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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo analizar el programa de estudios correspondiente a
la asignatura de Geometria y Trigonometria del Curriculo Oficial de Nivel Medio Superior
mexicano, especificamente el tema de los tridngulos a partir de los niveles de razonamiento
de Van Hiele.

Este andlisis permitio tener una reflexion sobre la importancia del estudio de la Geometria y
los tridngulos en Nivel Medio Superior, por lo cual, el trabajo se enfoco en el analisis de los
aspectos que deben caracterizar los saberes que se declara que debe poseer el al alumno que
acredita esta materia, los aprendizajes y productos esperados que solicitan el curriculo, los
objetivos que se buscan alcanzar y los aspectos organizacionales del programa de Nivel

Medio Superior en la educacion mexicana.

A diferencia de los niveles en Educacion Basica, en la Educacién Media Superior (EMS)
existen distintas modalidades o subsistemas de estudio: Bachillerato General, Bachillerato
Tecnoldgico, Profesional Técnico y cursos de capacitacion para el trabajo, con modalidades
presenciales y a distancia. Actualmente, la Reforma Educativa de 2016 ha propuesto un
modelo educativo que pretende unificar las distintas modalidades en s6lo dos: Bachillerato
General (BG) y Bachillerato Tecnoldgico (BT); es por esto que, en esta investigacion, se
realizé un analisis de las distintas modalidades y subsistemas, con la finalidad de comparar
y organizar los contenidos de triangulos en el curriculo de Nivel Medio Superior en México.

11
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ABSTRACT

This paper have as objective to analyze the corresponding syllabus to the subject of Geometry
and Trigonometry of the Official Curriculum of Mexican Upper Middle Level, specifically

the issue of the triangles from the Van Hiele’s levels of reasoning.

This analysis allowed a reflection on the importance of the study of Geometry and triangles
in the Upper Middle Level, consequently, the work focused on the analysis of the aspects
that should characterize the knowledge which each student should have when graduates from
this subject, the expected learning and products that marks this curriculum, the objectives to
be achieved and organizational aspects of the Upper Middle Level program in mexican

education.

Unlike the Basic Education levels (Pre-School, Primary and Secondary), in the educational
system in Mexico, Upper Middle Level, also known as High School, there are different types
or subsystems of study: General High School, Technological High School, Professional
technical and training courses for job, of which some have the alternative of studying at a
distance; in each modality, the aim is to adjust the proposed curriculum. Currently with the
Educational Reform, the New Model aims is to unify the different modalities into only two
main ones: General High School and Technological High School; therefore, this research
carried out a critical analysis of different modalities and subsystems, to compare and to
organize the contents of triangles for the Upper Middle Level in Mexico.

12
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la educacion en México se encuentra frente a un reto de transicion, puesto que
desde 2012 se puso en marcha la Reforma Educativa. EI Modelo Educativo para la educacién
obligatoria, como lo dio a conocer la Secretaria de Educacion Publica (SEP), se deriva de
dicha reforma, el cual tiene como objetivo cambiar “la forma en que se articulan los
componentes del sistema desde la gestion hasta el planteamiento curricular y pedagogico, y
que tiene como fin altimo colocar una educacion de calidad con equidad donde se pongan
los aprendizajes y la formacion de nifias, nifios y jovenes en el centro de todos los esfuerzos
educativos” (SEP, 2017, p. 27).

En el campo disciplinar de Matematicas, para Bachillerato General (BG), se realizaron
adecuaciones a los programas de las asignaturas correspondientes, a partir de los aciertos de
los programas anteriores y la seleccion de aquellos elementos, que basados en la
investigacion y evidencia empirica, resultaban indispensables para la mejora y la
transformacion educativa. Una de las principales razones que motivaron estas modificaciones
fue la percepcidn de un gran distanciamiento entre el ambito escolar y lo que los alumnos
viven fuera del aula, es por esto que el aprendizaje de las Matematicas no se debe reducir
Unicamente a la resolucion de problemas escolares, si no que se enfocard hacia el
conocimiento en uso, en reconocer el caracter secuencial, transversal y funcional de los

conocimientos matematicos (SEMS, 2017).

Debido a estos cambios, se planteo realizar un analisis del programa de estudios del Nuevo
Modelo y su adaptacién en los diferentes subsistemas de la EMS, con base en los niveles de
razonamiento en Geometria que propone el Modelo de Van Hiele. El objetivo de este trabajo
es generar herramientas que les permitan a los docentes del area comparar el nivel de
razonamiento con el que los alumnos ingresan frente al nivel de razonamiento que establece
el curriculo, de tal forma que tengan la oportunidad de crear y mejorar una nueva forma de

razonar en sus estudiantes.

Para algunos tedricos como José Carrillo Yéafez (2016), entre otros, el modelo de
razonamiento de Van Hiele ha demostrado ser un excelente referente tedrico para la

organizacion y evaluacion de la ensefianza-aprendizaje en Matematicas, especialmente en
13
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Geometria; puesto que los niveles de razonamiento que caracterizan al Modelo de Van Hiele
resultan ser una herramienta eficiente para el analisis del trabajo geométrico que se lleva a
cabo en determinados contenidos matematicos y también para observar y evaluar el
desempefio de los estudiantes durante su aprendizaje. En este sentido, se eligio el tema de
triangulo como objeto del andlisis ya que los alumnos tuvieron contacto con el tema desde
nivel basico y es un punto transversal para asignaturas del Nivel Medio Superior, como

Geometria Analitica o Calculo.

Esta investigacion esta estructurada en seis capitulos, los cuales se organizaron de la siguiente
forma. En el capitulo uno se menciona el planteamiento del problema, los objetivos y
preguntas de investigacion, asi como la justificacion de la investigacion. En el capitulo dos
se encuentran los antecedentes sobre los cuales se apoya este trabajo. En el capitulo tres se
halla el marco conceptual, en el que se abordan la importancia y las dificultades de la
geometria y el triAngulo como concepto bésico en la ensefianza de la geometria en Nivel
Medio Superior; ademas se describe el modelo de razonamiento de Van Hiele de forma
detallada. En el capitulo cuatro, se describe el tipo y nivel de investigacion, la metodologia
que se llevo a cabo, es decir, la organizacién del andlisis curricular, asi como la descripcion
del instrumento que se utilizé para el analisis. En el capitulo cinco, se presenta el analisis del
programa de referencia del Nuevo Modelo y la adaptacién en sus dos principales subsistemas.
Y, por ultimo, en el capitulo seis, se presentan los resultados, a través del analisis de los

indicadores que se obtuvieron.

Una de las tareas de los docentes de Nivel Medio Superior es el disefio de secuencias
didacticas, las cuales consisten en situaciones de aprendizaje que permitan el desarrollo de
competencias y aprendizajes especificos, establecidos en el Marco Curricular Comun de la
Reforma Educativa; en el caso de las competencias matematicas, se pretende que los alumnos
logren desarrollar y reforzar los niveles de razonamiento que establece el curriculo. Respecto
a esto, Marcela Roman (2010) afirma que “los procesos que se desarrollan en el interior del
aula se constituyen como el elemento que mas incide en el desarrollo y resultados que
alcanzan los alumnos” (p. 83), es decir, reconoce que la labor docente desde la planeacién y
su aplicacion determina el aprendizaje significativo de los estudiantes, por lo tanto, no sélo
se debe asegurar que los alumnos obtengan el conocimiento de los conceptos matematicos,

14
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sino, ademas, los maestros deben tener herramientas que les ayuden en el disefio y/o

desarrollo de las actividades que produzcan una ensefianza eficaz.

Con el fin de proporcionar al docente un sustento tedrico que le permita una mejor toma de

decisiones en el disefio de su planeacidn didactica, se plantearon los siguientes objetivos:

Obijetivo General

Determinar el nivel de razonamiento del modelo de Van Hiele que los estudiantes
deben desarrollar en Nivel Medio Superior a partir del curriculo de Geometria y

Trigonometria con respecto al tema de triangulos.

Objetivos Especificos

Identificar los contenidos relacionados con el tema de tridngulos.

Examinar, mediante un analisis de los contenidos, el nivel de razonamiento que
requiere el programa de referencia del curriculo del Nuevo Modelo con respecto al
tema de triangulos, asi como de sus adaptaciones.

Comparar el nivel de razonamiento que se pretende alcanzar del programa de
referencia del Nuevo Modelo con respecto a su adaptacion en los programas de sus
dos principales subsistemas: Bachillerato General y Bachillerato Tecnol6gico, en lo

que corresponde para el tema de triangulos.

Por altimo, las preguntas de investigacién en torno a las cuales se organiz6 el analisis fueron:

¢ Cudl es el nivel de razonamiento geométrico que el curriculo del Nuevo Modelo en
Nivel Medio Superior supone se alcance respecto a triangulos?

¢Cual es el nivel de razonamiento geométrico que el curriculo en Nivel Medio
Superior supone se alcance en lo que respecta a tridngulos en los subsistemas:
Bachillerato General y Bachillerato Tecnologico?

¢Existe una diferencia en el nivel de razonamiento geométrico del curriculo del
modelo de 2011 con respecto al curriculo del Nuevo Modelo en el subsistema de

Bachillerato General?

15
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Capitulo 1
ANTECEDENTES

Como parte del desarrollo de este trabajo es imprescindible conocer lo que se ha trabajado
en Educacién Matemaética en torno a la Geometria y su importancia, la aplicacion del Modelo
de Van Hiele y la investigacion que se ha realizado con relacion al objeto matematico

triangulo.
1.1 La importancia de la Geometria en el contexto de la Educacion Matematica

La Geometria es una de las areas mas importantes dentro de las Matematicas, dado que es
parte de nuestro lenguaje, pues nos permite poder describir los objetos a nuestro alrededor;
esto es, nos permite comprender nuestro entorno. La Real Academia Esparfiola define a la
Geometria como “el estudio de las propiedades y de las medidas de las figuras en el plano o
en el espacio” (RAE, 2019, parrf. 1). Otra acepcion se encuentra en el documento titulado
Perspectivas en la ensefianza de la Geometria para el siglo XXI (2001): “la Geometria se
considera como aquella herramienta para la comprension del espacio en el cual vivimos, ya
que es la parte de las mateméticas mas intuitiva, concreta y ligada a la realidad” (Villani,

2001, pérrf. 1); en ambas acepciones el comin denominador es el espacio, el entorno mismo.

Dentro del ambito educativo, la ensefianza de la geometria esta presente desde la Educacion
Basica hasta el Nivel Medio Superior. A lo largo de este recorrido, los docentes deben buscar
constantemente, a partir de la mejora continua, el desarrollo integral de los estudiantes para
poder alcanzar una educacion de mayor calidad. Por lo tanto, contar con estudios y
herramientas que esclarezcan los objetivos y los niveles de razonamientos requeridos por el
Nuevo Modelo brinda a los docentes un panorama mas amplio de su quehacer diario. Dentro
de este contexto, la Geometria ocupa un lugar vital para dar alcance a una educacion
matematica de calidad, pues esta presente en todos los niveles educativos y es indispensable
para el conocimiento del entorno; asi lo expresan algunos tedricos que se exponen a

continuacion.

Miguel de Guzman (1993) considera que el desarrollo del pensamiento geométrico en nuestra

educacion no solo se refiere a la ensefianza de la Geometria moderadamente fundamentada

17
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sino a lograr “el estimulo de la capacidad del hombre para explorar racionalmente el espacio

fisico en el que vive, la figura, la forma fisica” (p. 29).

En el mismo talante, Martin Andonegui (2006) menciona que el estudio de la Geometria
ayuda al desarrollo de la intuicion espacial, es decir, a la construccion del pensamiento
espacial; adem&s de que integra varios procesos como la visualizacion con la
conceptualizacion, la manipulacion y experimentacion con la deduccion, y estos, a su vez,

con la resolucion de problemas y la aplicacion de cada conocimiento geométrico (p. 9).

Otro aspecto de estudio es el objetivo de la ensefianza de la Geometria. Al respecto,
Illarramendi (1992) plantea que, primordialmente, se debe iniciar al estudiante en el
razonamiento deductivo, de tal modo que, al enfrentarse a situaciones reales, sea capaz de
codificarlas en un lenguaje matematico y, a partir de esto, logre hacer generalizaciones para

resolver cualquier problema de esta indole que se le presente (p.13).

Estas y otras lineas de investigacion, enfocadas a la ensefianza de la geometria, se encuentran
concentradas en trabajos como el del Dr. Angel Gutiérrez (1993), quien realizd una
clasificacion de las investigaciones en Didactica de la Geometria, a partir de las actas de los
congresos del Grupo Psychology of Mathematics Education (PME). Para su organizacion,
tomo en cuenta los contenidos matematicos expuestos, los objetivos de los investigadores y
temas transversales, asi como el analisis de procesos de razonamiento y las estrategias de

demostracion.

En sintesis, estos autores concuerdan en que la Geometria es de gran importancia en el
desarrollo integral de un individuo, puesto que ayuda al hombre en el entendimiento de su
alrededor.
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1.2 El modelo de Van Hiele y su aplicacion

En 1993, el Dr. Angel Gutiérrez, en su publicacion Tendencias innovadoras en educacion
matematica, hizo referencia a las dos vertientes mas importantes dentro de la investigacion
en el area de la Geometria: una de ellas, la de mayor interés segun el investigador, ha sido la
Teoria de Van Hiele; esta teoria se ha utilizado para organizar secuencias didacticas y para
evaluar el progreso de los estudiantes, mas que como objeto de estudio. Este trabajo también
describe las lineas de investigacion que han derivado de dicha teoria, por ejemplo, la
validacion de herramientas; éste es el caso del test para determinar los niveles de
razonamiento. También aborda la caracterizacion de los diferentes niveles para areas en
especifico de la geometria, como el poligono, el poliedro, la geometria plana, etc. Por Gltimo,

expone la manera en que el Modelo de Van Hiele se ha utilizado en el disefio curricular.

Ademas de Gutiérrez, otros tedricos consideran que la teoria de Van Hiele proporciona, en
muchos sentidos, una guia para la organizacién del curriculo de Geometria, en Matematicas.
Por ejemplo, fue la base de los estandares curriculares del Consejo Nacional de Profesores
de Matematicas (NCTM por sus siglas en inglés) y se utilizd como base tedrica en el curriculo
de Geometria de la década de 1960 en la Unién Soviética; sin embargo, segun Mary L.
Crowley (1987), no se le presto gran atencion hasta 1984, cuando varias de las obras de los
Van Hiele fueron traducidas al idioma inglés.

Otras investigaciones que retoman el modelo de Van Hiele se encuentran en la obra de
Corberan, Gutiérrez y otros (1994), la cual ofrece una propuesta curricular, disefiada y
evaluada, para la ensefianza de la Geometria plana; en el trabajo Disefio y evaluacion de una
propuesta curricular de aprendizaje de la geometria en ensefianza secundaria basada en el
modelo de razonamiento de Van Hiele (2009), que presenta una propuesta curricular para la
ensefianza en nivel medio sobre la construccion de las secciones conicas; asimismo, mientras
Maguifia Rojas (2013) utiliza esta teoria para elaborar una propuesta curricular para la
ensefianza de los cuadrilateros, los investigadores Snnaider Ramirez, Zuleidy Torres, Kelly
Véaldez y Martha Iglesias (2013) la aplican para la ensefianza de la circunferencia y los

angulos.
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1.3 El tridngulo como objeto de estudio en la investigacion

A continuacion se exponen algunas investigaciones sobre el estudio de algunos aspectos que
intervienen en el aprendizaje y ensefianza del triangulo como objeto geométrico fundamental

de Geometria, dentro del curriculo del Nivel Medio Superior.

Azcarate (1997), en su articulo Si el eje de las ordenadas es vertical ¢qué podemos decir de
las alturas de un triangulo?, realizé pruebas en torno al concepto de altura en el triangulo,
del que se desprenden algunas reflexiones sobre las confusiones que presentan los estudiantes

peculiarmente en dicho aspecto.

En la publicacion Disefio y evaluacion de una propuesta curricular de aprendizaje de la
geometria en ensefianza secundaria basada en el modelo de razonamiento de Van Hiele
(1994) se proponen unidades de ensefianza, entre las cuales se encuentra una enfocada en el
triangulo. Para el disefio de esta unidad, se tomé en cuenta la correcta organizacion de la
instruccion, es decir, tareas secuenciadas que permitan recorrer cada una de las fases de
aprendizaje, lo cual facilitard a los alumnos pasar de determinado nivel de razonamiento al

nivel superior inmediato.

