematico

c) Exploraciéon y comprension del mundo natural y social
d) Pensamiento critico y solucién de problemas

e) Habilidades socioemocionales y proyecto de vida
f) Colaboracion y trabajo en equipo

g) Convivencia y ciudadania

h) Apreciacion y expresion artisticas

i) Atencién al cuerpo y la salud

J) Cuidado del medio ambiente

k) Habilidades digitales
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2. Es en el ambito Pensamiento Matematico, donde nos enfocaremos.

Al
AMBITO Al término de Al término de | Al término de termino de
o : Medio
Preescolar Primaria Secundaria :
Superior
Pensamiento | Cuenta la menos hasta | Comprende Amplia su | Construye e
Matematico | el 20. Razona para | conceptos y | conocimiento de | interpreta
solucionar  problemas | procedimientos técnicas y | situaciones
de cantidad, construir | para resolver | conceptos reales,
estructuras con figuras | problemas matematicos hipotéticas o
y Cuerpos geométricos, | matematicos para plantear y | formales
y organizar informacion | diversos 'y para | resolver que
de formas sencillas (por | aplicarlos en otros | problemas con | requieren la
ejemplo, en tablas) contextos.  Tiene | distinto grado de | utilizacion
una actitud | complejidad, asi | del
favorable hacia las | como para | pensamiento
matematicas. modelar y | matematico.
analizar Formula vy
situaciones. resuelve
Valora las | problemas,
cualidades  del | aplicando
pensamiento diferentes
matematico. enfoques
con métodos
nUMEricos,
graficos o
analiticos.

Tabla 1 Carta sobre los fines de la Educacion del siglo XXI. SEP; (2016e, p.2)

3. Modelo Educativo 2016. Documento que explica en qué consisten los cinco ejes que rigen
el modelo y su vinculacién con el logro de los aprendizajes de los estudiantes.

4. Propuesta Curricular para la educacion obligatoria 2017, en éste se describe el
planteamiento curricular que estructura los contenidos educativos y los principios
pedagdgicos del nivel basico y el medio superior.
5.1.1.2 ; Qué perspectivas representa el curriculo?

La Secretaria de Educacion Publica, en miras de promover una educacion inclusiva, el desarrollo
de Habilidades Socioemocionales en los estudiantes y una flexibilidad para hacer una adaptacion
de contenidos segun el contexto de cada escuela plantea el nuevo curriculo con el fin de atender a

la diversidad en un marco de inclusion y calidad educativa.
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En este plan el planteamiento curricular se funda en la construccién de conocimientos y el
desarrollo de habilidades, actitudes y valores. En este sentido, su enfoque es competencial,
pero las competencias no son el punto de partida del plan, sino el punto de llegada, la meta
final, el resultado de adquirir conocimientos, desarrollar habilidades, adoptar actitudes y
tener valores. (SEP, 2017d, p. 108)

5.1.2 Curriculo apropiado

5.1.2.1¢Cuales son los propositos y el contenido del curriculo?

Propositos Generales en el &rea de Pensamiento Matematico

A continuacion, se presentan los propositos generales que plantea el curriculo en el area de

Pensamiento matematico, extraidos de los planes y programas de la SEP:

1.

2.

Concebir las matematicas como una construccion social en donde se formulan y
argumentan hechos y procedimientos matematicos.

Adquirir actitudes positivas y criticas hacia las matematicas: desarrollar confianza en sus
propias capacidades y perseverancia al enfrentarse a problemas; disposicién para el trabajo
colaborativo y autonomo; curiosidad e interés por emprender procesos de busqueda en la
resolucion de problemas.

Desarrollar habilidades que les permitan plantear y resolver problemas usando herramientas
matematicas, tomar decisiones y enfrentar situaciones no rutinarias.

Propositos por nivel educativo en el area de Pensamiento matematico

Educacion preescolar

1.

Usar el razonamiento matematico en situaciones diversas que demanden utilizar el conteo
y los primeros nimeros.

Comprender las relaciones entre los datos de un problema y usar procedimientos propios
para resolverlos.

Razonar para reconocer atributos, comparar y medir la longitud de objetos y la capacidad
de recipientes, asi como para reconocer el orden temporal de diferentes sucesos y ubicar

objetos en el espacio.
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Educacion Primaria

7.

Utilizar de manera flexible la estimacion, el calculo mental y el céalculo escrito en las
operaciones con nimeros naturales, fraccionarios y decimales.

Identificar y simbolizar conjuntos de cantidades que varian proporcionalmente, y saber
calcular valores faltantes y porcentajes en diversos contextos.

Usar e interpretar representaciones para la orientacion en el espacio, para ubicar lugares y
para comunicar trayectos.

Conocer y usar las propiedades bésicas de triangulos, cuadrilateros, poligonos regulares,
circulos y prismas.

Calcular y estimar el perimetro y el area de triangulos y cuadrilateros, y estimar e interpretar
medidas expresadas con distintos tipos de unidad.

Buscar, organizar, analizar e interpretar datos con un prop6sito especifico, y luego
comunicar la informacién que resulte de este proceso.

Reconocer experimentos aleatorios y desarrollar una idea intuitiva de espacio muestral.

Educacion Secundaria

Utilizar de manera flexible la estimacion, el célculo mental y el célculo escrito en las
operaciones con nimeros enteros, fraccionarios y decimales positivos y negativos.
Perfeccionar las técnicas para calcular valores faltantes en problemas de proporcionalidad
y célculo de porcentajes.

Resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta de segundo grado.

Modelar situaciones de variacion lineal, cuadréatica y de proporcionalidad inversa; y definir
patrones mediante expresiones algebraicas.

Razonar deductivamente al identificar y usar las propiedades de tridngulos, cuadrilateros y
poligonos regulares, y del circulo. Asimismo, a partir del andlisis de casos particulares,
generalizar los procedimientos para calcular perimetros, areas y volimenes de diferentes
figuras y cuerpos, y justificar las formulas para calcularlos.

Expresar e interpretar medidas con distintos tipos de unidad, y utilizar herramientas como
el teorema de Pitagoras, la semejanza y las razones trigonomeétricas, para estimar y calcular

longitudes.
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7. Elegir la forma de organizacion y representacion -tabular, algebraica o grafica- mas
adecuada para comunicar informacion matematica.

8. Conocer las medidas de tendencia central y decidir cudndo y como aplicarlas en el analisis
de datos y la resolucion de problemas.

9. Calcular la probabilidad clasica y frecuencial de eventos simples y mutuamente excluyentes

en experimentos aleatorios.

