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SINTESIS

La presente tesis aborda el tratamiento metodolégico de la Geometria en la
Licenciatura en Educacién Primaria. En ella se expone una caracterizacion
histérica de la ensefianza de esta rama de la Matematica en la formacion de
maestros primarios desde 1857, la que se concluye con una cronologia y
tendencias de su ensefianza en nuestro pais. Uno de los aportes
fundamentales estd dado en la precision y fundamentaciéon de principios
metodoldgicos para la ensefianza de la Geometria en la formacién de este
profesional. Otro de los aportes esta dado por el esquema de los pasos que se
plantean para la elaboracion de un libro con fines didacticos y por el libro de
Geometria Plana que se escribid, en el que se materializan los principios
metodoldgicos propuestos. Entre las conclusiones se destaca que estos
principios enriquecen la didactica de la ensefianza de la Matematica en la
formacion de maestros primarios, que su aplicacion y concrecion en el libro
inciden de manera positiva en la esfera motivacional, en la formacion
profesional de los alumnos, en el desarrollo de la independencia cognoscitiva y

en el nivel cientifico-metodolégico de los conocimientos geométricos.
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INTRODUCCION 1

INTRODUCCION

La politica educacional de la Revolucién Cubana en cuanto al nivel y preparacion cientifica
que ha de tener el personal docente ha estado definida muy claramente desde el programa del
Moncada, contenido en “La historia me absolvera.”, cuando en este se plantea:

“Debe concedérseles ademas a los maestros (...) cursos especiales en el pais o en el
extranjero, poniéndose al dia en los udltimos conocimientos pedagogicos Yy
mejorando constantemente sus programas y sistemas.” (6,65)

Esta prioridad también se ha reflejado en los distintos congresos del Partido Comunista de
Cuba, por ejemplo, en las tesis del Primer Congreso se expresa:

“Una de las tareas mas importantes del Sistema Nacional de Educacion es la de
formar y superar al personal encargado de la funcién docente educativa.” (4; 395)

Por otra parte se ha puesto de manifiesto la necesidad de enriquecer nuestras propias
experiencias pedagdgicas sobre bases cientificas. Al respecto, en las Tesis y Resoluciones del
Primer Congreso del Partido Comunista de Cuba se dice:

“El Ministerio de Educacion a través del Plan de Perfeccionamiento del Sistema
debe sustentar la naturaleza cientifica del trabajo docente- educativo(...)sobre la
base del desarrollo de las experiencias pedagdgicas cubanas...” (4,388)

El desarrollo acelerado de la ciencia y la tecnologia reclama, dia tras dia, de la vitalidad del
magisterio; del empefio de preparar al alumno para la vida; del cultivo de valores; de situarlos
ante problemas que puedan ser solucionados por la via del razonamiento y la creatividad. Pero
para lograr la preparacion de este hombre del futuro es necesario que el maestro profundice
cada vez méas en el proceso pedagogico, que tenga un mayor dominio de las Ciencias
Pedagogicas, que explote los recursos de que dispone para elevar la eficiencia de este proceso

y en particular que sea un estudioso de la metodologia de la asignatura que imparte.

El Perfeccionamiento Continuo del Sistema Nacional de Educacion cubano exige,
obviamente, la superacion del personal docente en las diferentes metodologias. A partir del
curso 1992-1993, el Ministerio de Educacion, como consecuencia de las exigencias
planteadas en el IV Congreso del Partido, preciso las direcciones principales del trabajo
educacional, entre las que se encuentra:

- Priorizar y elevar la eficiencia de la preparacion en Matematica, lo que exige:
a) El dominio de los contenidos y las diferentes alternativas metodoldgicas por los

maestros y profesores de esta asignatura.
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b) EIl desarrollo de una ensefianza que asegure la motivacion e interés del alumno por la
asignatura que le exija una intensa y constante utilizaciéon del conocimiento y la
demostracion de un avance progresivo.

Esta direccion de trabajo cobra una doble significacion en las Facultades Pedagdgicas, pues

en primer lugar, estas instituciones deben garantizar la superacion y preparacion de sus

profesores y en segundo, tienen la responsabilidad de egresar maestros y profesores capaces

de contribuir a elevar la eficiencia de la preparacién de los alumnos de la ensefianza general.