En definitiva, existen muchas investigaciones que abordan el tema del tridngulo, pero
ninguna lo ha analizado como contenido desde el curriculo del Nuevo Modelo de la Reforma
Educativa en México. Para realizar este analisis es necesario, en primera instancia, abordar

la teoria que lo sustentara: el Modelo de Van Hiele.
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Capitulo 2
MARCO CONCEPTUAL

Este capitulo consiste en la exposicion de la nocion de curriculo desde la perspectiva de la
Educacion Matematica y la descripcién de la estructura del modelo de Van Hiele.

2.1 Nocién de curriculo en Educacion Matematica

Segun Luis Rico (1997), “el profesor necesita conocimientos sélidos sobre los fundamentos
tedricos del curriculo y sobre los principios para el disefio, desarrollo y evaluacion de
unidades didacticas de matematicas” (p.18), sin importar el nivel educativo en el que se
desenvuelva. Entonces, ¢qué es curriculo?, se pregunta Maria Antonia Casanova (2006) y
formula una respuesta:

una propuesta tedrico-practica de las experiencias de aprendizaje basicas, diversificadas
e innovadoras, que la escuela en colaboracion con su entorno deben ofrecer al alumnado
para que consiga el maximo desarrollo de capacidades y dominio de competencias, que
le permitan integrarse satisfactoriamente en su contexto logrando una sociedad
democrética y equitativa (p. 89).

En el mismo orden de ideas, surgen las interrogantes: ;qué da a un curriculo un valor de
importancia, con respecto al papel que juega dentro de la educacion? y ¢qué define que sea
eficaz y se logren alcanzar, como parte del aprendizaje de los estudiantes, los objetivos

planteados por un modelo educativo?

Al respecto, Rico y Lupiafiez (2008) comparten la vision de Casanova del curriculo como
“una propuesta de actuacion educativa”, pues lo consideran como “un plan de formacion que,
en su disefio y desarrollo, tiene que dar respuesta concreta a las siguientes preguntas: ;Qué
formacion?, la formacion ¢para qué?, ;Como llevar a cabo dicha formacion? y ¢ Cuanta fue
la formacion, es decir, cuales resultados se obtuvieron?” (p. 33), por lo tanto, cada curriculo
selecciona y propone dicho plan de formacion, el cual debe responder a las necesidades

individuales y demandas sociales del momento.

A partir de cada una de estas preguntas, Rico y Lupiafiez (2008) establecieron cuatro lineas
de estudio, o también llamadas dimensiones: Cultural/conceptual, Cognitiva. Etica o politica

y Social. Estas proporcionan un marco para el estudio curricular y, a su vez, dan una guia
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para la interpretacion de los planes de formacidn que se llevan a cabo en el sistema educativo,

en concreto los planes que organizan y desarrollan la educacion mediante las Matematicas.

Ademas, para Rico y Lupiafiez (2008) existen cuatro niveles de andlisis del curriculo de
Matematicas: “nivel de planificacion para el aula (los profesores), nivel de planificacion para
el sistema educativo, nivel de reflexion academica (disciplinas académicas) y nivel de
finalidades (teleologico)” (p.39); segun los autores, dichos niveles estan fuertemente

conectados y se interrelacionan con las cuatro dimensiones.

En 1980, durante el encuentro de investigadores de Educacién Matematica, como lo afirma
Rico (1998), se establecieron los pardmetros del curriculo: contenidos, objetivos,
metodologia y evaluacion. Estos parametros son los componentes que relacionan las cuatro
dimensiones con los niveles de anélisis del curriculo de Matemaéticas, como se observa a

continuacion (Rico & Lupiafiez, 2008, p.39):

, , A . 22 32 Dimension: 42
Dimensiones/ 12 Dimension: . . z,. . o
i Dimension: Eticao Dimension:
Niveles Cultural/conceptual o o .
Cognitiva politica Social
Planificacion
para los Contenidos Objetivos Metodologia Evaluacion
profesores
S'Ste”?a Conocimientos Alumno Profesor Aula
educativo
Disciplinas Matematicas, Teorias del
aca déenicas Epistemologia, aorendizaie Pedagogia Sociologia
Historia P J
- . Fines S . .
Teleoldgico o Fines culturales y f . Fines éticosy  Fines sociales
de finalidades formales ormativos y politicos y utilitarios
de desarrollo

FIGURA 2-1 Componentes del curriculo segun los Niveles y Dimensiones

Finalmente, en palabras de Rico y Lupiafiez (2008), “situar un trabajo educativo en una
perspectiva curricular consiste en estudiar y trabajar sobre los planes que organizan y
desarrollan la educacion mediante las matematicas, a partir del esquema de niveles y
dimensiones establecido para el concepto de curriculo” (p. 40). Con base en esta aseveracion,

se decidid utilizar el Modelo de Van Hiele como perspectiva curricular.
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2.2 Modelo de Van Hiele

Los procesos cognitivos de los estudiantes de Matematicas han sido objeto de estudio en
diversas investigaciones en la Educacion Matematica, en las cuales se ha buscado describirlos

y explicarlos; una de ellas fue el Modelo de Razonamiento Matematico de Van Hiele.
2.2.1 Caracteristicas del modelo

Desde hace algunos afios, la comunidad educativa nacional e internacional ha dejado de lado
la ensefianza tradicional, en la que se prioriza la memorizacion sobre la comprension y el
razonamiento; frente a este tipo de ensefianza, se ha propuesto un modelo centrado en el
aprendizaje del alumno, esto es, se busca que los estudiantes desarrollen competencias que
les permitan discernir como y cuando utilizar ciertos conceptos matematicos, que los lleven
a realizar demostraciones de propiedades o0 a contextualizar localmente sus conocimientos a
partir de una perspectiva global. Segun esta propuesta educativa, cada individuo es un ser
unico, que aprende a razonar de acuerdo a sus experiencias, asi pues la ensefianza idénea es

aquella que desarrolle experiencias para adquirir nuevas formas de razonamiento.

En este contexto, Hershkowitz, Bruckheimer y Vinner (1987) analizan diferentes modelos en
Educacién Matematica que ayudan a identificar aquellos elementos que intervienen en el
proceso de ensefianza-aprendizaje derivado de este modelo, los cuales propician el
aprendizaje de conceptos, propiedades y estrategias basicas de Geometria, pero no sélo para
memorizarlos, sino para que los estudiantes los apliquen e interactlen efectivamente con su

entorno.

Al respecto, Gutiérrez y Jaime (2013) consideran que el modelo de Razonamiento de Van
Hiele es uno de los mas usados para analizar y organizar la ensefianza de la Geometria, asi
como para realizar una correcta evaluacion del aprendizaje comprensivo de los estudiantes
desde hace mas de 50 afios. EI modelo geométrico de Van Hiele, esta conformado por dos
aspectos basicos, como lo refiere Jaime (1993): “Descriptivo, mediante éste se identifican
diferentes formas de razonamiento geométrico de los individuos y se puede valorar su
progreso e Instructivo, el cual marca las pautas a seguir por los profesores para favorecer el

avance de los estudiantes en el nivel de razonamiento geométrico en el que se encuentran”
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(p.4). Como resultado de estos elementos, Van Hiele propone distintos niveles de

razonamiento.

2.2.2 Niveles de Razonamiento

En Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria (2005), Fernando Fouz y

Berritzegune de Donosti describen el modelo de Van Hiele, el cual estd conformado por

cinco niveles escalonados de razonamiento geométrico:

Nivel 1 (Reconocimiento): El individuo percibe los objetos geometricos en su totalidad
como una unidad, sin lograr reconocer o diferenciar sus atributos ni componentes. Sin
embargo, puede describirlos por su aspecto fisico, asemejandolos a elementos familiares
en su entorno, carente de un lenguaje geométrico basico.

Nivel 2 (Anélisis): Desde la observacion y experimentacion, el sujeto percibe los objetos
geométricos dotados de componentes y propiedades; comienza a generalizar, sin embargo,
no logra relacionar dichas propiedades ni clasificar los objetos a partir de éstas, por lo
tanto no elabora definiciones.

Nivel 3 (Clasificacion): La persona logra describir a los objetos geométricos
comprendiendo su importancia y los requisitos para que sea correcta; también, reconoce
la forma en que unas propiedades derivan de otras. En cambio, no es capaz de comprender
las demostraciones en cuanto a su estructura ni realizar razonamientos l6gicos formales
pues no comprende la estructura axiomatica de las Matematicas.

Nivel 4 (Deduccion formal): El individuo es capaz de realizar razonamientos 16gicos
formales, debido a esto, la comprension de relacién de propiedades se formaliza en los
sistemas axiomaticos; en consecuencia, es capaz de comprender la estructura axiomatica
de las Matematicas.

Nivel 5 (Rigor): La persona puede manejar la Geometria de manera abstracta sin

necesidad de ejemplos concretos, alcanzandose el mas alto nivel de rigor matematico.
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2.2.2.1 Caracteristicas de los Niveles de Razonamiento de Van Hiele

Todos los niveles de razonamiento del Modelo de Van Hiele comparten cierta estructura y

caracteristicas que a continuacion se describen.

Los niveles son consecutivos, secuenciales, es decir, ninguno es independiente de otro,
tienen un orden estricto, por lo tanto “para adquirir un nivel de razonamiento es necesario

haber adquirido antes el nivel precedente” (Salvador, 1994, p.22).

El alcance de un nivel sucesivo se relaciona con las nuevas destrezas que se vayan alcanzando
en las actividades y experiencias que se desarrollen en la ensefianza-aprendizaje, en otras
palabras, “el progreso de un nivel al siguiente depende mas de la experiencia de instruccion
que de la edad o la maduracion” (Fuys, Geddes & Tischler, 1988, p. 8).

El vocabulario es especifico para cada nivel, es decir, “cada nivel lleva asociado un tipo de
lenguaje para comunicarse y un significado especifico del vocabulario matematico, de forma
que dos personas que utilicen lenguajes de diferentes niveles no podran entenderse”
(Gutiérrez, Jaime & Fortuny 1991, p.53).

Van Hiele (1984) sefiala que en cada nivel aparece de manera extrinseca lo que era intrinseco
en el nivel anterior, es decir, existe recursividad (p. 246), lo cual indica que el grado de
comprension y dominio con respecto al conocimiento de un objeto matemético dado va

ascendiendo. Esto se observa en la siguiente figura (Gutiérrez, Jaime & Fortuny 1991, p.53):

Elementos explicitos Elementos implicitos
Niv. 1 objetos geométricos propiedades matem. de los
objetos
Niv. 2 prop. mat. de los objetos relaciones entre propiedades
y/o elementos de los objetos
Niv. 3 relac. entre prop. y/o elem. deduccién formal de relaciones
Niv. 4 deduc. formal de relaciones

FIGURA 2-2 Relacion de Elementos explicitos e implicitos y Niveles de Razonamiento de Van Hiele.
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2.2.3 Fases de Aprendizaje

En el mismo orden de ideas, otros importantes elementos que conforman el Modelo de Van
Hiele son las fases de aprendizaje. Rosa Corberan Salvador (1994), junto con otros
especialistas, sostiene que: “en las fases de aprendizaje, se propone una organizacion de la
ensefianza que ayudara a los estudiantes a construir las estructuras mentales que les permitan

lograr un nivel de razonamiento superior” (p. 13).

El modelo cuenta con cinco fases, las cuales guiaran al profesor en el disefio y organizacion
de las actividades que llevaran a que el estudiante pueda transitar de un nivel de razonamiento
a otro. Por su parte, Jaime (1993) refiere que estas fases no son peculiares de un nivel, sino
que en cada nivel el alumno realiza actividades de la primera fase y continda con la siguiente

de manera que al terminar en la quinta fase alcanza el siguiente nivel de razonamiento.

Otros investigadores interesados en el estudio de las fases son Fouz y De Donosti (2005), asi
como a Carrillo, et al. (2016), no obstante, todos coinciden en que las fases cuentan con las
siguientes caracteristicas:

e Primera Fase (Preguntas / Informacién): Es oral, ya que mediante preguntas
adecuadas se trata de determinar el punto de partida de los alumnos y el camino a seguir
de las actividades siguientes.

e Segunda Fase (Orientacion dirigida): El profesor guia a los estudiantes para descubrir
y aprender los contenidos basicos del tema que se esta abordando y la forma de razonar
en el nivel en el que trabajaran.

e Tercera Fase (Explicacion): Se da un intercambio de ideas y experiencias entre los
alumnos, al explicar los resultados que han obtenido; la actuacion del profesor debe estar
dirigida a corregir el lenguaje de los alumnos conforme al nivel en el que trabajen. No
es una fase de contenidos nuevos, dado que en la interaccion entre los alumnos, se les
insta a que ordenen sus ideas, las analicen y las expresen de modo comprensible para los
demas.

e Cuarta Fase (Orientacion libre): Es la consolidacion de lo aprendido en las anteriores
fases, por medio de actividades mas complejas fundamentalmente dirigidas a la

aplicacion tanto del contenido como el lenguaje necesario. Se hace uso de problemas
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abiertos, para que puedan abordarse de diferentes maneras, y los cuales pueden tener
una, ninguna o varias soluciones; por consiguiente, se genera una mayor necesidad de
justificar las respuestas a través de un razonamiento y un lenguaje cada vez mas
especializado.

e Quinta Fase (Integracion): Tiene como objetivo lograr que los estudiantes conformen
una vision global de lo aprendido sobre el tema, pues se trata de crear una red de
conocimientos aprendidos, de métodos de trabajo y formas de razonamiento. En otras
palabras, en esta fase se organizan los conocimientos previos con los nuevos.

Finalmente, Fouz y De Donosti (2005) hacen referencia que el cambio de un nivel a otro

depende principalmente de la ensefianza recibida, o sea, lo mas importante es la organizacién

del proceso ensefianza-aprendizaje de las actividades e inclusive los materiales a utilizar.

Investigaciones como ésta son vitales para el apuntalamiento de este proceso.
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2.3 Procesos de Razonamiento

De acuerdo a Corberan (1994), “el Modelo de Razonamiento de Van Hiele analiza los
procesos de razonamiento, por lo cual su centro de atencién no es el aprendizaje de hechos
y destrezas, sino la comprension de conceptos y el perfeccionamiento de las formas de
razonamiento” (p. 14). En este caso, la autora usa el término aprendizaje como sinénimo de
memorizacion y no como un proceso complejo de adquisicion, reestructuracion y aplicacion

de conocimientos.

Aunque el Nuevo Modelo tiene como eje central el desarrollo de competencias que propicien
el aprendizaje significativo, no pierde de vista la importancia del uso del razonamiento. Al
respecto, los especialistas Germéan Torregrosa y Humberto Quesada (2007) afirman que “10s
procesos de razonamientos son considerados hoy en dia como una variedad de acciones que
toman los alumnos para comunicarse y explicar a otros, tanto como a ellos mismos, lo que
ven, descubren, piensan y concluyen” (p. 288). Esta idea deriva de los planteamientos que
los autores retomaron del articulo About reasoning in geometry (1998) de Rina Hershkowitz,
quien se ha dedicado al estudio de la cognicion en el aprendizaje de Geometria y las

Matematicas.

Bajo este enfoque, José Carrillo (2016) piensa que los niveles de razonamiento del modelo
de Van Hiele “se pueden analizar desde un punto de vista transversal: cualquier actividad
matematica que se realice incluye uno o mas de los procesos de descripcion
(reconocimiento), definicion (uso y formulacion de definiciones), identificacion,
clasificacion y demostracion” (p.180). En lo concerniente a este analisis, los procesos de
razonamiento que se examinaron fueron la visualizacion, la identificacion de propiedades, la
catalogacion (clasificacion), el uso de definiciones, la demostracion y la presencia de las

caracteristicas especiales del individuo.
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Capitulo 3
DISENO METODOLOGICO

Actualmente, con la Reforma Educativa, el Nuevo Modelo pretende unificar el Nivel Medio
Superior por medio de la publicacion de un nuevo curriculo, en el cual se establecieron los
programas de referencia de los distintos campos disciplinares, entre ellos el de Matematicas.
Sin embargo, el programa de referencia no funciona de igual forma para los subsistemas
Bachillerato General y Bachillerato Tecnoldgico, de modo que cada uno lo adaptd a sus
respectivos programas. Estos documentos son el material de estudio de este trabajo y la

manera en que se llevo a cabo su analisis se describe en este capitulo.
3.1 Método de investigacion

Esta investigacion es un andlisis documental, de tipo cualitativo, del tema triangulo en el
programa de referencia del campo disciplinar Matemaéticas, tomado del curriculo del Nuevo
Modelo, y en los programas de estudio, adaptados en cada subsistema. Este proceso se realizé

en dos etapas, como se expone en seguida.