Competencias disciplinares bésicas en Bachillerato

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de

situaciones reales, hipotéticas o formales.
2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los

contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos, analiticos
o0 variacionales mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la

informacidn y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o méas variables de un proceso social o natural para

determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o mateméticamente las magnitudes del

espacio Yy las propiedades fisicas d ellos objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenémeno, y

argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
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5.1.2.2 Organizacion del campo de Pensamiento matematico

El pensamiento matematico se considera un campo de formacion académica que se vuelve

obligatorio, éste se organiza por tres ejes tematicos y 12 temas que se muestran a continuacion:

Numero, algebra Forma, Espacio e
» 48 r £5P y Analisis de datos
y variacion Medida
* NUimero ¢ Ubicacion espacial e Estadisitica
¢ Adicion y sustraccion » Figuas y cuerpos s Probabilidad
* Multiplicacion y division geométricos
¢ Proporcionalidad * Magnitudes y medidas

* Ecuaciones
* Funciones

¢ Patrones, figuras
geomeétricas y expresiones
equivalentes

Figura 5.2 Organizadores curriculares SEP, (2017d)

5.1.2.3 Contenidos referentes a los triangulos en el curriculo oficial

En esta investigacion, nos enfocamos al Eje Forma, Espacio y Medida, para identificar los

contenidos ligados al concepto de triangulo, por lo que a continuacion nos orientamos hacia los

Aprendizajes esperados declarados en el curriculo oficial por nivel educativo.
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NIVEL
EDUCATIVO | Aprendizajes esperados relacionados con el concepto de triangulo
Preescolar e Reproduce modelos con formas, figuras y cuerpos geométricos.
e Construye configuraciones con formas, figuras y cuerpos
geométricos.
Primer e Construye configuraciones utilizando figuras
Ciclo geométricas
e Construye y describe figuras y cuerpos geométricos.
e Construye y analiza figuras geométricas, en particular
Segundo triangulos, apartir de comparar sus lados y su simetria.
) ) e Construye y analiza figuras geométricas, en particular
Primaria Ciclo cuadrilateros, a partir de comparar sus lados, simetria,
angulos, paralelismo y perpendicularidad.
Tercer e Construye tridngulos e identifica y traza sus alturas.
Ciclo e Construye circulos a partir de diferentes condiciones,
y de diferentes condiciones, y prismas y piramides
rectos cuya base sean cuadilateros o tridngulos.

e Analiza la existencia y unicidad en la construccion de
triangulos y cuadrilateros, y determina y usa criterios
de congruencia de triangulos.

e Calcula el perimetro de poligonos y del circulo y areas

10 de triangulos y cuadrilateros, desarrolando y palicando
férmulas.

e Calcula el volumen de prismas rectos cuya base sea un
triangulo o un cuadilatero desarrollando y aplicando
férmulas.

Secundaria

e Deduce y usa las relaciones entre los angulos de
poligonos en la construccién de poligonos regulares.

e Calcula el perimetro de poligonos y del circulo, y

2° areas de triangulos y cuadrilateros, desarrollando y
aplicando formulas.

e Calcula el volumen de prismas rectos cuya base sea un
triangulo o un cuadrilatero, desarrollando y aplicando
formulas.

e Construye poligonos semejantes. Determina y usa

30 criterios de semejanza de triangulos.

e Resuelve problemas utilizando las razones
trigonométricas seno, coseno y tangente.

e Formula, justifica y usa el teorema de Pitagoras.
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Medio
Superior
(Bachillerato

General)

Segundo

semestre

Resuelve colaborativamente problemas usando los
criterios de congruencia y semejanza para relacionarlos
con objetos de su entorno.

Desarrolla estrategias para la solucién de problemas
reales o hipotéticos respetando la opinién de sus
comparieros en el uso de los Teoremas de Tales y
Pitagoras

Desarrolla estrategias colaborativamente, para la
solucion de problemas utilizando los elementos y
propiedades de poligonos y poliedros que le permitan
cuantificar el espacio en situaciones de su contexto.
Examina las figuras geométricas en diferentes
expresiones artisticas.

Propone de manera colaborativa diferentes estrategias
de solucion a problemas de areas y perimetros para
representar espacios y objetos de su entorno.

Propone, de manera creativa, solucién a problemas que
involucran triangulos rectangulos, valorando su uso en
la vida cotidiana.

Elige razones trigonométricas para proponer
alternativas en la solucién de triangulos rectangulos en
situaciones de su entorno.

Desarrolla estrategias de manera colaborativa para
obtener los valores de las funciones trigonométricas
utilizando el &ngulo de referencia, tablas y/o
calculadora, con la finalidad de interpretar fendmenos
sociales y naturales.

Explica de forma critica, la gréfica de las funciones
trigonométricas:  seno, coseno y  tangente,
relacionandola con el comportamiento de fendmenos
de su entorno.

Propone, de manera colaborativa, el uso de las leyes de
senos y cosenos como alternativas de solucién para
situaciones reales.

Desarrolla estrategias con un pensamiento critico y
reflexivo para la solucion de triangulos oblicuangulos
encontrados en su contexto.

Tercer

Semestre

Emplea el calculo de perimetros y areas en el plano
cartesiano para resolver creativamente, problematicas
de su contexto.

Tabla 2. Contenidos relacionados con el concepto de triangulo extraidos del curriculo oficial.

SEP, (2017¢)
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5.1.3 Curriculo en aplicacion
5.1.3.1 ¢ Como debe ser implementado el curriculo?

En el componente de Pensamiento Matematico, se tiene un enfoque de resolucion de problemas
por lo que se pretende que el estudiante se enfrente a situaciones que puedan contribuir al
aprendizaje, en un contexto de autenticidad, es decir, que las actividades promuevan situaciones
cotidianas donde pongan en juego sus conocimientos, asi como situaciones que los enfrenten a

nuevos conocimientos, no necesariamente aprendidos previamente.

5.2 Etapa 2: Anélisis de contenido

Como ya se explicé anteriormente, el curriculo que se analiz6 tiene como referente a lo que se
denominan Aprendizajes Clave, cuando estos se expresan en termino de dominio de un
conocimiento, una habilidad, una actitud o un valor, es cuando se puede identificar como un
aprendizaje esperado. Los aprendizajes esperados que se revisaron en esta investigacion fueron
recopilados de los planes y programas de preescolar, primaria, secundaria y el nivel bachillerato,

especificamente del curriculo del bachillerato general, (disponibles en la red para su consulta libre).

En el modelo educativo 2018 se incluye la descripcion de los Aprendizajes Clave asociados a
contenidos generales, asi que, se hizo una revision de los planes y programas vigentes y se
identificaron los logros de aprendizaje que un estudiante, idealmente deberia alcanzar al cursar la

Educacién Obligatoria en México.

A continuacidn, se presenta la tabla que relaciona a los aprendizajes esperados que se encuentran
en el curriculo oficial, por etapa escolar, con los procesos de razonamiento que se promueven y los
niveles de razonamiento, segin el Modelo de Van Hiele a los que accede el estudiante al pasar por

una vida académica de 14 afios:
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NIVEL
EDUCATIVO

Preescolar

Primaria

Aprendizajes esperados relacionados

con el concepto de triangulo

e Reproduce modelos con formas, figuras
Yy Cuerpos geometricos.

e Construye configuraciones con formas,
figuras y cuerpos geomeétricos.

Primer .
Ciclo

Construye configuraciones
utilizando figuras
geométricas

o Construye y describe figuras
y CUerpos geomeétricos.

Nivel de Razonamiento asociado al NIVEL Y PROCESOS DE

contenido de triangulos RAZONAMIENTO POR

NIVEL EDUCATIVO

N1V_1 NIVEL 1
Reconoce el dibujo de un triangulo, pero DE RECONOCIMIENTO
quizé no sea consiente de muchas de sus PROCESOS:

propiedades VISUALIZACION

N1V 1
Reconoce el dibujo de un triangulo
pero quiza no sea consiente de
muchas de sus propiedades
N1V 2
Incluye atributos irrelevantes al
identificar y describir figuras, tales
como la orientacion de la figura en
la hoja
N1V 3
Hace referencia a prototipos visuales
para identificar triangulos.
N1 IP_1
Utiliza propiedades imprecisas de
los triangulos para comparar,
describir o reconocerlas (Corberan,
Gutiérrez, Huerta, Jaime, Margarita,
Pefias y Ruiz, 1994; Carrillo,
Contreras, Climent, Montes,
Escudero, y Flores, 2016

51



Segundo

Ciclo

Tercer

Ciclo

Construye y analiza figuras
geométricas, en particular
triangulos, apartir de
comparar sus lados y su
simetria.