El significado de la matematica y su ensefianza estd dado por su propio desarrollo histérico.
Los conocimientos matematicos surgen de necesidades précticas del hombre, mediante un
largo proceso de abstraccion y son aplicados luego, para resolver otras situaciones practicas.
Al respecto Federico Engels en su obra Anti-Diihring plantea:

“El hecho de que esta materia se nos presente bajo una forma sumamente abstracta,
solo superficialmente puede encubrir el hecho de que su origen es el mundo
exterior.” (2,52)

El caracter practico de la Matematica hace que su ensefianza sea importante, pues es aplicada
en distintas esferas de la vida, desde la mas sencilla hasta la que exige un mayor dominio de
conocimientos matematicos. Por otro lado, los métodos I6gicos de razonamiento propios de la
Matematica atribuyen a su ensefianza, especial significacion por la contribucion que estos
hacen al desarrollo intelectual y formacion multilateral de la personalidad.
El autor aleman Werner Jungk (75) y el cubano Sergio Ballester (104) plantean que las tareas
de la ensefianza de la Matemaética son:
- Preparar a los jovenes para la vida laboral y social.
- Contribuir al desarrollo del pensamiento y de las capacidades intelectuales de
los alumnos.
- Contribuir a la reafirmacion de sentimientos patriéticos, habitos de disciplina,
valores morales, normas de conducta y convicciones.
Atendiendo a las tareas planteadas, los autores anteriores destacan que los objetivos de la
ensefianza de la Matemaética se pueden agrupar en:
- Los objetivos en el campo del saber y el poder.
- Los objetivos en el campo del desarrollo intelectual.

- Los objetivos en el campo de la educacion ideoldgica.
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Esta division de los objetivos en campos es solamente para su estudio, en la practica no se dan
aisladamente, ya que existe una relacion dialéctica entre ellos y esta relacion, entre lo
instructivo y lo educativo, constituye una de las leyes didacticas.

En particular, la Geometria dentro de la ensefianza de la Matematica juega un papel relevante
por los aportes significativos que hace en cada uno de los campos citados.

La ensefianza de la Geometria tiene como objetivo general desarrollar el pensamiento espacial
del hombre, de modo tal que este pueda hacer una mejor interpretacion del espacio fisico que
le rodea en pos de transformarlo. Pero este pensamiento espacial sélo se puede desarrollar en
el espacio fisico, poniéndose de manifiesto la via dialéctica del conocimiento planteada por
Lenin.

Segun Armando Florez (59), el pensamiento geométrico espacial es un tipo de pensamiento
matematico que consiste en un reflejo generalizado y mediato del espacio fisico
tridimensional con una fuerte base senso-perceptual y se inicia desde las primeras relaciones
del nifio con su medio.

Este objetivo general de la ensefianza de la Geometria repercute de manera destacada en el
desarrollo de la personalidad y educacion ideoldgica de los alumnos. Su contribucion al
desarrollo del intelecto ha sido reconocida por especialistas en la ensefianza de la Matematica
de diferentes paises. (13) (27) (140), asi como por distintos psicologos. (52) (136)

En particular, J. E. Thompson en la introduccién de su libro de Geometria plantea:

“...1a Geometria desarrolla los métodos para obtener nuevas proposiciones desde un
punto de vista cientifico.

Esta caracteristica hace de la Geometria una Ciencia y un Arte, es decir, es, al

mismo tiempo matematica y filosofia. Forma el sistema mas perfecto de logica que

se conoce, y para todo espiritu amante de la perfeccion y la belleza, la Geometria

es objeto de constante fascinacion.” (140, 3)
Existen profesores e investigadores que se han detenido en el estudio de la compresion y
razonamiento de la Geometria, entre estos se destacan los holandeses Pierre Marie Van Hiele
y Dina Van Hiele — Gildof (61) (74), quienes plantearon un modelo de aprendizaje que
pretende describir la evolucion en el nivel de razonamiento de los alumnos, desde las formas
intuitivas iniciales del pensamiento, hasta las deductivas. (Anexo 1) Por otra parte Hoffer (61)
ha planteado una tabla en la que aparece la descripcion de las habilidades basicas en cada

nivel de razonamiento para la comprensién de la Geometria. (Anexo 2)
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En relacion con la inclusion de la Geometria en el curriculo, Claudi Alsina, Carme Burgués y
Josep MP. Fortuny en la presentacion del libro “Invitacion a la Didactica de la Geometria”

plantean:

“La ensefianza de la Geometria ha de ser un nucleo central en el curriculo escolar.
Se trata de una disciplina util, deseable y bella que ofrece tanto resultados
interesantes como razonamientos y metodologias de marcado caracter formativo.”
(13,11)
Por su parte, los espafioles A. Martinez y otros (89) plantean las siguientes cuatro razones

para la inclusion de la Geometria en la ensefianza obligatoria:

1.- Por la presencia de la Geometria en multiples ambitos del sistema productivo.