3.1.1 Primera etapa

En esta etapa se realiz6 un acercamiento al programa de referencia del campo disciplinar
Matemaéticas, para confrontarlo con el modelo de Van Hiele, de tal forma que se pudieran
ubicar los niveles de razonamiento que el curriculo se propone alcanzar dentro de los
propuestos por el modelo. Asimismo, se llevo a cabo este procedimiento con las adaptaciones
de los programas de estudio de los subsistemas. Los resultados de estas comparaciones se

cotejaron y se establecieron sus principales diferencias.
Esta etapa consta de tres fases:

e Fase 1: Se hizo una revision general de los objetivos, los contenidos, la metodologia
y la evaluacion, propuestos por el curriculo. En concreto, se identificaron y
organizaron los contenidos de tridangulos del programa de referencia.

e [Fase 2: Se analizaron los contenidos de triangulos con base al Modelo de

Razonamiento de VVan Hiele.
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e Fase 3: Se determinaron las diferencias entre los resultados obtenidos de la
confrontacioén del nuevo curriculo con el Modelo de Van Hiele, frente a los obtenidos
del andlisis de las adaptaciones de los programas de estudio de ambos subsistemas.

3.1.2 Segunda etapa

Esta etapa consiste en la descripcion de los programas de estudios de 2011 y la adaptacion
del programa de referencia en el subsistema Bachillerato General, para luego compararlos
con el Modelo de Razonamiento de Van Hiele y finalmente analizar ambos resultados. La
perspectiva tedrica de Van Hiele permite sustentar las diferencias entre los niveles requeridos

en los programas revisados, y, por tanto, da pie a nuevas investigaciones.
Las fases que componen esta etapa fueron:

e Fase 1: Se caracterizd por una revision general de los cuatro componentes del
curriculo (objetivos, contenidos, metodologia y evaluacién), especialmente se
identificaron y organizaron los contenidos de tridngulos de ambos documentos.

e Fase 2: En esta fase se analizaron los contenidos de triangulos con el Modelo de
Razonamiento de Van Hiele.

e [Fase 3: Se contrastaron los niveles de razonamiento requeridos por ambos programas.
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3.2 Instrumento para la recoleccion de datos

El andlisis de los contenidos respectivos al tema de tridngulos, de cualquiera de los programas
examinados, requirio de la construccion de un instrumento que permitiera analizar, y sobre
todo clasificar, los niveles desde un punto de vista transversal, es decir, desde la perspectiva

de los procesos de razonamiento.

El instrumento se elaboro a partir de la revision bibliografica especializada en el Modelo de
Razonamiento de VVan Hiele. Primero, se identificaron las caracteristicas principales de cada
proceso de razonamiento a partir de la revision de literatura especializada, luego se establecio
su relacion con respecto a los cinco niveles propuestos por el modelo y, por altimo, se aplico

como herramienta analitica al tema de triangulos.

Cabe destacar que dicho instrumento fue elaborado gracias a la triangulacién entre diversos
investigadores, es decir, fue el resultado del trabajo de un grupo de investigacion, con la
finalidad utilizarlo para el andlisis de diversos curriculos en los diferentes niveles educativos
en México. Se puede encontrar informacion mas detallada sobre este proceso en el estudio
Niveles de Van Hiele para el aprendizaje de triangulos y su relacion con el curriculo de

educacion basica en México (Martinez, Pérez & Escudero, 2018).

Con el objetivo de simplificar el procesamiento de los datos, se establecio una codificacion
para identificar los procesos de razonamiento y los niveles del modelo de Van Hiele: Por un
lado, para cada nivel de razonamiento se utilizo la letra mayuscula “N” seguida del numero
arabigo correspondiente a cada nivel, por ejemplo, N1 simboliza Primer Nivel; por otro, los

procesos de razonamiento se codificaron como se muestra en la siguiente tabla:

PROCESO DE RAZONAMIENTO CODIGO DE IDENTIFICACION
Visualizacion \Y/

Identificacidn de propiedades IP

Catalogar C

Definiciones D

Demostraciones Dem

Caracteristicas del individuo F

FIGURA 3-1 Codificacion de Procesos de Razonamiento

Como a cada nivel de razonamiento le corresponden varios procesos de razonamiento; vy,

ademas, cada proceso cuenta, a su vez, con uno o mas subtipos, entonces se decidio
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codificarlos en el siguiente orden: el nivel, el proceso de razonamiento y el nimero de
identificacion de su subtipo; estos datos aparecen separados por guiones bajos. Por ejemplo,
el indicador “N1_C_2” significa que pertenece al Nivel de razonamiento 1, su proceso de
razonamiento corresponde a “Catalogar” y es del subtipo 2 “Incluye atributos irrelevantes al

identificar y describir figuras, tales como la orientacion de la figura en la hoja”.

Para concluir este capitulo, se presenta el instrumento completo:
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VISUALIZACION

IDENTIFICACION DE
PROPIEDADES

CATALOGAR

v IP ¢
N1 IP_1
Utiliza propiedades imprecisas de
N1V1 los triangulos para comparar, N1 C 1

Reconoce el dibujo de un triangulo pero
quizé no sea consiente de muchas de sus
propiedades.

(Galindo, 1996)

describir o reconocerlas
(Corberan, Gutiérrez, Huerta,
Jaime, Margarita, Pefias y Ruiz,
1994; Carrillo, Contreras,
Climent, Montes, Escudero, y
Flores, 2016)

Clasifica propiedades que no poseen
todas las figuras seleccionadas.
(Burger y Shaughnessy 1986)

N1V 2
Incluye atributos irrelevantes al identificar
y describir figuras, tales como la
orientacion de la figura en la hoja.
(Burger, et al., 1986)

N1 IP 2
Ausencia del uso de propiedades
como condiciones necesarias para
determinar una figura.
(Burger, et al., 1986)

N1 C 2
Los elementos, diferenciaciones o
clasificaciones de figuras que realiza, se
basan en semejanzas o diferencias fisicas
globales entre ellas.
(Gualdron y Gutiérrez, 2007)

N1V 3
Hace referencia a prototipos visuales para
identificar triangulos.
(Corberén, et. al, 1994; Gualdron y
Gutiérrez, 2007; Carrillo, et al., 2016)

N1V 4
Sefiala triangulos en diferentes posiciones
en fotos, laminas, etc.

(Fouz y De Donosti, 2005)
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N1V 5
Reconoce triangulos como objetos
individuales.
(Corberan, et al., 1994;Carrillo, et al.
2016)

N1 V 6

Reconoce partes del tridngulo sin analizar

lo que representa el tridngulo.(Corberén, et

al. 1994; Carrillo, et al. 2016)

Tabla 3-1 Indicadores correspondientes al Nivel 1
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V IP C D Dem
N2_Dem_1
N2__V_1 N2 1P 1 B N2_C,_1 N2 D 1 Aun no
Percibe cada — . Clasifica basandose en — = comprenden lo que
. Reconoce las propiedades Rechazo explicito de
propiedad de los elementos y es una

triangulos de
manera aislada,
sin relacionarla
con las demas.
(Corberan, et al.
1994)

matematicas mediante la
observacion de los triangulos y
sus elementos.
(Corberan, et al., 1994;
Gualdron, y Gutierrez 2007;
Carrillo, et al., 2016).

propiedades logicas
como las medidas de los
lados, mientras
descuidan cosas como
angulos, simetrias, etc.
(Burger, et al., 1986)

las definiciones de
figuras de los libros
de texto en favor de
la caracterizacion
personal.
(Burger, et al., 1986)

demostracién
matematica. Esto
se logra en el nivel
subsecuente.
(Corberan, et al.,
1994; 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 C 2
Resuelve problemas
sencillos identificando
figuras en combinacion
con otras, por ejemplo:
calcula el &rea de un
triangulo rectangulo a
partir de la del
rectangulo.
(Fouz, et al., 2005).

N2 D 2
Hace prevalecer sus
propias definiciones
y cuestiona
definiciones dadas
por el profesor o por
el libro.
(Corberan, et al.,
1994; Carrillo, et al.
2016)
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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)

N2_IP_3
Hace generalizaciones a través
de la utilizacion de ejemplos de
triangulos.
(Corberan, et al., 1994,
Carrillo, et al. 2016)

N2_IP_4
Analiza las propiedades de las
figuras. Por ejemplo puede
darse cuenta que una de las
caracteristicas del tridngulo
rectangulo es que tiene un
angulo recto de 90°, pero no
notard como se relaciona con
los cuadrados o rectangulos.
(Galindo, 1996)
N2_IP_5
Es capaz de descubrir y
generalizar propiedades, a
partir de la observacion y
manipulacion.
(Aravena Diaz, M., y Caamario
Espinoza, C. 2013).

Tabla 3-2 Indicadores correspondientes al Nivel 2
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IP

Dem

N3_IP_1
Empieza a desarrollar su capacidad
de razonamiento matematico
reconociendo que unas propiedades
de los tridngulos se deducen de
otras.
(De la Torre, A. 2003; Corberén, et
al., 1994;Carrillo, et al. 2016)

N3 D 1
Ordena légicamente figuras y comprende
la interrelacion entre figuras y la
importancia de definiciones exactas.
(Galindo, 1996)

N3 Dem_1
Utiliza representaciones fisicas de los
triangulos como forma de verificar sus
deducciones.

(Corberan, et al. 1994)

N3 _IP_2
Selecciona propiedades que
caracterizan una serie de formas y
prueba, mediante dibujos o

construcciones, que son suficientes.

(Fouz y De Donosti, 2005)

N3 D 2
Son capaces de clasificar diferentes figuras
geométricas y dar definiciones
matematicas.
(Aravena Diaz, M., y Caamafio Espinoza,
C. 2013)

N3 Dem 2
Entiende una demostracion explicita en
el libro o por el profesor, pero no sabe
la estructura de una demostracion, por
€s0, aun no es capaz de realizarla por si
solo.
(De la Torre, A. 2003; Corberén, et al.,
1994;Carrillo, et al. 2016)

N3_IP_3
Puede clasificar l6gicamente
familias de triangulos a partir de
propiedades con precision
matematica.
(Corberan, et al., 1994;Carrillo, et
al. 2016)

N3 D 3
Reconoce coOmo razonar segun el sistema
l6gico deductivo informal, usando
implicitamente reglas ldgicas.
(Corberan, et al., 1994;Carrillo, et al. 2016)

N3 _Dem_3
Comprende demostraciones formales
cuando se las explica el profesor o el
libro de texto.
(Corberan, et al., 1994;Carrillo, et al.
2016)
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N3 _Dem_4
Reconocen como razonar segun el
N3_IP_4 sistema logico deductivo informal,
Es capaz de conectar I6gicamente usando implicitamente reglas logicas.
diversas propiedades de la misma o Por ejemplo, deduce que los angulos
de diferentes figuras. internos de un cuadrilatero suman 360°
Aravena Diaz, M., y Caamafio a partir de dividirlo en dos triangulos.
Espinoza, C. (2013). (Fouz y De Donosti; 2005
Corberén, et al., 1994; Carrillo, et al.
2016)

N3 _IP_5
Reconoce el papel de las
explicaciones logicas 0 argumentos
deductivos en la justificacion de
hechos.
Fouz, F., y De Donosti, B. (2005,
p.75)

Tabla 3-3 Indicadores correspondientes al Nivel 3
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IP C D Dem F
N4 D 1
- N4 CE_1
N4 IP_1 Comprension de los N4 Dem_1 -
~ = N4 C 1 - - Se completa la
Entiende la e papeles de las Confianza en la .
Clasifica cuestiones - formacion del
estructura . componentes en un demostracion como .
ambiguas y i i . . - razonamiento
discurso matematico, | autoridad final para decidir e ra
matematico logico

axiomatica de las
matematicas.

reformula problemas
en el lenguaje

tales como axiomas,
definiciones, teoremas,

la verdad de una
proposicion matematica.

formal.
(Corberan, et al.,

(Corberan, et al., oreciso
1994; Czsz)r;g;o, et al. (Burger y (Bu?egostsrﬁzfnheséss (Burger 31 Si;mél)ughnessy 1994: Carrillo, et al.
Shaughnessy 1986) gery shaugnnessy 2016)
1986)
N4_D_2 N4 _Dem_2

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

Realiza demostraciones
para comprobar la
veracidad de la

informacion matematica.

(Corberan, et al., 1994;
Carrillo, et al. 2016)
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N4 D 3
Comprende el
significado de

deduccion y el papel de
los términos
indefinidos, postulados,
teoremas y
demostraciones. Por
ejemplo, seré capaz de
emplear un criterio de
congruencia triangular
pero no comprendera la
necesidad de postular la
condicion.
(Galindo, C. 1996).

N4 Dem_3
Realizan demostraciones
de diferentes maneras y
pueden compararlos. Por

ejemplo, demuestra que si
un tridngulo es isdsceles
los &ngulos 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)
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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
(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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N4 _Dem_9
Logra la capacidad del
razonamiento légico
matematico y una vision
globalizadora del area que
se esté estudiando. Esto les
permite realizar
demostraciones formales
de aquellas propiedades
que antes habian
demostrado
“informalmente”, como
también, descubrir y
demostrar nuevas
propiedades.
(Aravena Diaz, et. al.
2013)

Tabla 3-4 Indicadores correspondientes al Nivel 4
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Dem

F

N5 Dem_1
Inventa métodos generalizables para resolver diferentes
clases de problemas.
(Fouz y De Donosti, 2005)

N5 CE_1
Tienen conocimientos y habilidades propias de un matematico.
(Corberan, et al., 1994;Carrillo, et al. 2016)

N5 Dem_2
Establece teoremas en diferentes sistemas axiomaticos, la
consistencia de un sistema de axiomas, la independencia
de
un axioma o 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)

N5 CE_2
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)

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 segun
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)

Tabla 3-5 Indicadores correspondientes al Nivel 5
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Capitulo 4
ANALISIS

4.1 Primera etapa: analisis del Nuevo Curriculo de la EMS

4.1.1 Fase 1
En esta fase se procedi6 a la identificacion de contenidos de triangulos en el programa de estudios
de Geometria y Trigonometria. La asignatura del campo disciplinar de Matematicas que es objeto
de estudio, en el enfoque del Nuevo Modelo Educativo, se designa con el nombre de Matematicas

Il para Bachillerato General y como Geometria y Trigonometria para Bachillerato Tecnolégico.

El logro de aprendizaje propuesto por el nuevo curriculo de la Educacion Media Superior consiste

en una articulacion jerarquica, comprendida por tres dimensiones principales (SEMS, 2017, p. 68):

Eje: Organiza y articula los conocimientos, destrezas, habilidades, actitudes y valores de las
competencias de los campos disciplinares y es el referente para favorecer la transversalidad

interdisciplinar.

Componente: Genera y/o integra los contenidos centrales y responde a formas de organizacion

especifica de cada campo disciplinar.
Contenidos:

v' Central. Corresponde a los aprendizajes fundamentales y se refiere al contenido de mayor

jerarquia dentro de los programas de estudio.

v" Especifico. Corresponde a los contenidos centrales y, por su especificidad, establece el
alcance y profundidad de su abordaje.

Estas tres dimensiones organizan el desarrollo del pensamiento matematico mediante la
adquisicion de los conocimientos, destrezas, habilidades, valores y actitudes establecidos por las
competencias, que habran de expresarse en aprendizajes y productos esperados (SEMS, 2017, p.
68):

Aprendizajes esperados: descriptores del proceso de aprendizaje e indicadores del desempefio

que deben lograr los estudiantes para cada uno de los contenidos especificos.
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Productos esperados: corresponden a los aprendizajes esperados y a los contenidos especificos;

son la evidencia del logro de los aprendizajes esperados.