Construye y analiza figuras
geométricas, en particular
cuadrilateros, a partir de
comparar sus lados, simetria,
angulos, paralelismo y
perpendicularidad.

Construye triangulos e
identifica y traza sus alturas.
Construye circulos a partir de
diferentes condiciones, y de

N1 V2
Incluye atributos irrelevantes al
identificar y describir figuras, tales
como la orientacion de la figura en
la hoja
N1V 4
Sefala tridngulos en diferentes
posiciones en fotos, ldminas, etc.
N1 C 1
Clasifica propiedades que no poseen
todas las figuras seleccionadas
N1_IP_1
Utiliza propiedades imprecisas de
los triangulos para comparar,
describir o reconocerlas
N1 V_ 6
Reconoce partes del triangulo sin
analizar lo que representa el
triangulo
N1V 3
Hace referencia a prototipos visuales
para identificar triangulos.
N1_IP_2
Utilizan dibujos de los tridngulos
para verificar sus deducciones
N2 C 2
Resuelve problemas sencillos
identificando figuras en
combinacion con otras, por ejemplo:
calcula el area de un tridngulo
rectangulo a partir de la del
rectangulo.
N1 C 2
Los elementos, diferenciaciones o
clasificaciones de figuras que realiza, se
basan en semejanzas o diferencias
fisicas globales entre ellas.

CAPITULO 5: ANALISIS DE LA INFORMACION

AL TERMINO DE LA
EDUCACION
PRIMARIA
ALCANZA UN NIVEL
2
DE ANALISIS
LOS PROCESO DE
RAZONAMIENTO:
Visualizacion
Calificacién
Identificacion de
propiedades
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diferentes condiciones, y N2_IP_1

prismas y piramides rectos Reconoce las propiedades matematicas

cuya base sean cuadilateros o mediante la observacion de los

triangulos. triangulos y sus elementos.
N1V 4

Sefiala triangulos en diferentes
posiciones en fotos, ldminas, etc
N2 C 2
Resuelve problemas sencillos
identificando figuras en combinacién
con otras, por ejemplo: calcula el area de
un triangulo rectangulo a partir de la del
rectangulo.

N2 _C 3
Deduce propiedades a partir de otras,
por ejemplo: a partir de medidas de
angulos internos deduce que el angulo
exterior a un triangulo es la suma de los
no-adyacentes.

N2_IP_5
Es capaz de descubrir y generalizar
propiedades, a partir de la observacion y
manipulacion.

N2 D 2
Hace prevalecer sus propias definiciones
y cuestiona definiciones dadas por el
profesor o por el libro.
N2_IP_3
Hace generalizaciones a través de la
utilizacion de ejemplos de triangulos.
N2_DEM_1
Aun no comprenden lo que es una
demostracion matematica. Esto se logra
en el nivel subsecuente.

53



10

20

30

Analiza la existencia y
unicidad en la construccion
de triangulos y cuadrilateros,
y determina y usa criterios de
congruencia de triangulos.
Calcula el perimetro de
poligonos y del circulo y
areas de triangulos y
cuadriléteros, desarrolando y
palicando formulas.

Calcula el volumen de
prismas rectos cuya base sea
un triangulo o un cuadilatero
desarrollando y aplicando
formulas.

Deduce y usa las relaciones
entre los angulos de
poligonos en la construccion
de poligonos regulares.
Calcula el perimetro de
poligonos y del circulo, y
areas de triangulos y
cuadrilateros, desarrollando y
aplicando férmulas

Calcula el volumen de
prismas rectos cuya base sea
un triangulo o un
cuadrilatero, desarrollando y
aplicando férmulas.
Construye poligonos
semejantes. Determina y usa
criterios de semejanza de
triangulos.

Resuelve problemas
utilizando las razones

N2_V 1

Percibe cada propiedad de los tridngulos
de manera aislada, sin relacionarla con

las demas.
N2 IP_1

Reconoce las propiedades matematicas

mediante la observacion de los
triangulos y sus elementos.
N2_IP_2

Puede deducir propiedades a partir de su

experiencia.
N2 C 1

Clasifica basandose en elementos y
propiedades I6gicas como las medidas
de los lados, mientras descuidan cosas

como angulos, simetrias, etc.
N2 C 2
Resuelve problemas sencillos

identificando figuras en combinacién
con otras, por ejemplo: calcula el area de
un triangulo rectangulo a partir de la del

rectangulo.

N2_V 1

Percibe cada propiedad de los triangulos
de manera aislada, sin relacionarla con

las demas.

(Corberan, et al. 1994) N2_IP_1

CAPITULO 5: ANALISIS DE LA INFORMACION
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Primer

Semestre

trigonométricas seno, coseno
y tangente.

Formula, justifica y usa el
teorema de Pitagoras.

Reconoce las propiedades matematicas
mediante la observacion de los
triangulos y sus elementos.
(Corberan, et al., 1994; Gualdron,y
Gutierrez 2007; Carrillo, et al., 2016).
N2_IP_2
Puede deducir propiedades a partir de su
experiencia.

(Corberan, et al., 1994; Gualdron, 2007;
Carrillo, et al., 2016)
N2_IP_3
Hace generalizaciones a través de la
utilizacién de ejemplos de triangulos.
(Corberan, et al., 1994; Carrillo, et al.
2016)

N2_C 3
Deduce propiedades a partir de otras,
por ejemplo: a partir de medidas de
angulos internos deduce que el angulo
exterior a un triangulo es la suma de los
no-adyacentes.

(Fouz, et al., 2005)

NO SE TRABAJA CON GEOMETRIA EN ESTE SEMESTRE

Resuelve colaborativamente
problemas usando los
criterios de congruencia y
semejanza para relacionarlos
con objetos de su entorno.
Desarrolla estrategias para la
solucion de problemas reales
0 hipotéticos respetando la
opinion de sus compafieros en
el uso de los Teoremas de
Tales y Pitagoras

N3 IP 1
Empieza a desarrollar su capacidad de
razonamiento matematico reconociendo
que unas propiedades de los triangulos
se deducen de otras.
N3_IP_2
Selecciona propiedades que caracterizan
una serie de formas y prueba, mediante
dibujos o construcciones, que son
suficientes.

N3_IP_3

AL  TERMINO  DEL
COMPONENTE BASICO

DEL BACHILLERATO
GENERAL EL
ESTUDIANTE PUEDE
MANTENERSE EN EL
NIVEL 3 DE

CLASIFICACION
Procesos de razonamiento:
Identificacion de
propiedades y
Demostraciones

55



Segundo

semestre

Desarrolla estrategias
colaborativamente, para la
solucion  de  problemas
utilizando los elementos y
propiedades de poligonos y
poliedros que le permitan
cuantificar el espacio en
situaciones de su contexto.
Examina las figuras
geométricas en diferentes
expresiones artisticas.
Propone de manera
colaborativa diferentes
estrategias de solucién a
problemas de areas y
perimetros para representar
espacios y objetos de su
entorno

Propone, de manera creativa,
solucion a problemas que
involucran triangulos
rectangulos, valorando su uso
en la vida cotidiana.