2.- Porque contribuye de forma importante al estudio de los elementos de la
naturaleza.

3.- Porque es un componente esencial de las artes.

4.- Porque un conocimiento basico de las formas geométricas es esencial para
orientarse reflexivamente en el espacio, para hacer estimaciones y céalculos
sobre distancias.

Celia Rizo, en su tesis doctoral referida especificamente a la estructuracion del curso de
Geometria en la primaria, también reconoce el papel que juega la ensefianza de la Geometria
y al respecto plantea:

“ La ensefianza de la Geometria es uno de los aspectos esenciales de la ensefianza de

la Matematica en la escuela de educacion general, a la cual no se puede renunciar.”

(126, 93)

La experiencia docente que posee el autor de esta tesis, hace que su criterio acerca de la
importancia de la ensefianza de la Geometria coincida con los autores citados; pero esta sélo
pone de manifiesto su potencialidad, pues como proceso de ensefianza - aprendizaje al fin, su
éxito depende en gran medida de la armonia que exista entre los diferentes componentes de
este proceso Yy, sobre todo, de la preparacion geométrica y de la maestria pedagdgica del
docente.

A pesar de la potencialidad educativa que tiene, la ensefianza de la Geometria presenta
insuficiencias en la escuela de educacion general de nuestro pais. Estas insuficiencias
comienzan en la escuela primaria y se ponen de manifiesto en los bajos resultados que se

obtienen en las comprobaciones de Geometria que se aplican por las distintas instancias, asi
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como en la aplicacion de los items del Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la
Calidad de la Educacion.
Por otra parte, los resultados de investigaciones realizadas (10) (53) (82) (88) (130) en la
provincia de Cienfuegos, han revelado una insuficiente preparacion de los maestros en los
contenidos geométricos. Especificamente, en los trabajos de diploma asesorados por la Lic.
Rosa Pretell (10) (53) (88) con el objetivo de conocer las necesidades de superacion de los
maestros en distintos municipios afloran necesidades de superacion en el complejo de materia
de Geometria.
Los trabajos de diploma (82) (130) asesorados por el autor de la tesis estuvieron dirigidos a
determinar las insuficiencias concretas que presentan los maestros en su preparacion
geométrica. Para ello se selecciond respectivamente como muestra 110 maestros (47
licenciados) de 13 escuelas primarias del municipio de Cienfuegos y 17 (10 licenciados) de
dos escuelas del municipio de Abreus.
Las principales dificultades detectadas estuvieron dadas en:
- El reconocimiento de figuras geométricas elementales incluidas en otras
compuestas.
- El dominio de las caracteristicas suficientes y necesarias para la elaboracion de
los conceptos de las figuras geométricas.
- Las habilidades en el uso de los instrumentos de dibujo.
- El dominio de la fundamentacion matematica de la estructura del curso de
Geometria de la escuela primaria. ( Anexo 3)
También en las respuestas de un cuestionario aplicado a un total de 61 maestros (41
licenciados) en un curso de superacién sobre Geometria, impartido en cuatro municipios de
esta provincia, los maestros reconocen que presentan dificultades, tanto en el orden del
contenido, como en el metodoldgico, al abordar las tematicas de Geometria. (Anexo 4)
En las investigaciones citadas, asi como en el cuestionario aplicado, se pudo constatar que los
maestros tienen poca inclinacion hacia las clases de Geometria. (Anexos 3y 4)
Las dificultades anteriores corroboran el siguiente planteamiento que hace Celia Rizo, en su

tesis doctoral, al referirse a las insuficiencias de los nifios en Geometria:

“... N0 obstante, queremos dejar por sentado nuestro criterio en cuanto a que estamos
convencidos de que un factor determinante en los problemas que existen esta dado
por la poca preparacion en los contenidos geométricos que tienen muchos
maestros.” (126, 16)
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La preparacion geométrica de los maestros en formacion esta incluida en el programa de la
Disciplina Matematica de la Licenciatura en Educacion Primaria (120), vigente desde el
curso 91-92 con la puesta en practica del Plan de Estudios C. Esta disciplina persigue
preparar a los maestros para poder fundamentar, desde el punto de vista matematico, los
contenidos que se trabajen en la escuela primaria, sin embargo, las investigaciones
mencionadas ponen de manifiesto que el cumplimiento de los propdsitos de esta disciplina
presenta insuficiencias, especificamente, en lo relativo a la preparacion geométrica.
Al analizar los componentes que conforman la estructuracion del programa de la Disciplina
Matematica en la formacion de maestros primarios se pudo comprobar que las indicaciones
metodologicas y de organizacion de la Disciplina se limitan en lo esencial a orientar por qué
libro abordar los distintos conceptos y propiedades geométricas. En cuanto a la estructuracién
cientifico- metodoldgica plantea:
“ No se realiza una construccion axiomatica de la Geometria Plana, aunque se
recomienda como texto Conceptos basicos de la Geometria 1 y 2 de Horst Mdller.
En este sentido en la primera actividad se debe dar la idea de las caracteristicas de
un sistema de axiomas(...) Deben ser cuidadosos con el uso de las notaciones, pues
no se cuenta con un libro de texto Unico para el desarrollo de los contenidos.”
(120,18)
Teniendo en cuenta la rigurosidad axiomatica que se desarrolla en los textos de Mdller, resulta
contradictorio recomendarlos como bibliografia basica, si no se va a seguir una construccién
axioma@tica y por otra parte, con una actividad inicial no podra esclarecerse de manera objetiva
la esencia de una construccion axiomatica; ademas esta situacion carece de sentido si después
no se ejemplifica en el desarrollo del programa. Al respecto, Alberto Valle declara en su tesis
doctoral (143), referida a la preparacion matematica de los estudiantes de la Formacion de
maestros primarios, que los libros de Mdiller no son comprendidos por los estudiantes, tanto
por su simbologia, como por su rigor, por lo que deben ser modificados.
En las referidas indicaciones metodoldgicas, también se dan orientaciones del empleo de otras
bibliografias para abordar determinados contenidos, a continuacion se plantean algunas de
ellas:
- Se sugiere considerar los conceptos basicos segun Starke — Turke.
- El concepto de rectas perpendiculares se podréa tratar como en el libro de texto de

Matematica de tercer grado.
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- Los conceptos de los pares de angulos se estudian segun el libro de texto
Matematica 6 y los teoremas correspondientes por Starke — Ttirke.

- La clasificacion de los cuadrilateros se debe trabajar por el libro de texto
Matematica 7.

- Se sugiere que la deduccién de las formulas para calcular el volumen de los
cuerpos geomeétricos se realice por los textos Matematica 7 y 8.

- Ademéas se orienta como literatura complementaria al libro “Geometria”.
Matematica segundo curso de Miyares — Escalona.

Esta diversidad de bibliografias presenta desventajas:

- En el orden cientifico el contenido no esta estructurado con el mismo criterio, por
ejemplo, el libro de Starke-Turke, asi como los de Miller desarrollan de forma
explicita una construccion axiomatica de la Geometria Plana, en particular lo hacen
tomando el concepto movimiento como concepto primario; sin embargo en la
escuela primaria se estructura considerando el concepto congruencia como basico.

- En el orden metodoldgico, los textos que se orientan de la ensefianza general, como
es logico, no desarrollan los contenidos con el enfoque profesional de un maestro
primario. En el caso de los textos de Miller y de Starke- Tirke, aunque fueron
escritos para aquellas personas que se dedican a la ensefianza de la Matematica, no
fueron concebidos teniendo en cuenta las condiciones y necesidades concretas de la
formacion de un Licenciado en Educacion Primaria en Cuba.