Conviene subrayar que, en esta propuesta, los contenidos pueden sufrir adecuaciones mediante una

discusion colegiada, por lo cual el docente puede decidir la manera de abarcarlos.

A continuacién se presenta la forma de organizacion de los contenidos de la asignatura segun el
curriculo, pero para facilitar su lectura y organizar la informacion se denot6 a los componentes uno
y dos como COM1 y COM2 respectivamente (SEMS, 2017, p. 117):

COMPONENTES CONTENIDO CENTRAL
COML1: Estructura y transformacion: I: Conceptos fundamentales del espacio y la forma,
elementos bésicos de Geometria. “lo geométrico”.
I1: El estudio de las figuras geométricas y sus
propiedades.

I11: Tratamiento de las formulas geométricas para
areas y volumenes.
IV: Tratamiento visual de las propiedades
geomeétricas, los criterios de congruencia y semejanza
de triangulos.
COM2: Trazado y angularidad: I: Conceptos bésicos de lo trigonométrico
Elementos de la trigonometria plana. I1: Usos y funciones de las relaciones trigonométricas
en el triangulo.
I11: Funciones trigonométricas y sus propiedades.
IV: Medidas de angulos y relaciones trigonomeétricas.
V: Del circulo unitario al plano cartesiano. Una
introduccién de las razones de magnitudes a las
funciones reales.
VI: Visualizando formulas e identidades
trigonomeétricas.

Tabla 4-1 jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.Relacién de Componentes y Contenidos
Centrales
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En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de los contenidos especificos, aprendizajes y productos
esperados, para el primer contenido central de la asignatura de Matematicas Il (SEMS, 2017,
pp.118-119):

CONTENIDO CONTENIDO APRENDIZAJES PRODUCTOS
CENTRAL ESPECIFICO ESPERADOS ESPERADOS
CONCEPTOS e Elementos, e Distingue conceptos e Convertir de un
BASICOS DEL caracteristicas y béasicos de: recta, sistema de
ESPACIO Y LA notacion de los segmento, semirrecta, medicion a otro,
FORMA: “LO angulos. linea curva. medidas
GEOMETRICO” _ angulares.
e Sistemas e Interpreta los
angulares de elementos y las e Trazar y medir
medicion: ¢cémo caracteristicas de los angulos con
realizar las angulos. instrucciones
conversiones de ) determinadas.
: e Mide manual e
un sistema a otro?, ) . .
, L instrumentalmente e Medir y estimar
¢por qué existen . ,
. los objetos angulos.
varias formas de

trigonomeétricos y da
tratamiento a las
relaciones entre los
elementos de un
tridngulo.

medir angulos?,
ccuales son las
razones por las
cuales se hacen
conversiones?

e Trabaja con
diferentes sistemas de
medicion de los
angulos, realizan
conversiones de
medidas.

Tabla 4-2 Ejemplo de Contenidos, Aprendizajes y Productos

Se puede observar que el primer contenido central engloba cuatro aprendizajes y tres productos,
pero esta organizacion dificulta la confrontacion con el instrumento, asi que fue necesario
reorganizarlos, de tal forma que todos los elementos del curriculo estuvieran alineados, como se
muestra en la tabla 4.3 correspondiente al primer contenido central del componente uno (COML1):

“Estructura y transformacion: Elementos basicos de Geometria”.

47



NIVELES DE RAZONAMIENTO DE VAN HIELE MANIFIESTOS EN EL CURRICULO DE NIVEL MEDIO SUPERIOR CON RESPECTO A LOS

CONTENIDO CENTRAL

CcC

I. CONCEPTOS
BASICOS DEL
ESPACIO Y LA
FORMA: “LO

GEOMETRICO”

CONTENIDOS ESPECIFICOS
CE

1. Elementos, caracteristicas y
notacion de los angulos.

2. Sistemas angulares de medicion:

¢como realizar las conversiones de
un sistema a otro?, ¢ por qué
existen varias formas de medir
angulos?, ;cuales son las razones
por las cuales se hacen
conversiones?

Componente 1. Primer Contenido Central y su Organizacion

APRENDIZAJES ESPERADOS
AE

Distingue conceptos basicos de:
recta, segmento, semirrecta, linea
curva.

Interpreta los elementos y las
caracteristicas de los angulos.

Mide manual e instrumentalmente
los objetos trigonométricos y da
tratamiento a las relaciones entre
los elementos de un triangulo.

Trabaja con diferentes sistemas de
medicion de los angulos, realizan
conversiones de medidas.

Tabla 4-3 Componente 1. Primer Contenido Central y Su Organizacion

TRIANGULOS

PRODUCTOS
ESPERADOS
PE

Trazar y medir
angulos con
instrucciones
determinadas

Medir y estimar
angulos.

Convertir de un
sistema de medicion a
otro, medidas
angulares.

Aunque hay dos contenidos especificos, no le corresponden a cada uno un solo aprendizaje o sendos productos esperados, de tal forma

que se ponderd su relacion y se alinearon. Asi, mientras, algunos contenidos especificos no cuentan con productos esperados, existen

otros con hasta dos aprendizajes y productos esperados. De esta manera, se reorganizaron los componentes uno (COM1) y dos (COM2).
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En el caso del componente uno (COM1), también se tomaron en cuenta los contenidos centrales 11, 111 y IV. Cada contenido central se

organizo en una tabla independiente con sus correspondientes aprendizajes y productos esperados, como se presentan en seguida:

Componente 1. Segundo Contenido Central y su Organizacion

CONTENIDO : APRENDIZAJES
CENTRAL CONTENIDOS ESPECIFICOS ESPERADOS PRODUCTOS ESPERADOS

1. Propiedades de los triangulos segun sus
lados y angulos: ¢qué los identifica entre
si?, ¢que los diferencia entre si?, ;por qué
los triangulos son estructuras rigidas usadas
en las construcciones?

Construir triangulos con lados
dados, con dos lados y un
angulo dado, o con un lado y
dos angulos dados.

Identifica, clasificay
caracteriza a las figuras

2. Caracteristica de las sumas de angulos geometricas.
internos en triangulos y de poligonos

regulares: ¢por qué la configuracion y la

reconfiguracion espacial de figuras sirven

para tratar con situaciones contextuales de

la Geometria?

I1. EL ESTUDIO DE

LAS FIGURAS
GEOMETRICAS Y
SUS PROPIEDADES

3. Propiedades de los poligonos regulares.

Reconfigurar visualmente una
figura geométrica en partes
dadas.

Interpreta las propiedades de

. - las figur métricas.
4. Elementos y propiedades basicas de los as Tiguras geometricas

angulos en la circunferencia.

Tabla 4-4 Componente 1. Segundo Contenido Central y Su Organizacion
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En contraste con el primer contenido central, en el segundo los contenidos especificos comparten los aprendizajes y los productos

esperados. Esto mismo sucede con el tercer contenido central, como se observa en la siguiente tabla:

CONTENIDO
CENTRAL
CcC

I11. TRATAMIENTO
DE LAS
FORMULAS
GEOMETRICAS,
PARA AREAS Y
VOLUMENES

. Patrones y formulas de volimenes de figuras

. Patrones y férmula para la suma de angulos

Componente 1. Tercer Contenido Central y su Organizacion
APRENDIZAJES
ESPERADOS
AE

CONTENIDOS ESPECIFICOS
CE

. Patrones y formulas de perimetros de figuras

geomeétricas. ¢Cudnto material necesito para cercar
un terreno? ¢Cudl figura tiene perimetro menor?

. Patrones y formulas de areas de figuras

geomeétricas. ¢Con cuanta pintura alcanza para
pintar la pared? ¢ Tienen la misma area? ; Qué area
es mayor? Significa las formulas
de perimetros, areas y
volimenes de figuras
geométricas con el uso
de materiales concretos

y digitales.

geomeétricas. ¢Las formas de medir volumenes en
mi comunidad? ¢ Tienen el mismo volumen?

internos de poligonos. ¢Para qué puedo usar estas
férmulas generales? ¢La suma de los angulos
internos de un cuadrado es?

. Patrones y formulas de algunos &ngulos en una

circunferencia. “Midiendo los angulos entre las
manecillas del reloj”, los dngulos de las esquinas
de una cancha de futbol.

Tabla 4-5 Componente 1. Tercer Contenido Central y Su Organizacion

PRODUCTOS
ESPERADOS
PE

Estimar y comparar
superficies y
perimetros de figuras
rectilineas.

Calcular y argumentar
en cuerpos solidos cual
volumen es mayor.
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Respecto al cuarto contenido central, fue el Unico de los cuatro que después de la reorganizacion hubo una correspondencia de un
contenido especifico, con un aprendizaje esperado y un producto esperado:

CONTENIDO CENTRAL
CC

IV. TRATAMIENTO
VISUAL DE LAS
PROPIEDADES

GEOMETRICAS, LOS
CRITERIOS DE
CONGRUENCIA Y
SEMEJANZA DE
TRIANGULOS

CONTENIDOS ESPECIFICOS
CE

1. Criterios de congruencia de tridangulos y
poligonos: ¢qué tipo de configuraciones
figarales se precisan para tratar con
poligonos, sus propiedades y estructuras,
relaciones y transformaciones?

2. ¢Congruencia o semejanza? El tratamiento
de la reduccidn y la copia. Figuras iguales y
figuras proporcionales.

3. Teorema de Tales y semejanza de
triangulos: ¢,cOMo surge y en qué situaciones
es funcional? ¢ Calculando la altura al medir

la sombra? Figuras a escala.

Componente 1. Cuarto Contenido Central y su Organizacion

APRENDIZAJES

PRODUCTOS
ESPERADOS ESPERADOS
AE PE

Caracteriza y clasifica a las
configuraciones espaciales
triangulares segun sus
disposiciones y sus
relaciones.

Descomponer un
poligono en
triangulos.

Significa los criterios de Construir un

congruencia de triangulos triangulo
constructivamente mediante ~ semejante a uno
distintos medios. dado.

Interpreta visual y
numéricamente al Teorema
de Tales en diversos
contextos y situaciones
cotidianas.

Medir la altura de
un arbol a partir
de su sombra.

Tabla 4-6 Componente 1. Cuarto Contenido Central y Su Organizacion
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El componente dos (COM2) “Trazado y angularidad: Elementos de la Trigonometria Plana” cuenta con Seis contenidos centrales, los

cuales se agruparon en tres tablas. El primer contenido central consta sélo de un aprendizaje alineado con su producto esperado:

CONTENIDO
CENTRAL
CcC

I. CONCEPTOS
BASICOS DE LO
TRIGONOMETRICO

Componente 2. Primer Contenido Central y su Organizacién

CONTENIDOS ESPECIFICOS APRENDIZAJES
CE ESPERADOS
AE

1. Medida de angulos y razones
trigonométricas de ciertos
angulos: ¢qué tipo de argumentos
trigonométricos se precisan para
tratar con triangulos, sus
propiedades y estructuras,
relaciones y transformaciones?

a) Caracteriza a las
relaciones trigonométricas
segun sus disposiciones y

sus propiedades.

Tabla 4-7 Componente 2. Primer Contenido Central y Su Organizacion

PRODUCTOS ESPERADOS
PE

a) Calcular el valor del seno de
30°.
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Con relacion a los siguientes contenidos centrales, se decidio agrupar los contenidos I, 111 'y IV en una misma tabla, ya que compartian
algunos aprendizajes y productos esperados, de tal modo que su reorganizacion quedo de la siguiente forma:
Componente 2. Segundo, Tercer y Cuarto Contenido Central y su Organizacion
CONTENIDO CENTRAL APRENDIZAIJES PRODUCTOS
CcC CONTENID(():EE SPECIFICO ESPERADOS ESPERADOS
AE PE
I1. USOS Y FUNCIONES DE
LAS RELACIONES
TRIGONOMETRICAS EN
EL TRIANGULO ’
Argumentar por qué el
, ) - o
1. FUNCIONES ¢Por que_la relac'lon entre razones de Interpreta y construyen coseno de 1-15 y el seno
TRIGONOMETRICAS Y magnitudes sirve para analizar relaciones triqonométricas en de 45° son iguales, pero
SUS PROPIEDADES situaciones contextuales?, ¢como se g el seno de 30° y el
. . . : el triangulo.
diferencia de la razon proporcional coseno de 30° son
IV. MEDIDAS DE entre magnitudes? distintos entre si.

ANGULOS Y
RELACIONES
TRIGONOMETRICAS

Tabla 4-8 Componente 2. Segundo, Tercer y Cuarto Contenidos Centrales y Su Organizacion
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El Quinto y Sexto Contenidos Centrales se reorganizaron en una sola tabla, como se muestra a continuacion:
Componente 2. Quinto y Sexto Contenido Central y su Organizacion
CCOET\ITI'IIEQI\,IAIESSS CONTENIDOS ESPECIFICOS AEZIEIE\IR[’)AI\Z[)Ac;]éES PRODUCTQOS
CE ESPERADOS PE

CC AE
El circulo trigonométrico, relaciones e
identidades trigonométricas. Tablas de
valores de razones trigonométricas
V. DEL CIRCULO fundamentales. ¢De la antigiiedad
UNITARIO AL clasica a la geo localizacion?

PLANO

CARTESIANO. UNA

INTRODUCCION DE a) Analiza al circulo
LAS RAZONES DE trigonométrico y
MAGNITUDES A LAS describen a las funciones
SEINO (o] =SH 2i=N S |as identidades trigonométricas y sus angulares, realiza

Estimar el valor de sen2x +
COS2X.

relaciones. {Como uso las identidades mediciones y
V. VISUALIZANDO trigonométricas en diversos contextos comparaciones de
FORMULAS E de ubicacion en el espacio, la relaciones espaciales.
IDENTIDADES topografia y la medicion?

TRIGONOMETRICAS

Tabla 4-9 Componente 2. Quinto y Sexto Contenidos Centrales y Su Organizacion

Finalmente, una vez reorganizados los componentes y sus elementos, se dio paso a la siguiente fase.
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4.1.2 Fase 2. Analisis del tema “Triangulos” de la asignatura Matematicas 11

Esta fase del andlisis consistio en la evaluacion de los contenidos centrales de los componentes uno (COM1) y dos (COM2) mediante la
tabla de niveles de razonamiento de VVan Hiele. En consecuencia, se determinaron el nivel y el proceso de razonamiento en los que estan

enfocado cada aprendizaje y producto esperados. Los resultados del analisis del COM1 se presentan a continuacion:

NIVEL DE

CONTENIDO CONTENIDO PRODUCTOS i
CENTRAL ESPECIEICO APRENDI ZAJE ESPERADO ESPERADOS RAZO_II\_IQMIEN JUSTIFICACION

Distingue conceptos basicos
de: recta, segmento,
semirrecta, linea curva. N/A
Interpreta los elementos y las

1. Elementos,
caracteristicas y
notacion de los

Gl s caracteristicas de los angulos.
A partir de lo que
2. Sistemas . especifica el primer
angulares de . NG aprendizaje, se
L . Trazar y medir Es capaz de ’
I. CONCEPTOS medicion: Mide manual e snaul descubri denota que el
A ;,como realizar  instrumentalmente los objetos anguios con escubriry alumno hara
BASICOS DEL “ : o instrucciones generalizar .
ESPACIO Y LA Ie}s trlgpnometrlcos y Qa determinadas propiedades, a constry CCIONES y €5
FORMA: “LO conversiones de tratamiento a las relaciones Medir y partir de la asi como se
. . un sistema a entre los glementos de un estimar observaciony . re:Iacmna con el
GEOMETRICO otro?, ¢por qué triangulo. , TVaclorn indicador N2_IP_5,
- . angulos. manipulacion.
existen varias el cual nos habla
formas de medir sobre la observacion
angulos?, y manipulacion.
¢Cuales son las Trabaia con diferentes Convertir de
TERAEIES 37 12 sistemasjde medicion de los " ST 02
cuales se hacen medicién a N/A N/A

angulos, realizan

. . otro, medidas
conversiones de medidas.

angulares.

conversiones?