Elige razones trigonométricas
para proponer alternativas en
la solucién de triangulos
rectangulos en situaciones de
su entorno

Desarrolla  estrategias  de
manera colaborativa para
obtener los valores de las
funciones  trigonométricas
utilizando el angulo de
referencia, tablas ylo
calculadora, con la finalidad

Puede clasificar I6gicamente familias de
triangulos a partir de propiedades con
precision matematica.
N3_IP_4
Es capaz de conectar l6gicamente
diversas propiedades de la misma o de
diferentes figuras.

N3_IP_5
Reconoce el papel de las explicaciones
I6gicas o0 argumentos deductivos en la
justificacion de hechos.
N3 D 1
Ordena I6gicamente figuras y
comprende la interrelacion entre figuras
y la importancia de definiciones exactas.
N3 D 2
Son capaces de clasificar diferentes
figuras geométricas y dar definiciones
matematicas.

N3 D 3
Reconoce cdmo razonar segun el
sistema I6gico deductivo informal,
usando implicitamente reglas légicas.

CAPITULO 5: ANALISIS DE LA INFORMACION
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de interpretar fendémenos
sociales y naturales.

e Explica de forma critica, la
grafica de las funciones
trigonométricas: seno, coseno
y tangente, relacionandola
con el comportamiento de
fendmenos de su entorno

e Propone, de manera
colaborativa, el uso de las
leyes de senos y cosenos
como alternativas de solucion
para situaciones reales.

o Desarrolla estrategias con un

pensamiento critico y

reflexivo para la solucién de

triangulos oblicuangulos
encontrados en su contexto.

Emplea el calculo de

perimetros y areas en el plano

cartesiano  para  resolver
creativamente, problematicas
de su contexto.

Tercer

Semestre

Tabla 3. Aprendizajes esperados referentes a triangulos relacionados con el modelo de Van Hiele.

Los niveles de Van Hiele para el aprendizaje de tridngulos y su relacién con el curriculo de Educacién Obligatoria en México.

N3 D 2
Son capaces de clasificar diferentes
figuras geomeétricas y dar definiciones
matematicas.
(Aravena Diaz, M., y Caamafio
Espinoza, C. 2013)
N3 D 3
Reconoce como razonar segun el
sistema l6gico deductivo informal,
usando implicitamente reglas l6gicas.
(Corberan, et al., 1994; Carrillo, et al.
2016)
N3 _IP_5
Reconoce el papel de las explicaciones
I6gicas o argumentos deductivos en la
justificacion de hechos.
Fouz, F., y De Donosti, B. (2005, p.75)
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Con base en lo anterior, se realizaron lineas del tiempo que sirvan como herramienta para
que un profesor pueda ubicar el grado que imparte y tener una vision previa y futura de lo
que debe considerar para impartir el curso que se le asigne, y asi ir generando estrategias que
promuevan la transicion adecuada de los estudiantes en cada uno de los niveles de

razonamiento.

Nivel 1
Reconocimiento

El estudiante puede reconocer el dibujo de un triangulo en
diferentes imagenes

[PREESCOLAR ] N1

|

Proceso de Razonamiento que se
enfatiza dentro del curriculo:
VISUALIZACION

Fig. 5.3 Nivel de Razonamiento en Educacion preescolar

En el nivel preescolar se encontraron dos aprendizajes esperados que van relacionados con
la reproduccion de modelos con formas, figuras y cuerpos geométrico, asi como la
construccion de configuraciones con formas, figuras y cuerpos geométricos, por lo que
podemos distinguir que el proceso de razonamiento que prevalece es el de visualizacion. El
nivel en el que se puede ubicar a un estudiante de preescolar es el Nivel 1 de Reconocimiento.
En esta etapa se debe de crear una imagen conceptual amplia, evitando los ejemplos
prototipicos del triangulo, es decir, colocados siempre sobre la base, el profesor debe
promover en esta primera etapa, una gama amplia de posibilidades, para que el estudiante
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pueda contar con muchos elementos que le serviran en su transicion al nivel académico

subsecuente.

PRIMARIA
Nivel 1
Reconocimiento
El estudiante puede reconocer el
dibujo de un tridngulo, sin tener
conciencia de sus propiedades
PRIMER GRADO SEGUNDO GRADO N1
Nivel 1
Reconocimiento

El estudiante incluye atributos
irrelevantes al identificar y describir
figuras, tales como la orientaciéon de la
L figura en la hoja ]

|

Proceso de Razonamiento que se

enfatiza dentro del curriculo:
VISUALIZACION

Fig. 5.4 Nivel de Razonamiento en primer ciclo de Educacion primaria

En el primer ciclo de primaria, los aprendizajes esperados estan enfocados en la construccion
y descripcidon de figuras geométricas, asi como en la composicion de estructuras compuestas
por figuras geométricas, por lo que, se puede apreciar que el Nivel 1 de Reconocimiento, es
el que predomina. El proceso de razonamiento de visualizacidn asociado a este nivel permite
que un estudiante pueda describir figuras geométricas e identificar propiedades que aun no
estan definidas en término de propiedades de los triangulos, sin embargo, puede identificar a

los triangulos y sus atributos.
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PRIMARIA

Nivel 1
Reconocimiento

Incluye atributos
irrelevantes al
identificar y describir
figuras, tales como la
orientacion de la
figura en la hoja.

{ TERCER GRADO cuartoGrapo N2 |

Nivel 1

. Nivel 2
Reconocimiento Anélisis
El estudiante Puede resolver problemas
reconoce partes del sencillos identificando figuras en
tridngulo sin analizar combinacién con otros, por
lo que representa el ejemplo, calcula el area de un
triangulo triangulo rectangulo a partir de la
del rectangulo.

Procesos de Razonamiento que se enfatizan dentro del
curriculo: Visualizacion, Identificaciéon de
propiedades, Catalogar.

Se comienza a dar la transicidn al Nivel 2 de
razonamiento: Analisis

Fig. 5.5 Nivel de Razonamiento en segundo ciclo de Educacion primaria

En segundo ciclo de primaria, los aprendizajes esperados estan enfocados al tratamiento del
analisis de las propiedades de los triangulos, existe ya una vision muy especifica de
caracteristicas que determinan a las figuras geométricas, aqui se puede ver que en este ciclo
ya existe una transicion al nivel 2 de Razonamiento denominado Analisis, es en este momento

donde se pueden identificar otros procesos de razonamiento involucrados, como lo es, la
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identificacion de propiedades, complementando asi también los que en el primer ciclo se

pudieron ver presentes en los contenidos.