Lo analizado hasta aqui permite plantear que existen algunas deficiencias generales en el
tratamiento de la Geometria durante la formacion de los Licenciados en Educacion Primaria,

que repercuten en el desempefio de su préactica profesional, de ahi que el problema cientifico

de esta investigacion es:
¢Cbémo contribuir a que los alumnos de la Licenciatura en Educacién Primaria
mejoren su preparacion relativa a los contenidos geométricos basicos para el
ejercicio de la profesion?
Este problema cientifico tiene distintas aristas, por lo que teniendo en cuenta las reflexiones

realizadas hasta aqui se formulan las siguientes preguntas cientificas con el propoésito de
cerrar la amplitud de la investigacion:
- ¢Como se ha abordado histéricamente la preparacion geométrica en la

formacion de los maestros primarios en Cuba?
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- ¢Queé principios deben regir el tratamiento de los contenidos geométricos en la
Licenciatura en Educacion Primaria?

- ¢COlmo se podria elaborar un libro de Geometria Plana para la formacién de
Licenciados en Educacion Primaria?

Se precisa que el objeto de esta investigacién es el proceso de ensefianza- aprendizaje de la

Geometria en la Licenciatura en Educacion Primaria y su campo de accion es el

tratamiento metodolégico del contenido geométrico y la literatura docente de Geometria
Plana para la formacién de Licenciados en Educacion Primaria.

El objetivo de la investigacion es:

Propuesta de principios metodoldgicos para el tratamiento de los contenidos
geométricos en la Licenciatura en Educacion Primaria y su materializacion en la
elaboracion de un libro de Geometria Plana para esta carrera.

Durante el proceso de investigacion se desarrollaron las siguientes tareas cientificas:

1.- Determinar tendencias de la enseflanza de la Geometria en la formacion de maestros
primarios en Cuba.

2.-Precisar, caracterizar y fundamentar principios metodol6gicos que deben regir el
tratamiento del contenido geométrico en la carrera de Licenciatura en Educacion
Primaria.

3.-Determinar pasos metodoldgicos para elaborar un libro de Geometria Plana para la
Licenciatura en Educacion Primaria.

4.-Elaborar un libro de Geometria Plana en el que se concreten los principios
metodoldgicos propuestos.

En la ejecucion de las tareas cientificas de la investigacion se utilizaron métodos del nivel

tedrico y empirico, asi como del nivel matematico.

Entre los métodos tedricos se empled el andlisis historico - logico de la literatura y

documentacién relacionada con el tratamiento de la Geometria en la formacién de maestros

primarios desde la etapa colonial en Cuba; el analisis-sintesis, induccidén-deduccién y

generalizacion en el estudio que se realizé de la literatura sobre la construccion axiomatica

de la Geometria, de los materiales docentes de los diferentes grados de la escuela primaria y

de la Disciplina Matematica de la Licenciatura en Educacion Primaria, asi como del estudio

que realizé de articulos relacionados con los fundamentos teéricos y metodoldgicos de la

elaboracion de literatura docente.

Del nivel empirico se aplicaron cuestionarios a profesores con experiencia en el desarrollo de

los temas de Geometria en la Licenciatura de Educacion Primaria, con el objetivo de recoger
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criterios acerca del estado actual de la ensefianza de la Geometria en este nivel, relativos a los
contenidos, estructuracion axiomatica, via congruencia - movimiento y a la literatura docente
con que se cuenta para la ensefianza de la Geometria en esta carrera.

También se aplicd un cuestionario a profesores jubilados que laboraron en la formacién y/o
superacion de maestros, para recoger informacion relativa al tratamiento de la Geometria en
planes anteriores y obtener algunos criterios sobre sus experiencias en la ensefianza de la
Geometria en la formacion de maestros primarios.

Ademaés se han aplicado cuestionarios de entrada y de salida a estudiantes de la Facultad de
Educacion Primaria de Cienfuegos para hacer algunas valoraciones acerca de su motivacion
por el estudio de la Geometria y el dominio de aspectos generales de una construccion
axiomatica. También se les aplicd un cuestionario para recoger opiniones acerca del libro
elaborado, y entrevistas a los profesores de dicha facultad que han aplicado los principios y
trabajado con el libro propuesto.

Para el procesamiento de la informacidn recogida por medio de los cuestionarios y entrevistas
aplicadas, del nivel matematico estadistico se emplearon metodos descriptivos, tales como la
frecuencia, media, mediana, modo, calculo porcentual y representacion gréafica.