Tabla 4-10 Anélisis del Primer Contenido Central del Componente Uno (COM1)
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CONTENIDO CONTENIDOS
CENTRAL ESPECIFICOS
CC CE

1. Propiedades de los
triangulos segln sus
lados y angulos: ¢qué
los identifica entre si?,
¢qué los diferencia
entre si?, ¢por qué los
triangulos son
estructuras rigidas
usadas en las
construcciones?

Il. EL ESTUDIO
DE LAS

FIGURAS
GEOMETRICAS
Y SUS
PROPIEDADES

2. Caracteristica de las
sumas de angulos
internos en triangulos y
de poligonos regulares:
¢por qué la
configuracion y la
reconfiguracion
espacial de figuras
sirven para tratar con
situaciones
contextuales de la
Geometria?

APRENDIZAJES
ESPERADOS
AE

Identifica, clasifica
y caracteriza a las
figuras
geométricas.

PRODUCTOS
ESPERADOS
PE

Construir
triangulos con
lados dados, con
dos lados y un
angulo dado, o
conun lado y
dos angulos
dados.

NIVEL DE

RAZONAMIENTO

N3 _IP_3
Pueden clasificar
I6gicamente familias
de tridngulos a partir
de propiedades con
precision
matematica.
N3 D 2
Son capaces de
clasificar diferentes
figuras geométricas y
dar definiciones

matematicas.

TRIANGULOS

JUSTIFICACION

En el aprendizaje
esperado se
especifica que el
alumno podra
identificar y
clasificar y
caracterizar, y es
por esto que
empata con el
indicador ambos
indicadores.
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3. Propiedades de los
poligonos regulares. Interpreta las
propiedades de las
figuras
geomeétricas.

Reconfigurar
visualmente una
figura N/A N/A
geométrica en
partes dadas.

4. Elementos y
propiedades basicas de
los angulos en la
circunferencia.

Tabla 4-11 Analisis del Segundo Contenido Central del Componente Uno (COM1)
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CONTENIDO p APRENDIZAJE PRODUCTOS
CENTRAL SONTENIBOESEECIICO ESPERADO ESPERADOS NIVEEDE JUSTIFICACION
CE RAZONAMIENTO
cC AE PE
< 1. Patrones y férmulas de
EE perimetros de figuras
3). geométricas. ¢ Cuanto
z() material necesito para, N3_IP 5 Este indicador
= cercar un terreno? ¢Cual aplica ya que en los
5 figura tiene perimetro a) Estimar y Reconoce el papel contenidos
S menor? o comparar de las explicaciones especificos se
2w a) Significalas — guperficiesy  Iogicas o argumentos busca dar
8 > 2. Patrones y formulas de ff) rmulas (,je perimetros de deductivosenla  respuestas a ciertos
s dreas de figuras SIS, figuras justificacion de hechos
23 P . y volumenes de rectilineas. hechos. teristicos.
S 5, geométricas. ¢Con cuanta figuras Caracte
~§ > Iplntura ’:;1I<.:ar_12a para pl_ntar geomeétricas con b) Calcular y
n ; f’l pare'd. (,:r!enen A T el uso de argumentar en
f 5 aiedeiZQUEldteaes/mayors materiales cuerpos soélidos
& \g:f concretos y cual volumen
®) 3. Patrones y formulas de digitales es mayor.
E volimenes de figuras
w geométricas. ¢ Las formas
% de medir'voll]merles en mi N/A N/A
< comunidad? ¢ Tienen el
Iﬂ_f mismo volumen?
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4. Patrones y formula para la
suma de angulos internos
de poligonos. ¢ Para qué
puedo usar estas formulas
generales? ;La suma de los
angulos internos de un
cuadrado es?

5. Patrones y formulas de
algunos angulos en una
circunferencia. “Midiendo
los angulos entre las
manecillas del reloj”, los
angulos de las esquinas de
una cancha de futbol.

TRIANGULOS

N3 _Dem_4
Reconocen como
razonar segun el
sistema légico
deductivo informal,
usando El indicador se
implicitamente relaciona
reglas légicas. Por  directamente con el
ejemplo, deduce que CE.
los angulos internos
de un cuadrilatero
suman 360° a partir
de dividirlo en dos
triangulos.

N/A N/A

Tabla 4-12 Andlisis del Tercer Contenido Central del Componente Uno (COM1)
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CONTENIDO CONTENIDO APRENDIZA JE PRODUCTOS
CENTRAL ESPECIFICO ESPERADO ESPERADOS NIVEL DE RAZONA MIENTO JUSTIFICA CION

CC CE AE =

1. Criterios de

congruencia de i
Caracteriza 'y

triangulos y o
= poligonos: ;qué clasifica a las N3 _IP 4
tipo de configuraciones Descompone
. . i i Es capaz de conectar i o
configuraciones e_SpaC'?leS un poligono ” icz:)mente diversas Se eligio este indicador
figurales se t”a”‘flu ares » en | o ie?ja des de la misma o de por lo declarado en el
precisan para tratar segl_Jn_ SUS L " P ) ) producto esperado.
d|spos|c|ones y diferentes flguras.

con poligonos, sus
propiedades y
estructuras,
relaciones y
transformaciones?

sus relaciones.

N3 IP 2 El primer indicador habla
: i N - de construcciones lo cual
. (,Congruenglalo Sl Selecci iedad empata con el producto
seme!anza. E erfiEres ¢k Construir un e eccmn_a propieda fas que p p
tratamiento de la caracterizan una serie de esperado.

congruenciade  triangulo

reduccion y la formas y prueba, mediante

copia. Figuras trlangulgs semejan te a dibujos o construcciones, que
. X constructiva uno dado. .. ’
iguales Yflguras et e son suficientes.
proporciona les. dfs s
medios.

IV. TRATAMIENTO VISUAL DE LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS,
LOS CRITERIOS DE CONGRUENCIA'Y SEMEJANZA DE TRIANGULOS
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3. Teorema de Tales
y semejanza de

triangulos: ¢como
surge y en qué
situaciones es

funcional?

¢Calculando la

altura al medir la

sombra? Figuras a

escala.

Interpreta
visual y
numeéricamente
al Teorema de
Tales en
diversos
contextos y
situaciones
cotidianas.

Medir la
altura de un
arbol a partir

de su
sombra.

N4_D 3

Comprende el significado de
deduccién y el papel de los
términos indefinidos,
postulados, teoremas y
demostraciones. Por ejemplo,
seré capaz de emplear un
criterio de congruencia
triangular pero no
comprendera la necesidad de
postular la condicion.

N3_IP_5
Reconoce el papel de las
explicaciones logicas o
argumentos deductivos en la
justificacion de hechos.
N4 _Dem_2
Realiza demostraciones para
comprobar la veracidad de la
informacion matematica.

Tabla 4-13 Analisis del Cuarto Contenido Central del Componente Uno (COM1)

TRIANGULOS

El segundo indicador se
selecciond pues el
aprendizaje esperado me
habla de que el estudiante
le da un sentido, un
significado a los criterios
de congruencia
constructiva mente
mediante distintos medios.

Ambos indicadores
empatan tanto con el CE,
AE, y el PE, ya que se
reconocera el papel de los
argumentos en la
justificacién de hechos.

En la tabla 4-10, correspondiente al anélisis del primer contenido central del componente uno (COML1), no se pudo determinar la relacién

de los dos primeros aprendizajes esperados y el cuarto con los indicadores especificos de nivel-proceso de razonamiento, ya que el

instrumento esta enfocado en el tema de triangulos y estos contenidos no son especificos de los triangulos.
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Podemos observar que en este primer contenido central el nivel que se maneja es el N2, es decir el nivel de analisis en el proceso de
Identificacion de propiedades, por lo cual podemos hacer referencia que el nivel 1 (N1) de reconocimiento, se da por dominado en el
Nivel Basico. Sin embargo, no ocurre esto. La Reforma Educativa pretende resolver el rezago escolar a través de disefiar y proponer
aprendizajes esperados se ubiquen en niveles de razonamiento acordes con el nivel educativo, por lo cual se dan por sentados el alcance

de los niveles precedentes.

Este mismo fenémeno se observa en el analisis de los contenidos centrales del componente dos (COM2):

CONTENI DO CONTENIDO APRENDIZA JE PRODUC TOS
CENTRAL ESPECIFICO ESPERADO ESPERA DOS
CC CE AE PE

NIVEL DE JUSTIFI
RAZONA MIENTO CACION

2. Medida de angulos y N3_IP_5

econoce el papel de
O R I I d
- razones .
w . . i las explicaciones
Qo trigonométricas de .
n O X , i I6gicas 0 argumentos
o = ciertos angulos: b) Caracteriza a las .

o o . deductivos en la
O E ¢que tipo de relaciones Ustificacion de
2 S argumentos trigonométricas J
Nl . o , Calcular el valor hechos.
D trigonométricos se segun sus
o g . A del seno de 30°.
P Q precisan para tratar disposiciones y
E o » : N4_Dem_7
b= con triangulos, sus sus propiedades. - -

ad i Compara
O+ propiedades y )

i

=z demostraciones
@] estructuras, .
(@) o alternativas del

teorema de Pitagoras.

transformaciones?

Tabla 4-14 Anélisis del Primer Contenido Central del Componente Dos (COM2)
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CONTENIDO CONTENIDO APRENDIZAJE PRODUCTOS
CENTRAL ESPECIFICO ESPERADO ESPERADOS
CC CE AE PE

NIVEL DE

RAZONAMIENTO JUSTIFICACION

¢Por qué la
I1. USOS Y relacion entre
FUNCIONES DE LAS razones de Argumentar por El indicador
iy magnitudes Interpreta qué el coseno de N3_Dem_1 coincide con el
TRIGONOMETRICAS EESTEITS pretay 450y el seno de o
EN EL TRIANGULO i corst_ruyen 450 son iguales,  Utilizan dibujos de los esaz::\golzzjeese
situaciones i it aCIOIne_S pero el seno de 30° trlangUIOS mas para p q
I11. FUNCIONES ,  trigonométricas . T Tl SIS declara ya que
TRIGONOMETRICAS [ESlEsitis y y el coseno de 30 : _
o en el triangulo. . deducciones. que como tiene que
Y SUS PROPIEDADES ¢cOmo se son distintos entre +a int i
diferencia de la sf. un medio para Interpretary
IV. MEDIDAS DE razén realizarlas. . (t:e(:)rr']ztm:nte
A . ior .
ANGULOS ¥ proporcional pos

RELACIONES
TRIGONOMETRICAS

entre
magnitudes?

Tabla 4-15 Andlisis del Segundo, Tercero y Cuarto Contenidos Centrales del Componente Dos (COM2)
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PRODUC
CONTENIDO CONTENIDO APRENDIZAJE TOS NIVEL DE
CENTRAL ESPECIFICO

ESPERA DO ESPERA RAZONA
CC CE

JUSTIFICACION
AE DOS MIENTO

PE

El circulo trigonométrico,
V. DEL CIRCULO relaciones e identidades

trigonométricas. Tablas de
UN IJILAAI\QI\Ilg AL valores de razones N4 Dem 9
CARTESIANO. UNA trlg(l)nometrlcgs"fundamt,an_ta Ar_1aI|za al,c[rculo Logra la El indicador hace
: les. ¢De la antigliedad clasica trigonométrico y capacidad del )
INTRODUCCION DE a la geolocalizacion? describen a las razonamiento feferencia a gue el
LAS RAZONES DE ' funciones Estimar el l6aico alumno conocer a
MAGNITUDES A LAS anaulares. realiza valor de matergético partir de su propio
FUNCIONES REALES gulares, sen2x + . y razonamiento el uso
mediciones y una vision de las identidad
comparaciones COSZX. globalizadora €lasl e,nt! G
de relaciones del area que se trigonometricas en
VI. VISUALIZANDO Las identidades . . diversos contextos.
- ) - espaciales. esta
FORMULAS E trigonométricas y sus estudiando.
IDENTIDADES relaciones. ;Como uso las

TRIGONOMETRICAS

identidades trigonométricas
en diversos contextos de

ubicacion en el espacio, la

topografia y la medicién?

Tabla 4-16 Andlisis del Quinto y Sexto Contenidos Centrales del Componente Dos (COM2)
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En la siguiente tabla se sintetizan los niveles que son requeridos en los componentes uno (COM1)
y dos (COM2) de acuerdo con el Nuevo Modelo, respecto de cada uno de sus contenidos centrales.

CONTENIDO CENTRAL COMPONENTE UNO COMPONENTE DOS

CC coM1 COM2
N3 _IP_5
N4 _Dem_7

| N2_IP 5

N3 _IP_3
N3 D 2
N3_IP_5
N3 _Dem_4
N3 _IP_4
N3 _IP_2
v N4 D_3
N3 _IP_5
N4 _Dem 2
\Y N/A
v N/A

Tabla 4-17 Nivel Requerido por el Curriculo del Nuevo Modelo

i
N3 Dem_1

N4 Dem 9

A partir de los datos obtenidos, los niveles de razonamiento requeridos por el Nuevo Modelo son
Anélisis, Clasificacion y Deduccion Formal; ademaés el alcance de estos niveles es ascendente, pues
una vez que los estudiantes cursen el Tercer y Quinto Contenidos Centrales del componente uno
(COM1) y el Primer y Tercer Contenidos Centrales del componente dos (COM2), tendrian que
alcanzar el nivel de la Deduccion Formal. Aungue la Clasificacion es el nivel que mas se requiere
dentro del desarrollo de los componentes, el nivel mas alto que el curriculo se propone alcanzar es

el cuarto, de esto se deduce que el nivel 5, o de Rigor, se reserva para la Educacion Superior.

4.1.3 Fase 3. Principales diferencias entre el programa que marca el curriculo del Nuevo

Modelo y las adaptaciones de este en sus dos subsistemas: BGy BT

En 2017, la Direccién General de Bachillerato disefia la adaptacion del curriculo en el subsistema
BG, la cual integrd los aprendizajes claves, contenidos especificos y aprendizajes esperados que
refieren al Nuevo Modelo Educativo para la EMS, ademas conservé el enfoque basado en
competencias, que hace énfasis en el desarrollo de habilidades socioemocionales, aborda temas
transversales y toma en cuenta las politicas educativas vigentes.
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En esta adaptacion, el enfoque para la asignatura de Matematicas Il desarrolla en el estudiante el pensamiento 16gico-matematico usando
la Geometria plana y trigonometria, que le permita la solucion a situaciones reales o hipotéticas, tomando en cuenta que los conocimientos

son una herramienta para definir su perfil de egreso de la EMS.
Para este subsistema, los componentes se adaptaron en bloques, los cuales se organizaron de la siguiente manera:

BLOQUE NOMBRE DEL BLOQUE PROPOSITO DEL BLOQUE

Desarrolla estrategias para representar su entorno en la resolucién de
problemas tanto hipotéticos como reales mediante el uso de los
teoremas de Tales y Pitagoras, asi como por criterios de semejanza y
congruencia de triangulos.

ANGULOS Y TRIANGULOS

PROPIEDADES DE LOS Propone el uso de los poligonos valorando su utilidad para la solucion
POLIGONOS de problemas en su contexto.
ELEMENTOS DE LA Resuelve situaciones de su entorno usando los elementos de la
CIRCUNFERENCIA circunferencia valorando su utilidad.

Resuelve problemas con razones trigonométricas en triangulos

RAZONES TRIGONOMETRICAS , . -
rectangulos presentes en su vida cotidiana.

Propone soluciones que involucren funciones trigonométricas en el
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS plano cartesiano, permitiéndole resolver distintas problematicas
relacionadas con fenGmenos naturales y sociales.

Resuelves triangulos oblicuangulos aplicando las leyes de senos y
TRIANGULOS OBLICUANGULOS  cosenos que le permitan cuantificar el espacio en problemas reales o
hipotéticos.