Este es un momento medular en el disefio de estrategias que fortalezcan lo proceso de
razonamiento trabajados en el primer ciclo, de esta manera se lograré una transicion adecuada

y permitird al estudiante enfrentarse a los nuevos contenidos que en el siguiente ciclo se

aborden.
PRIMARIA
Nivel 2 Nivel 2
Andlisis Analisis
Hace prevalecer sus Reconoce las
propias propiedades
definiciones y matematicas
cuestiona mediante la
definiciones dadas obs_e:rvacmn de los
por el profesor o triangulos y sus
por el libro. elementos.
QUINTO GRADO SEXTO GRADO | N2
Nivel 2 Anélisis
Andlisis Deduce propiedades a partir de
Es capaz de otras, por ejemplo: a partir de
descubrir y medidas de angulos internos deduce
generalizar que el angulo exterior a un triangulo
propiedades, a es la suma de los no-adyacentes
partir de la
observacién y
manipulacion
\ l

I

Procesos de Razonamiento que se enfatizan dentro del
curriculo: Identificacion de propiedades y Catalogar

Se da la transicion al Nivel 2 de razonamiento: Analisis

Fig. 5.6 Nivel de Razonamiento en tercer ciclo de Educacion primaria
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En el tercer ciclo de primaria, el nivel de Razonamiento al que puede acceder el estudiante
es el nivel 2: Analisis. Considerando que se agregan otros procesos de razonamiento como
son: Definiciones, Identificacion de propiedades y catalogar, son estos dos ultimos, los que
predominan en el curriculo, cabe mencionar que algunos de estos procesos de razonamiento,
se deben consolidar en un siguiente nivel, por lo que es natural que no aparezcan tan

enfaticamente.

SECUNDARIA
Nivel 2
Andlisis
Nivel 2 Hace generalizaciones a
Andlisis través de la utilizacion
Percibe cada propiedad de los de ejemplos de
triangulos de manera aislada, sin tridneulos
relacionarla con las demas. gulos.
PRIMER SEGUNDO N2
GRADO GRADO
Nivel 2
Andlisis

Clasifica basandose en elementos y
propiedades logicas como las medidas
de los lados, mientras descuidan cosas

como angulos, simetrias, etc.

I

Procesos de Razonamiento que se enfatizan dentro del
curriculo: Identificacion de propiedades y Catalogar

Se mantiene en el mismo nivel de razonamiento:
Analisis.

Se incrementan las habilidades por cada proceso de
razonamiento.

Fig. 5.7 Nivel de Razonamiento en primero y segundo grado de Educacién Secundaria
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SECUNDARIA

Nivel 2
Andlisis
Analiza las propiedades de las figuras.
Por ejemplo puede darse cuenta que una
de las caracteristicas del tridngulo
rectngulo es que tiene un angulo recto
de 90°, pero no notara como se relaciona
con los cuadrados o rectangulos.

TERCER N2/N3

GRADO

Nivel 2
Andlisis
Es capaz de descubrir y generalizar

propiedades, a partir de la observaciény
\ manipulacién. |

I

Procesos de Razonamiento que se enfatizan dentro del

curriculo: Identificacion de propiedades y Definiciones

Se comienza a promover la transicién al siguiente nivel
de razonamiento:

Clasificacion

Fig. 5.8 Nivel de Razonamiento en tercer grado de Educacion Secundaria

Concluyendo el tercer grado de secundaria, se pueden encontrar contenidos que promueven
la transicion de nivel de razonamiento, el estudiante es capaz de percibir propiedades de los
triangulos de una manera aislada y también puede relacionar esas propiedades entre si. Este
es otro momento coyuntural que debe aprovecharse por el docente para enriquecer esa

transicion y consolidar el nivel de razonamiento de analisis.
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BACHILLERATO

Nivel 3 Nivel 3
Clasificacion Clasificacion
Ordena logicamente Son capaces de
figuras y comprende la clasificar diferentes
_interrelacion entre figuras geométricas y
figuras y la importancia dar definiciones

de definiciones exactas. matematicas.

' SEGUNDO " TERCER '
LSEMESTRE t SEMESTRE @
Nivel 3

Clasificacion

Reconoce cOmo razonar
segun el sistema légico
deductivo informal,
usando implicitamente
reglas logicas.

Procesos de Razonamiento que se enfatizan dentro del
curriculo: Identificacion de propiedades y Definiciones

Se mantiene en el nivel 3 de razonamiento:

Clasificacion

Fig. 5.9 Nivel de Razonamiento en Bachillerato general.

En el paso de la secundaria al bachillerato, existe un vacio en el primer semestre, ya que, en
el curriculo de Bachillerato General, no hay tratamiento de contenidos de Geometria, lo que
puede llegar a afectar al estudiante, dado que no hay un trabajo reciente con temas basicos
de geometria, esto con una posibilidad de dificultad en la transicion del nivel de razonamiento

subsecuente.
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Los contenidos incluidos en el curriculo a partir del segundo semestre promueven la
transicion al nivel 3 de razonamiento, de Clasificacidn, considerando que los aprendizajes
esperados del tercer grado de secundaria siguen ubicandose en el nivel 2 de razonamiento,

para segundo Yy tercer semestre de bachillerato, se puede notar un avance al nivel 3.

En bachillerato general se consideran contenidos que promueven un nivel 3 de
Razonamiento, Clasificacion, dado que las actividades propuestas estan enfocadas a una
justificacién y argumentacion que permiten precisar demostraciones que dardn pie a una
aplicacion de los conceptos adquiridos en los niveles educativos anteriores, sin embargo, a
través de los contenidos propuestos puede limitarse la transicion a un nivel 3, dado que en
los ultimos semestres se diversifica la eleccion para cursar un area de matematicas, los
procesos de razonamiento que prevalecen, son los de Identificacion de propiedades,

Demostrar y definiciones.

5.3  Etapa 3: Descripcion de la evolucion del concepto de triangulo y los niveles de
razonamiento a los que deberia acceder un estudiante que cursa la Educacion

Obligatoria en México segun el curriculo oficial.

A continuacién, mostramos, los procesos de razonamiento que se promueven en los
aprendizajes esperados que se revisaron del curriculo oficial, asi como los niveles de
razonamiento que se alcanzan a lo largo de la vida académica de un estudiante que cursa la

Educacion Obligatoria en México.
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NIVEL DE RAZONAMIENTO | DISTINTIVO
NIVEL 1 Reconocimiento

NIVEL 2 Andlisis
NIVEL 3 Clasificacion

PROCESOS DE
RAZONAMIENTO

CARACTERISTICAS
ESPECIALES DEL
INDIVIDUO

e -

DEFINICIONES

CATALOGAR

IDENTIFICACION DE
PROPIEDADES

VISUALIZACION

1 2° o o
SEM I SEM| | 3° SEM | 4° SEM

PRIMER SEGUNDO TERCER
CICLO CICLO CICLO

PREESCOLAR
SECUNDARIA BACHILLERATO

PRIMARIA

Fig. 5.10 Panorama general de los niveles de razonamiento segun el modelo de Van Hiele

relacionado con el concepto de triangulo a lo largo de la Educacion Obligatoria en México.