La novedad cientifica de esta tesis estd dada en que incursiona, en primer lugar, en la

metodologia de la ensefianza de la Geometria para la formacién del Licenciado en Educacion
Primaria, con una propuesta de principios metodologicos que deben regir esta ensefianza, y
en segundo lugar, valora aspectos tedricos sobre la estructuracion de una literatura docente,
especificamente presenta un libro de Geometria Plana, elaborado para la Licenciatura en
Educacion Primaria.

Los aportes estan en correspondencia con las preguntas cientificas realizadas en funcion del
problema de la investigacion. Un aporte tedrico es la caracterizacion historica que se hace
de la ensefianza de la Geometria en la formacion de maestros primarios en Cuba, desde la
etapa colonial, la que concluye con una cronologia y tendencias. En relacion con la
metodologia de la ensefianza de la Geometria en la formacién de Licenciados en
Educacion Primaria se hace un aporte tedrico al precisar, caracterizar y fundamentar
principios metodoldgicos que deben regir el tratamiento de los contenidos geométricos. El
aporte practico se materializa en la modelacién de los pasos metodoldgicos para la
elaboracion de un libro y en la propuesta de uno de Geometria Plana para la Licenciatura

en Educacion Primaria, en el que se ponen de manifiesto los principios planteados.
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CAPITULO | LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA EN LA FORMACION DE
MAESTROS PRIMARIOS

Este capitulo tiene como objetivo analizar los antecedentes en el campo de la investigacion y
hacer precisiones con respecto a la problematica que aborda la tesis. Para dar cumplimiento a
este objetivo se parte primeramente de una caracterizacion de la ensefianza de la Geometria en
la escuela primaria, desde el comienzo del siglo XX, hasta los momentos actuales. También se
hace referencia a tendencias de la ensefianza de la Geometria en la escuela primaria en otros
paises.

Posteriormente se hace un analisis historico — logico de la ensefianza de la Geometria en la
formacion de maestros primarios, desde la segunda mitad del siglo XIX, hasta los momentos
actuales. En este analisis se precisan tres aspectos fundamentalmente: contenido,
orientaciones metodoldgicas y la literatura docente. Se concluye con una cronologia y

tendencias de la ensefianza de la Geometria en la formacion de maestros primarios en Cuba.

1.1.- Breve resefia historica de la ensefianza de la Geometria en la escuela primaria en
Cuba
Desde el comienzo del siglo XIX existen pedagogos cubanos que reconocen la importancia

de la ensefianza de la Geometria. Entre ellos se encuentra Alfredo Aguayo, quien en su libro
de Pedagogia de 1924 (9) expone algunos criterios en relacion con la ensefianza de la
Geometria. Este pedagogo considera que la Geometria es la ciencia de las abstracciones que
el entendimiento hace respecto a las formas y que estas abstracciones se obtienen de observar
y palpar los objetos que rodean a los hombres. Reconoce que estas formas son infinitas, pero
que la Geometria Elemental so6lo estudia algunas de ellas.

En relacion con los fines del estudio de la Geometria elemental, Aguayo destaca dos, uno
practico o utilitario y uno cultural. En el primero contempla los problemas de medicion de
lineas, superficies, y solidos; y se lleva a cabo en correlacion con la aritmética y el dibujo. El
segundo, que también denomina disciplinario, plantea que esta dado por la logica de la
Geometria, es decir por tratarse de una disciplina de habitos de exactitud, claridad y orden.
Aguayo considera que la Geometria se adapta bien a los intereses infantiles, siempre y
cuando se ofrezcan al nifio sus aplicaciones practicas y da algunas indicaciones para su
tratamiento en los primeros grados. Entre estas indicaciones estan:

m La enseflanza de la Geometria en los primeros grados debe reducirse a un

conocimiento de las figuras geométricas y de sus nombres, con un estudio de algunos
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hechos elementales y de sus aplicaciones sencillas y faciles a las necesidades de la
vida diaria.

m Las lecciones deben unirse fuertemente a los intereses y valores del nifio. El dibujo
geométrico es un auxiliar muy eficaz de esta ensefianza, que debe hacerse de una
manera heuristica, utilizando la intuicién y la inferencia, de acuerdo con el desarrollo
de la mente infantil.