Tabla 4-18 Bloques de Aprendizaje y sus Propdsitos
66



NIVELES DE RAZONAMIENTO DE VAN HIELE MANIFIESTOS EN EL CURRICULO DE NIVEL MEDIO
SUPERIOR CON RESPECTO A LOS TRIANGULOS

A diferencia del programa de referencia, esta adaptacion agrupa los dos componentes con sus

respectivos contenidos centrales en cuatro bloques, como se muestra en la siguiente figura:

EIE COMPONENTE CONTENIDO CENTRAL BLOQUE
Estructuray Conceptos fundamentales del espacio y la forma, “lo geométrico”.
transformacion: | El estudio de las figuras geométricas y sus propiedades.
Del . Elementos Tratamiento de las férmulas geométricas para areas y volimenes
gitamler_}tol basicos de Tratamiento visual de las propiedades geométricas, los criterios de congruencia y |
fc?rrizpﬁéo, 4 | Geometria. semejanza de’t(iéngulos _ _ v
. Conceptos basicos de lo trigonométrico.
mednda,'a los Trazadoyy Usos y funciones de las relaciones trigonométricas en el triangulo v
pensamientos | angularidad: Funciones trigonométricas y sus propiedades vi
ggometngoy Elementos de la Medidas de aneulos v relaci i At :
trigonometrico. | Trigonometria - NE0S y rEfaciones tigonometricas
plana. Del c[rculo unitario al 'plano cartesiano. Una introduccion de las razones de
magnitudes a las funciones reales.

FIGURA 4-1 Relacién de Bloques del Programa de los Contenidos del Nuevo Modelo Educativo de la asignatura de

Matematicas I
Otra diferencia radica en que cada bloque ya tiene establecidas competencias genéricas y
disciplinares basicas, conocimientos, habilidades, actitudes y aprendizajes esperados, lo cual
proporciona una guia al docente para disefiar una secuencia didactica que promueva el desarrollo

progresivo de conocimientos, asi como en aspectos actitudinales.

Aunque el Programa de Estudios para BG es mas especifico, comparado con el programa de
referencia, tampoco ofrece al docente una presentacién organizada que facilite su planeacion
didactica. A causa de ello, se extrajo esta informacion del programa y se reorganizé en tablas que
proporcionan una visién pandptica de los conocimientos, habilidades, actitudes, y aprendizajes

esperados que caracterizan cada bloque.

En oposicion a las tablas que se elaboraron con base en el programa de referencia, estas tablas
tienen como eje los conocimientos, en lugar de los componentes o sus contenidos centrales. Por un
lado, se mantuvieron los aprendizajes esperados, pero, por el otro, se decidié no agregar los
productos esperados. En su lugar, se han anexado las habilidades y las actitudes; en las cuales se
encuentran implicitos los niveles que ya se analizaron en el apartado anterior. En otras palabras,
tanto el programa de referencia, como su adaptacién en BG, tienen presentes las competencias, 10s
conocimientos, etc. y mantienen los niveles de razonamiento solicitado por el Nuevo Modelo, sin
embargo, la organizacion de estos elementos atiende a objetivos distintos. No obstante, ninguno de

los programas permite a los docentes acceder de manera directa a la informacion.
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A continuacion, se ofrece una propuesta de visualizacion y organizacion més directa que facilita la planeacion docente:

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES

ACTITUDES

APRENDIZAJES
ESPERADOS

ANGULOS

Sistemas de mediacion
Clasificacion

Rectas paralelas cortadas
por una transversal

TRIANGULOS
Clasificacion y
propiedades

Rectas y puntos notables
Semejanza y congruencia
Teorema de Tales
Teorema de Pitagoras

Clasifica los tipos de
angulos y triangulos
Utiliza la imaginacion
espacial para visualizar
triangulos semejantes
Establece relaciones de
proporcionalidad entre
rectas y triangulos
Analiza el teorema de
Pitagoras en la resolucion
de problemas de su
entorno.

Se relaciona con sus
semejantes en forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo
metddico y organizado.
Expresa ideas y conceptos
favoreciendo su creatividad.
Afronta retos asumiendo la
frustracion como parte de un
proceso.

Tabla 4-19 Bloque I. Angulos y triangulos

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 o hipote3ticos
respetando la opinidn de sus
compafieros en el uso de los teoremas
de Tales y Pitagoras.
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POLIGONOS
Elementos y clasificacion
Angulo central

Angulo interior

Angulo exterior

Suma de angulo
interiores, exteriores
Diagonales

Perimetros y areas

POLIEDROS
Elementos y clasificacion
Volumenes

HABILIDADES
Clasifica poligonos y
representa los elementos que
lo conforman.
Argumenta cuales elementos
de los poligonos deberéan
utilizarse para solucionar
problemas de su entorno.
Identifica perimetros, area y
volumen de cuerpos
geométricos, planos y en el
espacio.

Describe figuras geométricas
en las diferentes
representaciones artisticas.

ACTITUDES

Reconoce sus fortalezas y

areas de oportunidad.
Externa un pensamiento
critico y reflexivo de
manera solidaria.

Afronta retos asumiendo la

frustracién como parte de
un proceso.

Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo
metodico y organizado.

Tabla 4-20 Bloqgue 1l. Propiedades de los Poligonos

TRIANGULOS

APRENDIZAJES ESPERADOS

Desarrolla estrategias colaborativamente,

para la solucién 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.
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HABILIDADES

ACTITUDES

TRIANGULOS

APRENDIZAJES
ESPERADOS

CIRCUNFERENCIA Y
CIRCULO

Concepto de circulo y
circunferencia

Segmentos y rectas de la
circunferencia

Angulos en la circunferencia
Perimetro de la
circunferencia

Area del circulo

Secciones de un circulo
(corona, sector y trapecio
circular).

Area de regiones sombreadas

Identifica la diferencia entre
circulo y circunferencia
Reconoce los diferentes tipos
de segmentos, rectas, angulos
y figuras asociados con la
circunferencia
Aplica los elementos del
circulo y la circunferencia en
la solucion de situaciones
cotidianas

Externa un pensamiento critico

y reflexivo de manera
solidaria.

Afronta retos asumiendo la
frustracién como parte de un
proceso
Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo
metodico y organizado

Tabla 4-21 Bloque I11. Elementos de la circunferencia

Resuelve problemas de su
entorno usando la
circunferencia y circulo y las
diferentes figuras asociadas
con estas
Propone de manera
colaborativa diferentes
estrategias de solucion a
problemas de areas y
perimetros para representar
espacios y objetos de su
entorno
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APRENDIZAJES
CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES ESPERADOS

RAZONES Establece las relaciones Reconoce sus fortalezas y Propone de manera creativa,
TRIGONOMETRICAS DE trigonométricas para angulos areas de oportunidad. la solucion a problemas que
ANGULOS AGUDOS agudos. Aporta ideas en la solucion involucran triangulos

Interpreta modelos para de problemas promoviendo  rectangulos, valorando su uso
VALORES DE LAS RAZONES calcular el valor de las su creatividad. en la vida cotidiana.
TRIGONOMETRICAS PARA razones trigonométricas. Externa un pensamiento Elige razones trigonométricas
ANGULOS NOTABLES (30°, Aplica razones critico y reflexivo de manera  para proponer alternativas en
45°,60°) trigonométricas para la solidaria. la solucion de triangulos

solucion de triangulos Afronta retos asumiendo la  rectangulos en situaciones de
SOLUCION DE TRIPANGULO rectangulos. frustracion como parte de un su entorno.
RECTANGULOS proceso.

Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo
metddico y organizado

Tabla 4-22 Bloque IV. Razones trigonométricas
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FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS EN EL
PLANO CARTESIANO
Signos de las funciones
trigonométricas en los
cuadrantes

Graficas

CIRCULO UNITARIO

IDENTIDADES
TRIGONOMETRICAS
Reciprocas

Pitagoricas

Angulo doble

HABILIDADES

Identifica y representa en el

plano cartesiano las funciones

trigonométricas y sus signos
en los cuadrantes.
Describe la relacién entre las
relaciones trigonomeétricas y
el circulo unitarios.
Explica las identidades

trigonomeétricas.

ACTITUDES

Reconoce sus fortalezas y
areas de oportunidad.
Externa un pensamiento
critico y reflexivo de manera
solidaria.

Afronta retos asumiendo la
frustracién como parte de un
proceso.

Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo

metodico y organizado.

Tabla 4-23 V. Funciones trigonométricas

TRIANGULOS

APRENDIZAJES

ESPERADOS
Desarrolla estrategias de

manera colaborativa para
obtener los valores de las
funciones trigonométricas
utilizando el angulo de
referencia, tablas y/o
calculadora, con la finalidad
de interpretar fendmenos
sociales y naturales.
Explica de forma critica la
grafica de
Las funciones
trigonométricas: seno, coseno
y tangente, relacionandola
con el comportamiento de

fendmenos de su entorno.
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CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES APRENDIZAJES
ESPERADOS
LEY DE SENOS Discrimina entre la ley de Externa un pensamiento critico Propone, de manera
Senos 0 cosenos para la y reflexivo de manera colaborativa, el uso de las
LEY DE COSENOS solucidn de tridngulos solidaria. leyes de senos y cosenos,
oblicuangulos. Afronta retos asumiendo la como alternativas de solucién
SOLUCION DE Describe el proceso de frustracion como parte de un para situaciones reales.
TRIANGULOS solucion de tridngulos proceso. Desarrolla estrategias con un
OBLICUANGULOS oblicuangulos. Se relaciona con sus pensamiento critico y reflexivo
semejantes de forma para la solucién de triangulos
colaborativa mostrando oblicuangulos en su contexto.

disposicion al trabajo metddico

y organizado.
Tabla 4-24 Bloque V1. Triangulos Oblicuangulos

Con respecto a la adaptacién para el subsistema de Bachillerato Tecnoldgico, no existe alguna diferencia sustancial en comparacion con

su correlativo de Bachillerato General, pues la forma de abordar el curriculo coincide en ambos subsistemas.

En conclusion, existen significativas diferencias entre el curriculo del Nuevo Modelo y de los subsistemas BG y BT, entre las que se
encuentran, principalmente, las variaciones en la organizacion de los contenidos y la especificacion de las competencias genéricas y

disciplinares por bloque.
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4.2 Segunda Etapa: Diferencias entre el programa de estudios 2011 y el de referencia del
Nuevo Modelo

Se determind establecer las principales diferencias entre los programas de estudios 2011 y el de
referencia al nuevo modelo de los curriculos de uno de los subsistemas de la EMS: Bachillerato
General, con base en el modelo de razonamiento de Van Hiele. Esto se decidid hacer para tener un
antecedente desde una perspectiva teorica si las modificaciones en los programas de estudios de

dichos curriculos son significativas.

4.2.1 Primera y Segunda Fase. Analisis Del Curriculo de BG correspondiente al Nuevo

Modelo “Matematicas 11”

De los seis bloques que conforman el curriculo de BG correspondiente al nuevo modelo, s6lo 4 de
ellos toman en cuenta contenidos de triangulos, los Bloques I, 1V, VI, de los cuales se hizo el
esfuerzo por organizar cada habilidad y aprendizaje esperado con su correspondiente conocimiento
para asi poder establecer un indicador del instrumento con base en el modelo de Van Hiele. Tanto

la primera como la segunda fase se muestran en las siguientes tablas de analisis.
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APRENDIZAJES
CONOCIMIENTOS HABILIDADES ESPERADOS NIVEL DE RAZONAMIENTO
ANGULOS
Sistemas de mediacion N3 IP_3
Clasificacion Clasifica los tipos de angulos y Puede clasificar l6gicamente familias de
Rectas paralelas triangulos triangulos a partir de propiedades con
cortadas por una precision matematica.
transversal
N2_IP 3
Hace generalizaciones a traves de la
Resuelve utilizacion de ejemplos de triangulos.
colaborativamente N3_IP_4
problemas usando los Es capaz de conectar I6gicamente diversas
TRIANGULOS Utiliza la imaginacion espacial | criterios de congruencia propiedades de la misma o de diferentes
Clasificacion y para visualizar triangulos y semejanza para figuras.
propiedades semejantes relacionarlos con N3_IP 5
Rectas y puntos Establece relaciones de objetos de su entorno. Reconoce el papel de las explicaciones
notables proporcionalidad entre rectasy | Desarrolla estrategias I6gicas o argumentos deductivos en la
Semejanzay triangulos para la solucién de justificacién de hechos.

congruencia
Teorema de Tales
Teorema de Pitagoras

Analiza el teorema de
Pitagoras en la resolucion de
problemas de su entorno.

problemas reales o
hipote3ticos respetando
la opinion de sus
comparieros en el uso
de los teoremas de
Tales y Pitagoras.

N4 D 3
Comprende el significado de deduccion y el
papel de los términos indefinidos,
postulados, teoremas y demostraciones. Por
ejemplo, serd capaz de emplear un criterio
de congruencia triangular pero no
comprendera la necesidad de postular la
condicion.

Tabla 4-25 Organizacion, identificacion y andlisis del Bloque |
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CONOCIMIENTOS

RAZONES
TRIGONOMETRICAS DE
ANGULOS AGUDOS

HABILIDADES

Establece las relaciones
trigonométricas para
angulos agudos.

VALORES DE LAS RAZONES
TRIGONOMETRICAS PARA
ANGULOS NOTABLES (30°,
45°, 60°)

Interpreta modelos para
calcular el valor de las

razones trigonomeétricas.

APRENDIZAJES
ESPERADOS

Elige razones
trigonomeétricas para
proponer alternativas en la
solucion de tridngulos
rectangulos en situaciones
de su entorno.

NIVEL DE
RAZONAMIENTO
N3 _Dem_4
Reconocen como razonar
segun el sistema logico

deductivo informal, usando
implicitamente reglas ldgicas.

N3 IP 5
Reconoce el papel de las
explicaciones logicas o

argumentos deductivos en la

justificacién de hechos.

SOLUCION DE TRIPANGULO
RECTANGULOS

Aplica razones
trigonometricas para la
solucion de tridngulos

rectangulos.

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

N4 _Dem_2

Realiza demostraciones para
comprobar la veracidad de la

informacion matematica.

Tabla 4-26 Organizacion, identificacion y analisis del Blogue V.
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LEY DE SENOS

LEY DE COSENOS

HABILIDADES

Discrimina entre la ley de
Senos o0 cosenos para la
solucion de triangulos

oblicuangulos.

APRENDIZAJES
ESPERADOS

Propone, de manera
colaborativa, el uso de las
leyes de senos y cosenos,

como alternativas de solucion
para situaciones reales.

TRIANGULOS

NIVELES DE
RAZONAMIENTO

N4 _Dem_3
Realizan demostraciones de
diferentes maneras

SOLUCION DE
TRIANGULOS
OBLICUANGULOS

Describe el proceso de
solucion de triangulos
oblicuangulos.

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

N4 Dem 9
Logra la capacidad del
razonamiento l4gico
matematico y una visién
globalizadora del &rea que se
esté estudiando. Esto les
permite realizar
demostraciones formales de
aquellas propiedades que
antes habian demostrado
“informalmente”, como
también, descubrir y
demostrar nuevas
propiedades.

Tabla 4-27 Organizacion, identificacion y andlisis del Bloque VI
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4.2.2 Analisis del Curriculo De BG correspondiente al Modelo Educativo 2011 “Geometria

Y Trigonometria”: Primera y Segunda Fase

Este plan esta en un enfoque bajo competencias, en donde se establecen tanto las competencias
genéricas (11 competencias definidas como transversales a todas las propuestas de formacién de

Educacién Media Superior) como las disciplinares basicas del campo disciplinar “Matematicas”.

Respecto a los contenidos estos se distribuyen en unidades y subsecuentemente estas unidades se
dividen en los horizontes de busqueda, que hacen referencias a los subtemas de cada unidad.

En este curriculo se definen los “resultados de aprendizaje del curso” de acuerdo a los cuatro
niveles de conciencia del método trascendental (metodologia en la que se basa): atender, entender,
juzgar y valorar, dichos niveles se definen de manera general y a su vez de forma particular para

cada unidad.

La evaluacion para este curriculo se especifica debe ser sistematica durante los procesos de
ensefianza aprendizaje y la cual deberd tomar en cuenta: Conocimiento, procesos y productos y

desempefio actitudinal. Enseguida se muestra el como se presenta esta informacion:

Resultados de aprendizaje
En el nivel Atender, el alumno:
Identificara elementos basicos de la geometria tales como: punto, linea, linea recta, segmento, rayo, plano asi como angulos y tridngulo.
En el nivel Entender, el alumno:
Comprendera las propiedades de los segmentos, angulos y triangulos.
En el nivel Juzgar, el alumno:
Explicara las propiedades de los angulos, segmentos y triangulos, comprobandolos en la solucién de problemas.
En el nivel Valorar, el alumno:
Aplicara las propiedades de los triangulos en la solucién de problemas de su contexto.