De acuerdo a los analisis previos, podemos identificar que un estudiante al cursar la
educacion Obligatoria en México, puede acceder a un Nivel 3 de Razonamiento, es decir, a
un nivel de clasificacion, lo que significa que es capaz de contar con una razonamiento
matematico que le permita identificar las propiedades de los triangulos, generando
argumentos deductivos, teniendo conceptos matematicos que le permiten implementar el
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sistema logico deductivo informal, sin embargo, existen muchos procesos de razonamiento
que no se desarrollan a lo largo de lo que se declara en el curriculo, tal es el caso de las
definiciones y las caracteristicas especiales del individuo, es aqui donde podemos notar que
podria presentarse una dificultad al estudiante, al transitar de un nivel a otro. Como se puede
apreciar en la grafica, se promueven solo algunos de los procesos de razonamiento, en
algunos casos son repetitivos y enfatizados en los aprendizajes esperados, 1o que tendria
repercusiones negativas en el desarrollo cognitivo del estudiante. Esta situacién podria
subsanarse, si el profesor tuviera los elementos que le permitan identificar los aspectos que
no se resaltan en el curriculo, generando asi una prevalencia del curriculo oculto que podria

complementar para acceder a un nivel de razonamiento superior.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

6.1 Los niveles de Van Hiele y su relacion con el curriculo de Educacién Obligatoria en

Meéxico.

El modelo educativo que entrd en vigor en el ciclo escolar 2018-2019, tiene una caracteristica
que lo distingue de los demas, esto es, la flexibilidad de sus contenidos, denominados para
esta nueva implementacion, Aprendizajes Clave. En el caso de la Educacion Preescolar, el
estudiante puede reproducir y construir modelos con figuras geométricas, es capaz de
identificar a los triangulos por sus caracteristicas generales, es decir, el proceso de
razonamiento que prevalece es el de visualizacion, como indica Hershkowitz, (1989), se
genera una transferencia de objetos, conceptos, fendbmenos y procesos con o algun tipo de
representacion visual o viceversa, es decir, la imagen mental. EIl nivel en el que se ubica el
estudiante en la etapa preescolar es el de Reconocimiento con un proceso predominante de
visualizacion. En esta etapa solo se limita a mostrar a los estudiantes figuras geométricas
béasicas, el triangulo es una de las figuras con las que el estudiante se relaciona directamente

a través de la manipulacion y reproduccién de estas.

Por su paso en la etapa de primaria, el estudiante mantiene el nivel 1 de Razonamiento,
hasta el segundo ciclo, con los procesos de razonamiento predominantes: visualizacion,

identificacion de propiedades y clasificar.

Este estudiante puede utilizar propiedades de los tridngulos, pero sin saber precisarlas, puede
distinguir atributos de los triangulos al describir e identificar a los triangulos, puede
reconocer partes de tridngulos, pero aun no es consciente de sus propiedades. Al pasar al
tercer ciclo de primaria, el estudiante realiza una transicion al nivel 2 de Razonamiento, ya
reconoce propiedades matematicas mediante la observacion, ademas de poder identificar a
los triangulos en diferentes posiciones, puede resolver problemas sencillos donde estén
involucradas construcciones de diversas figuras. Ademas, es capaz de identificar las
caracteristicas propias de un tridngulo rectangulo y se incluye un proceso mas de
razonamiento, la demostracién, aunque adn no llega a formalizarlas, intuitivamente va

generando un juicio en funcién de sus deducciones.
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En su paso por la secundaria se mantiene en el nivel 2, los procesos de razonamiento que se
ven favorecidos siguen siendo la visualizacién, Identificacion de propiedades, Clasificar y
demostraciones, sin embargo, se incrementa la capacidad de deduccion, pueden intuir los
angulos interiores de un triangulo, emitir juicios con mayor solidez y hacer generalizaciones.
Al llegar al ultimo grado de secundaria, se puede notar que se promueve la transicion al nivel

3, pero con una limitante, la falta de continuidad en lo que respecta al Bachillerato general.

En el Bachillerato general se presenta un hueco en el tratamiento de temas de geometria,
puesto que, en el primer semestre, no hay ningun tema referente a esta disciplina, situacion
que detiene la transicion al siguiente nivel de razonamiento y posiblemente pueda generar
algunas dificultades que le permitan al estudiante tener una continuidad en sus procesos.
Hasta el segundo semestre se incluyen los temas de geometria y concluyen en el cuarto
semestre, manteniendo asi al estudiante en un nivel 3 de razonamiento, con los procesos
predominantes de identificacion de propiedades y demostraciones, con una capacidad de dar
conceptos matematicos y demostraciones sustentadas en estos. Ademas de que es consciente
de la importancia de las explicaciones logicas y de los argumentos deductivos en la

justificacién de hechos.
6.2 Critica al curriculo

Como se planted al inicio, se llevé a cabo el proceso de Analisis curricular de Posner (2005),
una de las etapas finales que se presenta en este proceso es la critica al curriculo, con base en
la revision de los documentos y la experiencia en el campo educativo, se puede decir que los
modelos educativos pueden ir cambiando y siempre van a estar en constante evolucion,
puesto que las necesidades van a ir variando en funcion de las caracteristicas generacionales

de los estudiantes,

Es en este momento que nos enfocamos a presentar la Critica al curriculo, como fase final
del Analisis curricular, presentado en anteriores apartados. Los modelos educativos que
hemos tenido a nuestro alcance, a lo largo de los afios, tienen sustentos filosoficos que son
solidos, buena intencionalidad y propuestas que no pueden ser desechadas de “tajo”, el
aspecto que realmente debe prevalecer, es el estar dispuesto a conocer la naturaleza de los
contenidos a impartir en el aula, sin llegar a la improvisacion, en el capitulo 1 podemos

identificar que hay evidencia en la investigacion de que los temas de geometria han venido a
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menos, y ademas no han sido tratados de la manera mas adecuada para conformar
aprendizajes efectivos que puedan ser base para el tratamiento de otros de mayor nivel de
abstraccion.

Al realizar este anélisis, hemos tenido la oportunidad, de leer y cuestionarnos el origen del
curriculo vigente, permitiéndonos cambiar de paradigma, puesto que, en realidad, como bien
lo dice Posner (2005), existen diferentes tipos de curriculo, que van a converger en un solo
espacio, el aula. Depende de nosotros como docentes, ser mas observadores y cuestionar
constantemente todo cambio que se presenta en el ambito educativo, haciendo investigacion,
que permita indagar y dar respuesta a situaciones que a veces, resolvemos de manera

empirica.

El Modelo Educativo que ahora estd vigente, tiene que ser evaluado en términos de
resultados, puesto que al ponerlo en practica se dejaron de lado, muchos aspectos

organizacionales y de aplicacion, que estdn mermando la eficacia del Modelo.

En este Modelo, se apuesta a una Educacién Inclusiva y de Calidad, agregando el aspecto
Socioemocional, elementos que son fundamentales y considero que debieron de ser
promovidos desde mucho antes, sin embargo, la parte fundamental que nos queda por decir
es que ningun modelo educativo es malo, depende mucho del conocimiento que tengamos
acerca del mismo y por supuesto del compromiso que cada uno de los actores educativos,

quiera imprimir a su participacion en este proceso Educativo.

Uno de los elementos que debe fortalecer el actuar educativo es el conocimiento profundo
del curriculo vigente, sus fines, en que bases esta sustentado y tener un anéalisis minucioso
del mismo, en este trabajo se muestra un panorama acerca de un solo contenido, el de
triangulos, lo que nos permite caer en cuenta que la labor del docente es mucho mayor, tanto
en el conocimiento de la materia que imparte, asi como su organizacién dentro de un
curriculo, dando asi una herramienta para poder implementar las estrategias necesarias para

lograr el cumplimiento de éste.