m  Desde el cuatro grado de la escuela primaria, el estudio de la Geometria debe
hacerse, como en los grados inferiores, en estrecha relacion con el dibujo y la
aritmética. Con un poquito de trabajo, el maestro puede construir modelos de figuras
y de solidos hechos de carton o cartulina. Las propiedades mas importantes de las
lineas y figuras se estudiaran por procedimientos heuristicos; y en cuanto a los
volumenes, es facil descubrir la formula para calcularlos, llenando de arena fina los
modelos en hueco que haya preparado el instructor. El nifio debe llegar al
conocimiento de las verdades geométricas por medio de mediciones, dibujos,
construcciones y superposiciones de figuras; nunca por demostraciones logicas y
solamente en el ultimo grado puede llegarse a la demostracién de las proposiciones
mas sencillas (semejanza de figuras, teoremas de Pitagoras, etc.)

Dulce M. Escalona (56) destaca, igualmente, que en la ensefianza primaria elemental la

Geometria tiene caracter informal y se llega al dominio de ciertas propiedades geométricas a

través de la induccién basada en la observacion, se hacen mediciones y se utiliza ampliamente

al modelado y al recortado de figuras. Al respecto expresa:

“ ... esta preparacion basica falta casi siempre a los alumnos que ingresan en
nuestras escuelas secundarias y que una de las medidas a tomar consiste en
garantizar la oportunidad de adquirir el entrenamiento indispensable para
iniciar con éxito el estudio de la Geometria Deductiva.”(56, 189)

Por su parte, Gloria Ruiz en su libro “ Como ensefiar aritmética en la escuela primaria.”

(129), en 1965, da orientaciones metodoldgicas para el tratamiento de la Geometria:

= El aprendizaje de las nociones geométricas en la escuela primaria se desarrolla

intimamente relacionado con el aprendizaje de las medidas.

= Las nociones geométricas se adquieren en los primeros grados de modo informal, sin

entrar en sus definiciones.
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= El aprendizaje de las nociones geométricas, como el de todo asunto matematico, requiere
un ascenso gradual de lo concreto a lo abstracto. Este ascenso debe realizarse pasando por
etapas:

- una etapa inicial de objetivacion absoluta

- por etapas de representaciones objetivas cada vez mas estilizadas
- por etapas de representaciones pictoricas

- por la etapa final que conduce a la meta, a la abstraccion pura

= El aprendizaje ha de ser siempre intuitivo; con observaciones y actividades diversas los
alumnos iran elaborando las nociones geomeétricas.

» No basta la intuicion que se produce cuando mostramos los cuerpos, es necesario que los
cuerpos se pongan en las manos de los nifios, que los observe manipulandolos, que
construyan figuras, que las palpen y que las utilicen.

* En cuanto a los materiales, han de ser abundantes en nimero y en calidad. No basta un
prisma, un cono, una figura, es necesario que haya varios de distinto tamafio y color.

Celia Rizo en su articulo (127) sobre la historia de la ensefianza de la Geometria en los

niveles medio y elemental en Cuba, hace una caracterizacion de esta ensefianza a partir de los

primeros afios de la Repuablica. A continuacion se hace una sintesis de esa caracterizacion en

la escuela primaria: .

Primera etapa: 1901- 1914

No se estudia propiamente Geometria, sino que desde primer grado se trataban muchos

conocimientos geométricos de manera informal dentro de los programas de Dibujo y Trabajo
Manual. No obstante, es en esta etapa donde mas conocimientos se dan en la primaria antes
del Triunfo de la Revolucion.

Segunda etapa: 1914-1926

Son eliminados los conocimientos geometricos, que se daban mediante el Trabajo Manual, y

se limitaron a darlos en Dibujo a partir de cuarto grado. Se reducia a distinguir figuras y
cuerpos y trazarlos con los instrumentos usuales.

Tercera etapa: 1926 — 1961

Se introduce por primera vez el estudio de los contenidos geométricos dentro del programa de

Aritmética, a partir de sexto grado y desde quinto dentro del dibujo.

Cuarta etapa: 1961 — 1967

Se incluye en los programas de Matematica, desde preescolar hasta sexto grado. Los
programas no respondian a las reformas que se estaban produciendo en el mundo y estaban
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concebidos a partir de un estudio intuitivo de la geometria euclidiana, desprovisto de rigor y
dirigidos, fundamentalmente, al reconocimiento y las primeras ideas de mediciones y las
unidades de medidas.