Niveles de Operacion de la Actividad Consciente Intencional Actividades especificas de aprendizaje
Horizonte de Busqueda Preguntas para Que el alumno:
Para la inteligencia Para la reflexion Para la deliberacion

Dibuje en su libreta por lo menos 5 objetos que observe
en su entorno, anotando en una tabla descriptiva las
caracteristicas comunes que presentan, y comente en
equipo sus observaciones.

Consulte en distintas fuentes de informacién o en la web
las definiciones de teorema, axioma, postulado,
corolario, lema, escolio, problema y los conceptos de

DEFINICIONES ¢Como se verifican las punto, linea, linea recta, segmento, semirrecta, plano,
FUNDAMENTALES DE ¢ Qué estudia la propiedades de las ¢,Qué utilidad tiene angulo y operaciones basicas con segmentos, realice un

LA GEOMETRIA geometria? figuras y cuerpos estudiar geometria?  cuadro sinéptico.
geométricos? Presente en equipo al resto del grupo el cuadro

sindptico de la actividad anterior, analizando los

FIGURA 4-2 Unidad I. definiciones fundamentales y el estudio del triangulo
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A continuacion se muestran las tablas de la organizacion que se hizo para poder hacer el analisis con respecto a tridngulos mas adelante;

esta tabla se ajustd de acuerdo a los horizontes de busqueda y los resultados de aprendizaje para las unidades correspondientes de la

asignatura de Geometria y Trigonometria.

UNIDAD I. En esta unidad se abordaran los conceptos de punto, segmento, linea, linea recta, rayo, plano y angulo; se estudiaran también

temas relacionados con la geometria del triangulo como su clasificacion, congruencia, semejanza, teorema de Pitagoras y razones entre

lados con respecto a un angulo.

HORIZONTE DE BUSQUEDA

1. Definiciones fundamentales de la Geometria
2. Angulos y su clasificacion

3. Triangulos

4. Congruencia y semejanza de triangulos

5. Relaciones y teorema de Pitagoras

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
En el nivel Atender, el alumno:
e Identificara elementos basicos de la geometria tales como: punto, linea,
linea recta, segmento, rayo, plano asi como angulos y tridngulo.
En el nivel Entender, el alumno:
e Comprenderé las propiedades de los segmentos, a&ngulos y triangulos.
En el nivel Juzgar, el alumno:
e Explicard las propiedades de los angulos, segmentos y triangulos,
comprobandolos en la solucion de problemas.
En el nivel Valorar, el alumno:
e Aplicara las propiedades de los triangulos en la solucion de problemas de

Su contexto

Tabla 4-28 UNIDAD 1 con sus respectivos horizontes de bisqueda y resultados de aprendizaje
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UNIDAD II. En esta unidad se estudiaran los poligonos regulares e irregulares y sus principales elementos como centro, radio, apotema,

angulos (central, interior y exterior). Se abordaran contenidos relacionados con la circunferencia como centro, radio, cuerda, secante,

tangente, arco, angulos (central, inscrito y semi-inscrito) y su apoyo como herramienta para la solucion de problemas reales.

HORIZONTE DE BUSQUEDA
1.Clasificacion, elementos,
angulos y areas de poligonos

2. Circunferencia, circulo,

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
En el nivel Atender, el alumno:
¢ Identificara los diferentes tipos de poligonos.

¢ Identificaré los &ngulos que existen en los poligonos y en la circunferencia.

elementos, angulos Y En el nivel Entender, el alumno:

propiedades

e Conocerd la clasificacion de los poligonos.
e Especificard los elementos comunes a los poligonos regulares, la circunferencia y el
circulo.
En el nivel Juzgar, el alumno:
e Comprenderd la relacion que existe entre las medidas de los angulos de un poligono y los
lados de éste.
e Argumentara acerca de las relaciones existentes entre los diferentes tipos de angulos en la
circunferencia.
En el nivel Valorar, el alumno:
e Aplicara las propiedades de los poligonales regulares, la circunferencia y el circulo en la

solucion de problemas cotidianos.

Tabla 4-29 UNIDAD II con sus respectivos horizontes de bisqueda y resultados de aprendizaje
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UNIDAD III. En esta unidad se estudiaran las funciones trigonométricas para un angulo y para un namero real, la ley de los senos y

cosenos, identidades; asi como la aplicacion de la trigonometria en la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

HORIZONTE DE BUSQUEDA

Funciones trigonométricas de un

triangulo

Identidades trigonométricas

Solucion

oblicuangulos

de

triangulos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
En el nivel Atender, el alumno:
¢ Identificara las funciones trigonométricas para un angulo.
En el nivel Entender, el alumno:
e Conocera las caracteristicas y propiedades de las funciones trigonométricas.
e Delimitara el dominio de las funciones trigonométricas para un angulo.
e Comprendera la ley de los senos y cosenos.
En el nivel Juzgar, el alumno:
o Verificara las propiedades de las funciones e identidades trigonométricas fundamentales.
e Realizara ejercicios que involucren la aplicacion de la ley de los senos y cosenos.
En el nivel Valorar, el alumno:
e Aplicara las relaciones y propiedades de las funciones trigonomeétricas, en la solucién de

problemas cotidianos.

Tabla 4-30 UNIDAD 11 con sus respectivos horizontes de blsqueda y resultados de aprendizaje
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Para poder realizar el andlisis del curriculo del Plan de estudios 2011 nos hemos enfocado en los
horizontes de busqueda, analizando cual de estos hace referencia o tiene relacion con el concepto
triangulo a partir de sus respectivos resultados de aprendizaje que se busca alcanzar, en los cuales
nos enfocamos para hacer la evaluacion del nivel de razonamiento de acuerdo al instrumento
empata con cada uno de ellos, especificando el nivel junto con el proceso de razonamiento

geométrico, requerido.

Para los horizontes de bisqueda se denotaran para su identificacion “HB”, en donde sera precedido
por el nimero de horizonte correspondiente de la unidad, de igual forma cada resultado de
aprendizaje seré identificado por RA, seguido del nivel al que se refiera segun sea el caso: atender

“AT”, entender “ET”, juzgar “J” y valorar V.

Comenzaremos haciendo una detallada explicacién de como se realiza este andlisis a partir de la
tabla de la primera unidad con sus respectivos horizontes de basqueda de la asignatura de
Geometria y trigonometria, resaltando en amarillo aquellos horizontes de busqueda y resultados de

aprendizaje referentes o relacionados a triangulo.
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1HB.Definiciones fundamentales de la Geometria

NIVELES DE RAZONAMIENTO DE VAN HIELE MANIFIESTOS EN EL CURRICULO DE NIVEL MEDIO SUPERIOR CON RESPECTO A LOS

HORIZONTE DE

BUSQUEDA

2HB.Angulos y su clasificacién

3HB. Triangulos

4HB. Congruencia y semejanza de triangulos

5HB.Relaciones y teorema de Pitagoras

TRIANGULOS

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE
(RA_AT) ldentificara

NIVEL DE RAZONAMIENTO JUSTIFICACION

elementos bésicos de la NI_V_3 g
. LT . Solo los identifica y esto
geometria tales como: punto, Hace referencia a prototipos visuales es por 1o general a partir
linea, linea recta, segmento, rayo, para identificar tridngulos. P g_ . P
. . de prototipos visuales
plano asi como angulos y
triangulo.
N2_IP_1

(RA_ET) Comprendera las
propiedades de los segmentos,
angulos y triangulos.

Reconoce las propiedades matematicas
mediante la observacion de los
triangulos y sus elementos.
N2_IP_5
Es capaz de descubrir y generalizar
propiedades a partir de la observacion
y manipulacion.

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 tridngulo es la suma de
los no-adyacentes.

N3_IP_2
Selecciona propiedades que
caracterizan una serie de formas y
prueba, mediante dibujos o
construcciones que son suficientes.

(RA_J)

Explicara las propiedades de
los &ngulos, segmentos y
triangulos, comprobandolos en
la solucion de problemas.

(RA_V)
Aplicara las propiedades de los
triangulos en la solucion de
problemas de su contexto

Tabla 4-31 Analisis de la Unidad |
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HORIZONTE

DE

BUSQUEDA

1HB.Clasificacion, elementos, angulos y areas de poligonos

2HB.Circunferencia, circulo, elementos, angulos y propiedades

NIVEL DE
RAZONAMIENTO

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

(RA_ATL)
Identificara los diferentes tipos de poligonos.
(RA_AT2)

Identificara los &ngulos que existen en los
poligonos y en la circunferencia
(RA_ET1)

Conocera la clasificacion de los poligonos.
(RA_ET2)

Especificara los elementos comunes a los
poligonos regulares, la circunferencia y el
circulo.

(RA_J1)

Comprendera la relacién que existe entre las
medidas de los &ngulos de un poligono y los
lados de éste.

(RA_J2)

Argumentard acerca de las relaciones existentes
entre los diferentes tipos de &ngulos en la
circunferencia.

(RA_V)

Aplicara las propiedades de los poligonales
regulares, la circunferencia y el circulo en la
solucion de problemas cotidianos.

Tabla 4-32 Analisis de la Unidad 11

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

JUSTIFICACION

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

TRIANGULOS
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HORIZONTE NIVEL DE .
DE BUSQUEDA RESULTADOS DE APRENDIZAJE RAZONAMIENTO JUSTIFICACION
(RA_AT)
Identificara las funciones trigonométricas para N/A N/A
un angulo.
= (RA_ET1)
= & Conocera las caracteristicas y propiedades de las N/A N/A
Tg @ % funciones trigonométricas.
S s C (RA_ET2)
Q@ g % Delimitara el dominio de las funciones N/A N/A
§ S ° trigonométricas para un angulo.
£ % z—gm (RA_ET3) Comprendera la ley de los senos y N/A N/A
= > £ cosenos.
g S K (RA_J1)
2 | B - Verificara las propiedades de las funciones e N/A N/A
5 é 5 identidades trigonométricas fundamentales.
S | = | S (RA_J2)
S T g Realizar4 ejercicios que involucren la aplicacion N/A N/A
Lf_ - % de la ley de los senos y cosenos.
= ™ (RA V)
— - ) - .
Aplicaré las relaciones y propiedades de las N/A N/A

funciones trigonométricas, en la solucién de
problemas cotidianos.

Tabla 4-33 Analisis de la Unidad 111
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En conclusién, se deduce de este analisis, que se pretende comenzar con el nivel 1 que es el de
reconocimiento para posteriormente y progresivamente avanzar hasta el nivel 3. Cabe mencionar
que para definir que asignacion darle al resultado de aprendizaje, se verificaba con las actividades
especificas de aprendizaje que en el mismo plan de estudios venian como propuesta.

4.2.3 Contraste: Programa de Estudios de Bachillerato General de 2011 y el Nuevo Modelo

Educativo

En la siguiente tabla podemos observar el nivel de razonamiento que se declara en el programa de
estudios modelo 2011, con respecto al programa de estudios de referencia al Nuevo Modelo del

subsistema de bachillerato general:

NIVEL DE
RAZONAMIENTO
[ ——
N2:Analisis IP_1 IP_3
IP_5
C3
N3: Clasificacion IP_2 IP_3
IP_4
Dem_4
IP 5
N4: Deduccién formal D 3
Dem_2
Dem_3
Dem 9

N5: Rigor

Tabla 4-34 Indicadores de nivel y proceso de razonamiento declarados en el programa de estudios de BG, Modelo
2011 y Nuevo Modelo Educativo.
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Capitulo 5
RESULTADOS

En este capitulo presentamos la interpretacion de los resultados que se obtuvieron en el analisis de
los programas de estudio del Nuevo Modelo, conforme a los indicadores que se obtuvieron, de
igual forma establecemos las caracteristicas propias del nivel de razonamiento respecto a
triangulos, es decir, lo que se pretende que los alumnos de nivel medio superior logren alcanzar.

5.1 Interpretacion de Resultados

La siguiente tabla nos muestra los indicadores referentes a cada proceso de razonamiento que se
busca desarrollen los alumnos con respecto a los niveles de razonamiento propios del modelo de
Van Hiele.

NIVEL DE PROGRAMA DE PROGRAMA DE ESTUDIOS
RAZONAMIENTO REFERENCIAY PROGRAMA BACHILLERATO GENERAL —

DE BACHILLERATO NUEVO MODELO EDUCATIVO
TECNOLOGICO — NUEVO
N2:Analisis

MODELO EDUCATIVO
N3: Clasificacion

N4: Deduccion formal

N5: Rigor

Tabla 5-1 Indicadores del Proceso de Razonamiento correspondiente a cada Nivel de Razonamiento declarado en el
Nuevo Modelo
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Se observa que ambos programas comienzan con el segundo nivel de razonamiento, N2, el de
Anélisis, por lo tanto el Nivel 1 (N1) de Reconocimiento ya tuvo que haber sido desarrollado y
alcanzado por los estudiante en educacion basica, esto nos indica que los alumnos deberian de
ingresar a nivel Medio Superior siendo capaces de percibir a los triangulos en su totalidad, de
reconocer a la figura por simple vista, pero esto no necesariamente implica que sean capaces de
establecer todas las caracteristicas que los diferencian de otras figuras geométricas, las propiedades

permanecen como algo intrinseco, algo que por naturaleza propia esté ahi.

En Educacidon béasica que abarca desde Preescolar, pasando por Primaria y finalizando en
Secundaria los alumnos tuvieron contacto con el tema de triangulos y al llegar a este nivel los
alumnos deberian ser capaces de acuerdo a lo que se encontrd, de demostrar mediante diversas
situaciones que han adquirido en su totalidad el Nivel 1 de Reconocimiento, a continuacion se

mencionan algunos ejemplos:

Situacion 1. El alumno es capaz de visualizar e identificar diversos triangulos en un conjunto de
diversas figuras geométricas, sin embargo al preguntarles ¢;cuales son aquellas caracteristicas que
los diferencian de las demas figuras?, ellos quiza puedan dar respuesta mencionando algunos
elementos basicos como que son triangulos porque tienen tres lados, tres angulos, tres vértices, sin
embargo, no seran capaces de establecer o mencionar alguna de las propiedades especificas de los
triangulos con sus propias palabras como que “la suma de sus angulos internos da como resultado

180°”.

Situacion 2. El alumno es capaz de afirmar que todos son triangulos en un conjunto total de ellos,
pero si se le pregunta el si hay alguna diferencia entre ellos, quizd mencionen algunas
caracteristicas como que son de diferente tamafio pero esto no implica que sean capaces en su
mayoria de mencionar que los tridngulos “Se clasifican por la longitud de sus lados y la amplitud

de sus angulos”, siendo esta una de las propiedades de los tridngulos.

El alumno en Nivel Medio Superior entrara para adquirir o en algunos casos acabar de adquirir en
el inicio de la asignatura el Nivel 2 de Andlisis, para posteriormente adquirir y desarrollar los
siguientes niveles de razonamientos de acuerdo a los resultados obtenidos del analisis con respecto

a los triangulos.
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5.1.1 Interpretacion N2: Analisis
En los tres programas sélo se pudieron empatar con los contenidos especificos, aprendizajes y

productos esperados, los indicadores correspondientes a un solo proceso de razonamiento, de los

cinco posibles procesos:

Referenciay BT/ INDICADOR DEL PROCESO DE PROCESO DE
BG / Ambos/ RAZONAMIENTO RAZONAMIENTO
-------- V1 Visualizacion
-------- IP_1
-------- IP_2
Identificacion de
BG IF_3 Propiedades
Referenciay BT IP_4
-------- IP_5
-------- c1
-------- C2 Catalogar
-------- C3
-------- D1
Definiciones
-------- D2
-------- Dem_1 Demostraciones

Tabla 5-1 Resultados Nivel 2 “Anélisis”

Esto quiere decir que el proceso en donde se involucra la identificacion de propiedades es el Unico
presente en los programas, el cual se busca llevar a cabo, dejando a un lado los procesos de
Visualizacion, Catalogacion, Formulacion de definiciones y Demostraciones.
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+ Programa de referencia 'y BT.
El indicador IP_4, se refiere a que el alumno serd capaz de descubrir y generalizar
propiedades de los triangulos, a partir de la observacion y la manipulacion.
¢+ Programa de BG.
El indicador IP_3, se refiere a que el alumno seré capaz de hacer generalizaciones a través
de la utilizacién de ejemplos de triangulos.
Podemos percatarnos de que, aunque ambos subsistemas coinciden en este nivel de razonamiento
en un solo proceso el de Identificacion de propiedades, por una parte el BT especifica la
observacion y manipulacion y el BG deja abierto el abanico de posibilidades de actividades para
que el alumno logre generalizar propiedades correspondientes a los tridngulos.