El curriculo no promueve los procesos de razonamiento que se tomaron del modelo de Van
Hiele, no permite una transicion fluida, existen algunos huecos en el proceso, como lo

pudimos ver en la transicion de secundaria a bachillerato, donde en el primer semestre no
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hay ningun tratamiento de temas de geometria, dejandolos a partir del segundo semestre,
ademaés se enfatizan los procesos de razonamiento de visualizacion durante casi toda la
primaria, pero los de demostraciones, ldentificacion de propiedades, Clasificar y

Caracteristicas especiales del individuo quedan desprotegidos en este periodo.

Por lo que respecta a lo que un estudiante puede lograr al paso por su Educacion Obligatoria
en Mexico, con respecto al contenido tridngulos, este podria ser capaz de identificar
propiedades de los tridngulos y emitir juicios basados en conceptos matematicos sélidos,
podria acceder a la argumentacion como resultado de las deducciones que puede realizar a
partir de demostraciones con sustento, identificar al tridngulo en diversas posiciones, asi
como a los elementos que lo conforman. No se puede hablar de resultados del modelo, puesto
gue aun esta en sus inicios de implementacion, cabe destacar, que, en cuanto a la literatura
de investigacion, se han reportado diversas problematicas que se perciben en estudiantes de
diversos niveles educativos, asi como con profesores en formacion, por lo que hay mucho

que hacer para lograr mejorar el panorama en el &mbito de la ensefianza de la geometria.
6.3 Reflexiones finales

Las propuestas que se dejan en esta investigacion parten de conocer adecuadamente el
curriculo oficial, conocer los documentos que sustentan al mismo y las bases filosoficas que
sostienen al curriculo en operacion, con esto, podemos utilizar, herramientas como las que
se presentan en esta investigacion, para empezar a disefiar las estrategias que deben
concretarse en el aula, situaciones, materiales didacticos y muchos recursos, que en la
actualidad tenemos para poder enfrentar los retos que demanda una sociedad que esta en

constante cambio.
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ANEXO 1. Tabla de los niveles de Van Hiele relacionados con el contenido de triangulos.

N1

ANEXO 1

Incluye atributos
irrelevantes al
identificar y
describir figuras,
tales como la
orientacion de la
figura en la hoja.
(Burger, et al.,
1986)

Ausencia del uso de
propiedades como
condiciones
necesarias para
determinar una
figura.
(Burger, et al.,
1986)

Los elementos,
diferenciaciones o
clasificaciones de

figuras que
realiza, se basan

en semejanzas o
diferencias fisicas

globales entre
ellas.
(Gualdrony
Gutiérrez, 2007)

PROCESOS DE
ZONAMIENTO e IDENTIFICACION DE =N [of[o]|=M DEMOSTRACIONES
PROPIEDADES
V IP Dem
NIVELES
N1V_1 N1 IP_1 N1 C1
Reconoce el Utiliza propiedades Clasifica
dibujo de un imprecisas de los propiedades que
triangulo pero triangulos para no poseen todas
quiza no sea comparar, describir las figuras
consiente de 0 reconocerlas seleccionadas.
muchas de sus (Corberén, (Burger y
propiedades. Gutiérrez, Huerta, Shaughnessy
(Galindo, 1996) Jaime, Margarita, 1986)
Pefias y Ruiz, 1994;
Carrillo, Contreras,
Climent, Montes,
RECONOCIMIENTO Escudero, y Flores,
2016)
N1V 2 N1 _IP 2 N1 C 2
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N1 V. 3
Hace referencia a
prototipos
visuales para
identificar
triangulos.
(Corberan, et. al,
1994; Gualdron y
Gutiérrez, 2007;
Carrillo, et al.,
2016)

N1V 4
Sefala triangulos en
diferentes posiciones
en fotos, laminas, etc.
(Fouz y De Donosti,

2005)

N1 V. 5
Reconoce tridngulos
como objetos
individuales.
(Corberan, et al.,
1994:Carrillo, et al.
2016)

N1 V_ 6
Reconoce partes del
triangulo sin analizar
lo que representa el

triangulo.(Corberan, et
al. 1994; Carrillo, et

al. 2016)
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PROCESOS DE
RAZONAMIENTO

NIVELES

VISUALIZACION

IDENTIFICACION

DE
PROPIEDADES
\4 IP
N2_V_1 N2_IP_1

Percibe cada
propiedad de los
tridngulos de
manera aislada, sin
relacionarla con las

demas.

(Corberan, et al.

Reconoce las
propiedades
matematicas
mediante la
observacion de los
tridngulos y sus
elementos.

(Corberan, et al.,

N2_C 1

Rechazo explicito

Clasifica
basandose en de las
elementos y definiciones de
propiedades figuras de los
I6gicas como libros de texto en
las medidas de favor de la
los lados, caracterizacion
mientras personal.

BISE N [S[O)N[=C8 DEMOSTRACIONES

Dem

N2 D_1

N2_Dem_1

Aun no comprenden lo
que es una
demostracién
matematica. Esto se
logra en el nivel
subsecuente.

Carrillo, et al. 2016)

(Corberan, et al., 1994;

ANEXO 1

1994) descuidan cosas
1994.; Gualdron,y como angulos, (Burger, et al.,
Gutle_rrez 2007; simetrias, etc. 1986)
Carrillo, et al.,
2016). (Burger, et al.,
1986)
N2_IP_2 N2_C_2 N2_D_2
Puede deducir Resuelve Hace prevalecer
propiedades a partir problemas sus propias
de su experiencia. sencillos definiciones y
identificando cuestiona
(Corberan, etal., figuras en definiciones
1994; GL_JaIdron, combinacion dadas por el
2007; Carrillo, et al., con otras, por profesor o por el
2016) ejemplo: libro.

calcula el area
de un triangulo
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rectangulo a (Corberan, et al.,
partir de ladel | 1994; Carrillo, et

rectangulo. al. 2016)
(Fouz, et al.,
2005).
N2_IP_3 N2_C_3
Hace Deduce
generalizaciones a propiedades a
través de la partir de otras,
utilizacion de por ejemplo: a
ejemplos de partir de
triangulos. medidas de
angulos
(Corberar_1, etal., internos deduce
1994; Carrillo, et al. que el angulo
2016) exterior a un

triangulo es la
suma de los no-

adyacentes.
(Fouz, et al.,
2005)
N2_IP 4
Analiza las

propiedades de las
figuras. Por ejemplo
puede darse cuenta
que una de las
caracteristicas del
triangulo rectangulo
es que tiene un
angulo recto de 90°,




ANEXO 1

pero no notara como

se relaciona con los
cuadrados o
rectangulos.

(Galindo, 1996)

N2_IP 5

Es capaz de
descubrir y
generalizar
propiedades, a partir
de la observacién y
manipulacion.