Estos resultados se podrian tomar en cuenta como un parteaguas para el desarrollo de secuencias
de actividades para adquirir el nivel de razonamiento de Andlisis en donde se busque la integracion
de cada proceso de razonamiento: la Visualizacion en donde el alumno sea capaz de percibir por si
solo propiedades de lor triangulos, el proceso de Catalogar en donde se logre que el alumno pueda
clasificar a los tridngulos basandose en los elementos y propiedades ldgicas de los triangulos, el
proceso de Definiciones en donde se logre que el alumno en este nivel sea capaz de establecer sus
propias definiciones y por ultimo tomar en cuenta que con respecto a las Demostraciones en este

nivel el alumno aun no sera capaz de comprender lo que es.

A continuacion se describen algunas situaciones de lo que el alumno sera capaz al adquirir el nivel

2, de Analisis respecto a los triangulos:

Situacion 1. El alumno sera capaz de identificar tanto los elementos como las propiedades
importantes de los triangulos, por ejemplo entre los elementos serd capaz de identificar los
segmentos y puntos notables de los triangulos como lo son la altura, la mediana, etc. Propiedades

como que en todo triangulo la suma de sus angulos interiores es igual a 180°.

Situacion 2. El alumno sera capaz de construir triangulos y al mismo tiempo introducir los
elementos notables de un triangulo y sus propiedades. Sin embargo en este nivel el alumno ain no

sera capaz de establecer relaciones o clasificaciones de propiedades de diferentes triangulos.
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5.1.2 Interpretacion N3: Clasificacion

En los tres programas se pudieron empatar dos procesos de razonamiento, de los tres que se podrian
encontrar en este nivel, siendo solo el programa de referencia y BT el que coincidi6 con los tres.
Esto quiere decir que tanto los contenidos especificos, como los aprendizajes y productos
esperados, buscan realizar en la actividad matematica la identificacion de propiedades, la
formulacién de definiciones y el uso de las demostraciones con respecto a tridngulo. En la siguiente

tabla podemos observar esto.

Referenciay BT/ BG / INDICADOR DEL PROCESO DE PROCESO DE
Ambos/ No aplica RAZONAMIENTO RAZONAMIENTO
-------- IP_1
Referenciay BT IP_2
ATDOS P 3 Identlfl_cac‘,lon de
- Propiedades
Ambos IP_4
Ambos IP_ 5
-------- D1
Referenciay BT D_2 Definiciones
-------- D3
Referenciay BT Dem_1
-------- Dem_2
Demostraciones
-------- Dem_3
Ambos Dem_4

Tabla 5-2 Resultados Nivel 3 “Clasificacion”
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+ Programa de referencia 'y BT.

El indicador presente solo en estos programas con respecto a la identificacion de

propiedades, IP_2, se refiere que el alumno serd capaz de seleccionar propiedades que

caracterizan al triangulo y prueba mediante dibujos o construcciones que son suficientes.

El indicador presente solo en estos programas con respecto a la formulacion de definiciones,

D_2, se refiere a que el alumno serd capaz de clasificar diferentes figuras geométricas,

diferentes tipos de tridngulos y dar definiciones matematicas.

El indicador presente solo en estos programas con respecto al uso de demostraciones,

Dem_1, se refiere a que el alumno sera capaz de utilizar representaciones fisicas de los

triangulos como forma de verificar sus deducciones.

¢+ Programa de BG junto con el de referencia y BT.

Los indicadores presentes en los tres programas con respecto a la identificacion de

propiedades, IP_3, IP_4 e IP_5, se refieren a que el alumno podréa clasificar familias de

triangulos a partir de conectar I6gicamente diversas propiedades con precision matematica,

es decir, reconociendo el papel de las explicaciones logicas o0 argumentos deductivos en la

justificacién de hechos.

El indicador presente en los tres programas con respecto al uso de demostraciones, Dem_4,

se refiere a que el alumno reconocerd como razonar segun el sistema l6gico 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, y viceversa.
En este nivel el alumno tiene la capacidad de mencionar propiedades especificas de los tridngulos
y aparte las reconoce, a continuacién mencionamos como ejemplo algunas situaciones de lo que el

alumno seré capaz respecto a los tridngulos en este Nivel de Clasificacion:

Situacion 1. El alumno seré capaz de identificar que unas propiedades de los tridngulos se derivan
de otras. Por ejemplo a partir de la propiedad que nos menciona que la suma de los angulos
interiores de un triangulo es igual a 180° se deriva que el angulo exterior correspondiente a uno de
ellos seré igual a la suma de los otros dos angulos interiores no adyacentes a €l, es decir opuestos
al angulo exterior. ElI alumno que razone en este nivel, podrd hacer, por ejemplo, conjeturas
relacionadas a los angulos de un triangulo a partir de otras propiedades relacionadas a sus lados.

Situacion 2. Podréa establecer interrelaciones entre los diferentes tipos de triangulos.
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Situacion 3. Las definiciones ya las podra elaborar, y estas a su vez adquiriran un significado debido
a que el alumno puede establecer las condiciones necesarias que debe cumplir un triangulo, aunque
hay que recalcar que su razonamientos logico se sigue basando en la manipulacion.

Situacion 4. Sera capaz de seguir una demostracion pero no sera capaz de comprenderlas, por lo

que no podré organizar una secuencia de razonamientos l6gicos que justifique sus observaciones.

5.1.3 Interpretacion N4: Deduccion Formal

En los tres programas se empataron solo dos de los cinco procesos de razonamiento
correspondientes a este nivel, siendo solo la formulacion de definiciones y el uso de las
demostraciones los procesos que se busca incluir:

INDICADOR DEL
PROCESO DE PROCESO DE RAZONAMIENTO
RAZONAMIENTO

-------- IP_1 Identificacion de Propiedades

Referenciay BT/ BG /

Ambos/ No aplica

________ c1 Catalogar

-------- D 1

________ D2 Definiciones

Ambos D 3
-------- Dem_1

-------- Dem_2

BG Dem_3

-------- Dem_4

________ Dem 5 Demostraciones

-------- Dem_6

Referenciay BT Dem_7
-------- Dem_8

-------- Dem_9

-------- CE_1 Caracteristicas especiales del individuo

Tabla 5-3 Resultados Nivel 4 “Deduccion Formal”
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+ Programa de referencia 'y BT.
El indicador presente solo en estos programas con respecto al uso de las demostraciones,
Dem_7, nos refiere que el alumno seré capaz de comparar demostraciones.

¢+ Programa de BG.
El indicador presente solo en este prog4rama con respecto al proceso de razonamiento del
uso de demostraciones, Dem_3, nos refiere que el alumno realizard demostraciones de
diferentes maneras al mismo tiempo que seran capaces de compararlas. Por ejemplo,
demuestra que si un triangulo es isdsceles los angulos de una de sus bases son iguales y
viceversa.

% Encomun.
El indicador presente en los tres programas, con respecto a uso de definiciones, D_3, nos
refiere que el alumno comprendera el significado de deduccion y el papel de los términos
indefinidos, postulados, teoremas y demostraciones. Por ejemplo. EI alumno en este nivel
serd capaz de emplear un criterio de congruencia triangular pero no comprendera la

necesidad de postular la condicion.

5.1.4 Interpretacion N5: Rigor.

En los tres programas no se encontrd ninguna relacion con algan indicador de este nivel, lo cual
nos confirma que en Educacidén media superior, no se pretende llegar a un nivel experto respecto a

triangulos.
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5.2 Ejemplos de procesos de razonamiento en el tema de Triangulos

De acuerdo a los indicadores que se obtuvieron e interpretaron, en ambos programas respecto al
tema de triangulos se busca mediante los aprendizajes y productos esperados que el alumno sea

capaz de alcanzar los siguientes niveles.

5.2.1 Nivel 2. Analisis

e EIl alumno sera capaz de identificar propiedades importantes que definen al triangulo, por
ejemplo: Igualdad de lados, Igualdad de &ngulos o Amplitud de angulo.

e EI alumno serd capaz de construir tridngulos y al mismo tiempo introducir los elementos
notables de un triangulo y sus propiedades.

e Sin embargo en este nivel el alumno aln no sera capaz de establecer relaciones o
clasificaciones de propiedades de diferentes tridngulos.

e Tampoco sera capaz de elaborar definiciones de los diferentes tipos de tridangulos, ya que estas

se establecen a partir de las propiedades.

5.2.2 Nivel 3. Clasificacion.

En este nivel el alumno tiene la capacidad de mencionar propiedades especificas de los tridngulos

y aparte las reconoce.

e El alumno seré capaz de identificar que unas propiedades de los triangulos se derivan de otras.

e Podra establecer interrelaciones entre los diferentes tipos de triangulos.

e Las definiciones ya las podra elaborar, y estas a su vez adquiriran un significado debido a que
el alumno puede establecer las condiciones necesarias que debe cumplir un tridngulo, aunque
hay que recalcar que su razonamientos l6gico se sigue basando en la manipulacion.

e Sera capaz de seguir una demostracion pero no sera capaz de comprenderlas, por lo que no
podra organizar una secuencia de razonamientos l6gicos que justifique sus observaciones.

e EIl alumno que razone en este nivel, podra hacer, por ejemplo, conjeturas relacionadas a los

angulos de un triangulo a partir de otras propiedades relacionadas a sus lados.
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CONCLUSIONES

Para poder alcanzar el objetivo general de esta investigacion y asi determinar el nivel de
razonamiento manifiesto en el curriculo de Geometria y trigonometria de nivel medio superior se
tuvo que identificar en primera instancia los contenidos relacionados al tema de tridngulos juntos
con sus objetivos, productos o aprendizajes esperados declarados en el curriculo, posteriormente
se analizaron estos ultimos con un instrumento desarrollado a partir de la revision bibliogréafica

especializada en el modelo de razonamiento de VVan Hiele.

En los resultados del capitulo anterior se detalla que no solo se encontré como manifiesto el alcance
de un solo nivel de razonamiento, si no que al ingresar a nivel medio superior se busca ya sea que
acaben de adquirir o adquieran un nuevo nivel de razonamiento comenzando con el Nivel 2, de
Anaélisis. Posteriormente conforme se avanza en los contenidos relacionados a triangulos se
pretende de acuerdo a lo manifiesto en los objetivos, productos y aprendizajes esperados que el
alumno vaya adquiriendo el nivel siguiente, pues recordemos que los niveles de razonamiento del
Modelo de Van Hiele son consecutivos y para pasar al siguiente se tuvo ya que adquirir el anterior.
Al finalizar de analizar los contenidos en relacion a tridngulos se encontrd que hasta el nivel que

se pretende pasar y comenzar a desarrollar seria hasta el Nivel 4, de deduccién formal.

Por otra parte de los resultados obtenidos y relacionados con los objetivos especificos planteados

en el Capitulo | se permite concluir lo siguiente:

1. ldentificar los contenidos relacionados con el tema de triangulos.
A partir del andlisis de los contenidos de triangulos en los programas se pudo observar que
la estructura de los programas fue la diferencia mas marcada entre el programa de estudios
que da como referencia el nuevo modelo que es el mismo para el subsistema de BT y su
adaptacion en el subsistema de BG.
Se tuvo que identificar y organizar cada contenido enfocado a triangulos, puesto que venian
englobados tanto los productos como los aprendizajes esperados sin especificar para que

contenido de triangulos se referian.
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2. Examinar, mediante un analisis de los contenidos, el nivel de razonamiento que requiere
el programa de referencia del curriculo del Nuevo Modelo con respecto al tema de
triangulos, asi como de sus adaptaciones.

Respecto a los procesos de razonamiento y niveles que se supone deben manejar en lo que
respecta al tema de triangulos ambos programas coincidieron.

Se declara que los alumnos al ingresar a nivel medio superior con respecto a tridngulos ya
deben de haber pasado por el Nivel 1 de Reconocimiento, puesto que los primeros
productos y aprendizajes esperados de ambos programas se relacionaron con el Nivel 2, de
Analisis.

Conforme avanzan los contenidos el nivel que se requiere va ascendiendo continuamente,
centrandose en la mayoria del programa en el Nivel 3, de Clasificacion; finalizando en los
ultimos temas que corresponden a Trigonometria en donde los productos y aprendizajes

esperados se empataron con el alcance del Nivel 4, Deduccion formal.

Cabe mencionar que los procesos con mayor frecuencia en ambos analisis fueron el de
Identificacion de Propiedades (IP) para el segundo y el tercer nivel de razonamiento y el de
Demostracion (Dem) para el tercer y cuarto nivel de razonamiento, esto quiere decir que se
busca que los alumnos en los niveles de analisis y de clasificacién sean capaces mediante
diversas actividades de identificar propiedades caracteristicas de los tridngulos, por
ejemplo, que el alumno identifique la relacion de los lados con la clasificaciéon de los
triangulos. Con respecto al nivel de clasificacion y de deduccion formal se busca que los
alumnos sean capaces de hacer demostraciones, por ejemplo, que el alumno a partir de los

criterios de semejanza determine y concluya si dos triangulos son semejantes.

3. Comparar el nivel de razonamiento que se pretende alcanzar del programa de referencia
del Nuevo Modelo con respecto a su adaptacion en los programas de sus dos principales
subsistemas: Bachillerato General y Bachillerato Tecnoldgico, en lo que corresponde para
el tema de tridngulos.

Tanto el programa de referencia como sus adaptaciones comienzan con contenidos
relacionados en el desarrollo del Nivel 2 de razonamiento, analisis; avanzando

consecutivamente hasta el Nivel 4 de demostracion formal.
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Dentro de la investigacion también se gener0 la cuestion de si existia una diferencia respecto a los
niveles de razonamiento de VVan Hiele manifiestos en el curriculo del modelo 2011 con respecto al
del Nuevo modelo, y definitivamente se encontrd que si hay un cambio en el nivel de razonamiento

que se declara desde el comienzo, desarrollo y conclusion de cada uno de ellos.

El programa anterior 2011 se relaciona en los primeros aprendizajes esperados con el Nivel 1, de
reconocimiento, el cual a diferencia del programa de referencia del Nuevo modelo ya se da por
sentado. Posteriormente ambos programas se empatan en el alcance y desarrollo del nivel 2, de
analisis en donde en comun ambos buscan el desarrollo del proceso de razonamiento identificando
propiedades. Sin embargo, el programa 2011 llega en sus Gltimos aprendizajes esperados apenas a
relacionarse en el nivel 3, de Clasificacion a diferencia del Nuevo modelo en donde préacticamente

la mayoria de contenidos se centran.

Por lo anterior podemos concluir que hay una gran diferencia en los niveles de razonamiento
declarados en ambos programas. EI Nuevo Modelo pretende el alcance de un nivel de razonamiento
mayor, con el objetivo de que los alumnos egresen pudiendo hacer y comprobar demostraciones

con respecto a los triangulos.

Todo lo anterior como docente frente a grupo puede ayudar a determinar y generar las secuencias
de actividades pertinentes para cada contenido de triangulos que marca el programa, disefiando
actividades con base a las fases de aprendizaje que propone el modelo de VVan Hiele, para el alcance

y desarrollo de cada nivel declarado en el programa del Nuevo Modelo.

Dentro de los obstaculos que se presentaron durante el desarrollo de este analisis y que estuvieron
fuera de nuestro alcance se encuentra el hecho de que si bien fueron publicados en tiempo los
programas de adaptacion de los diferentes subsistemas con respecto al programa de referencia del
curriculo del Nuevo Modelo, se pretendia analizar también la adaptacion de un sistema de
educacion media superior representativo del Estado de Puebla, las preparatorias que pertenecen a
nuestra Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla, sin embargo, aun no existe tal documento

de adaptacion oficial.
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