(Aravena Diaz, M., y
Caamafio Espinoza,
C. 2013).
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PROCESOS DE
RAZONAMIENTO

VISUALIZACION

IDENTIFICACION DE
PROPIEDADES

DEFINICIONES

DEMOSTRACIONES

ANEXO 1

V 1P D Dem
NIVELES
N3_IP_1 N3 D 1 N3 _Dem 1
Empieza a desarrollar su Ordena l6gicamente Utiliza
capacidad de razonamiento figuras y comprende representaciones
matematico regonociendo la interrelacién entre _fisicas de los
que unas propiedades de figuras y la tridngulos como
los tridngulos se deducen . i d forma de verificar
de otras. Importancia de sus deducciones.
(De la Torre, A. 2003; definiciones exactas.
Corberan, et al., (Galindo, 1996) (Corberan, et al.
1994;Carrillo, et al. 2016) 1994)
N3_IP_2 N3 D 2 N3_Dem_ 2
5 Selecciona propiedades Son capaces de Entiende una
CLASIFICACION

N3

que caracterizan una serie
de formas y prueba,
mediante dibujos o
construcciones, que son
suficientes.
(Fouz y De Donosti, 2005)

clasificar diferentes
figuras geométricas y
dar definiciones
matematicas.
(Aravena Diaz, M., y
Caamafio Espinoza,
C. 2013)

demostracién
explicita en el libro
o por el profesor,
pero no sabe la
estructura de una
demostracién, por
€S0, aun no es
capaz de realizarla
por si solo.
(DelaTorre, A.
2003; Corberan, et
al., 1994;Carrillo, et
al. 2016)

N3_IP_3
Puede clasificar
ldgicamente familias de
triangulos a partir de
propiedades con precision
matematica.

N3 D 3
Reconoce como
razonar segun el

sistema légico
deductivo informal,
usando

N3 Dem_3
Comprende
demostraciones
formales cuando se
las explica el
profesor o el libro
de texto.
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(Corberan, et al.,
1994;Carrillo, et al. 2016)

N3_IP_4

implicitamente reglas

légicas.
(Corberan, et al.,
1994;Carrillo, et al.
2016)

(Corberan, et al.,
1994;Carrillo, et al.
2016)

Es capaz de conectar
l6gicamente diversas
propiedades de la misma o
de diferentes figuras.

Aravena Diaz, M., y
Caamafio Espinoza, C.
(2013).

N3 _Dem 4
Reconocen como
razonar segun el

sistema ldgico
deductivo informal,
usando
implicitamente
reglas logicas. Por
ejemplo, deduce
que los angulos
internos de un
cuadrilatero suman
360° a partir de
dividirlo en dos
triangulos.
(Fouz y De
Donosti; 2005
Corberan, et al.,
1994; Carrillo, et al.

2016)

N3_IP_5
Reconoce el papel de las
explicaciones logicas o
argumentos deductivos en
la justificacion de hechos.
Fouz, F., y De Donosti, B.
(2005, p.75)
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PROCESOS DE
AZONAMIENTO

VISUALIZACION

IDENTIFICACION

DE
PROPIEDADES
\Y P D Dem
NIVELES
N4_IP_1 N4 C 1 N4 D 1 N4 _Dem 1 N4 CE 1
Entiende la Clasifica Comprensién de Confianzaen la Se completa la
estructura axiomatica cuestiones los papeles de las demostracion como formacion del
de las matematicas. ambiguas y compopentes en autoridad final para razorja}mier]tq
(Corberar.L etal., reformula un d/ls_curso decidir 1a verdad de una matematico logico
1994: Carrillo, et al. | problemasenel | matematico, tales s formal.
2016) lenguaje como axiomas, propos!c.lon (Corberan, et al., 1994;
preciso. definiciones, matematica. Carrillo, et al. 2016)
(Burger y teoremas, (Burger y Shaughnessy
Shaughnessy demostraciones. 1986)
1986) (Burger Yy
DEDUCCION Sha;‘gggessy
FORMAL )
N4 D 2 N4_Dem_2
Efectla Realiza demostraciones
conjeturas y para comprobar la
verifica

DEFINICIONES

DEMOSTRACIONES

ANEXO 1

deductivamente

veracidad de la

Corberan, et al. ﬁzgmzzf:
1994; De la | (Corberan, et al., 1994;
Torre, A. 2003; Carrillo, et al. 2016)
Gualdron, E. ' '
Gutiérrez, A.
2007; Carrillo, et
al. 2016)
N4_D_3 N4_Dem_3
Comprende el Realizan

significado de
deduccion y el
papel de los

términos

demostraciones de
diferentes maneras y
pueden compararlos.
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indefinidos,
postulados,
teoremas y
demostraciones.
Por ejemplo, sera
capéz de emplear
un criterio de
congruencia
triangular pero no
comprendera la
necesidad de
postular la
condicion.
(Galindo, C.
1996).

Por ejemplo, demuestra
que si un triangulo es
isdsceles los angulos de
la base son iguales y
viceversa.

(Fouz y De Donosti;
2005
Corberan, et al., 1994;

Carrillo, et al. 2016)

N4_Dem_4
Comprenden las
interacciones entre las
condiciones necesarias
y suficientes distinguen
entre una implicacion y
su reciproca.
(Corberan, et al., 1994;
Carrillo, et al. 2016)

N4_Dem_5
Conoce la existencia de
las definiciones
equivalentes y lo
demuestran

(Fouz y De Donosti;
2005
Corberan, et al., 1994;

Carrillo, et al. 2016)

N4 _Dem 6
Justifica las
afirmaciones de manera
rigurosa
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ANEXO 1

(Corberan, et al.,
1994;Carrillo, et al.
2016)

N4_Dem_7
Compara
demostraciones
alternativas del teorema
de Pitagoras.
Aceptacion implicita de
los postulados de la
geometria euclidea.
(Burger y Shaughnessy
1986)

N4_Dem_8
Efectla conjeturas y
verifica
deductivamente.
(Corberan, et al. 1994;
De la Torre, A. 2003 ;
Gualdron, E. Gutiérrez,
A. 2007; Carrillo, et al.
2016)
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PROCESOS DE
AZONAMIENTO

VISUALIZACION

IDENTIFICACION
DE
PROPIEDADES

DEFINICIONES

DEMOSTRACIONES

ANEXO 1

V IP Dem
NIVELES
N5 Dem 1 N5 CE 1
Inventa métodos Tienen conocimientos y
generalizables para habilidades propias de
resolver diferentes un matematico.
clases de problemas. (Corberan, et al.,
(Fouz y De Donosti, 1994;Carrillo, et al.
2005) 2016)
N5 Dem 2 N5 CE 2
RIGOR

NS

Establece teoremas en
diferentes sistemas
axiomaticos, la
consistencia de un
sistema de axiomas, la
independencia de

un axiomao la
equivalencia de
distintos conjuntos de
axiomas.

(Fouz, F., y De
Donosti, B. 2005;
Corberan, et al. 1994;
Gualdron, E. Gutiérrez,
A. 2007; Carrillo, et al.
2016)

Comprende la
importancia de la
precision cuando trata
con las bases y las
interrelaciones entre
estructuras. Este nivel
se alcanza rara vez
entre los estudiantes
escolares.

(Galindo, C. 1996)
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N5 _Dem_3

Compara sistemas
axiomaticos
(Geometria euclidiana /
Geometria no-
euclidiana).

(Fouz y De Donosti,
2005)

N5_CE_3

Debe manejar sistemas
axiomaticos distintos
del usual, transferencia
de conocimientos a
otros sistemas.

(Gutiérrez, A. y Jaime,
A. 1998).

N5 _Dem_4

Se ubican en el maximo
nivel de rigor
matematico segln
parametros del
momento.

(Corberan, et al. 1994;
De la Torre, A. 2003;
Carrillo, et al. 2016)

N5 _Dem_5

Desarrollan su
actividad matematica
sin ningun
inconveniente, porque
estan seguros de su
veracidad.

(Corberan, et al. 1994;
Carrillo, et al. 2016)
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