Quinta etapa: 1968 — 1987

Se implantan los programas adaptados de la RDA. Por primera vez en la primaria el curso de
Geometria se estructura sobre bases cientificas. Estaba dirigido hacia un sistema de axiomas
que se obtuvo del sistema de Hilbert, sustituyendo el grupo de axiomas de congruencias por
uno de movimientos. La estructuracion anterior no se emplea directamente como modelo en
la escuela, pues no se considera asequible para los alumnos. Aunque el curso de Geometria
estd basado en los movimientos, este no se considera como concepto primario.

Esta caracterizacion realizada por Celia Rizo solo llega hasta 1987, pero a partir de este afio
hasta los momentos actuales se puede considerar una nueva etapa. Esta sexta etapa (1987-
...), se distingue por la elaboracion de programas, orientaciones metodoldgicas y libros de
textos teniendo en cuenta la realidad cubana, asi como las caracteristicas del personal docente
y de los alumnos.

En resumen, la ensefianza de elementos geométricos en la escuela primaria en Cuba estuvo
incluida, principalmente durante la primera mitad del siglo XIX en los programas de Dibujo
y solo en la primera década del siglo la asignatura Geometria se impartié en todos los
grados de la primaria. Tanto el pedagogo A.. M. Aguayo, Dulce M. Escalona como Gloria
Ruiz reconocen el papel de la intuicion en la ensefianza de la Geometria en la escuela
primaria, resaltando que el nifio debe llegar al conocimiento de verdades geométricas por
medio de mediciones, dibujos, construcciones y superposiciones de figuras. En los primeros
afos de la Revolucién se impartia Geometria como parte del programa de Matematica,
aunque tenia un caracter muy intuitivo, su estructuracion no tenia una fundamentacion
matematica y no es hasta 1967 con la implantacion de los programas de Matematica de la
R.D.A., que la estructuracion de la Geometria se realiz6 sobre bases cientificas, con ciertas

simplificaciones por razones didacticas.

1.2.- Caracterizacion del curso actual de Geometria de la escuela primaria en Cuba
En la ensefianza de la Geometria del primer ciclo, los nifios se familiarizan con los primeros
conceptos geométricos, sus relaciones y algunas propiedades, sobre la base de un caracter

totalmente propedéutico, préctico, intuitivo y perceptual.
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Este caracter conlleva a que el alumno desarrolle actividades practicas de modo que observe,
dibuje, manipule, modele, recorte, componga, descomponga las figuras y cuerpos y a partir
de estas actividades experimentales, pueda percibir adecuadamente sus formas y
reconocerlas, tanto en el medio, como en modelos o en situaciones mas complejas.

Los objetivos esenciales de la ensefianza de la Geometria en este ciclo son:

e Aprender a reconocer, representar y describir las figuras geométricas fundamentales
segun sus caracteristicas.

e Desarrollar habilidades en la obtencion de figuras por calcado, recorte, composicion
y descomposicion a partir de modelos y como abstracciones de objetos del medio,
asi como representarlas a partir de descripciones verbales o de representaciones
sobre un plano.

e Aprender a reconocer y describir las relaciones elementales entre las figuras
geométricas sobre una base intuitiva operativa, sin el empleo de ningin tipo de
formalizacion matematica.

e Desarrollar habilidades en el trazado de rectas y segmentos, paralelos y
perpendiculares con ayuda de regla y cartabdn, asi como en el manejo del compés
para trazar circunferencia y aplicar estas habilidades en la construccion de figuras
planas.

En general, la ensefianza de la Geometria, en este ciclo, persigue el desarrollo paulatino en loa
alumnos del pensamiento espacial, la capacidad de observar, una expresion oral y escrita que
les permita describir y argumentar sus opiniones, el pensamiento ldgico, las cualidades en el
orden estético y la capacidad de analisis-sintesis que les permita ver figuras y cuerpos como
un todo.
En el segundo ciclo de la escuela primaria, la ensefianza de la Geometria tiene entre sus
propositos continuar el desarrollo de las habilidades y capacidades iniciadas en los primeros
grados. Especificamente, en quinto grado, la ensefianza de la Geometria constituye una etapa
de transito, entre la intuitiva del primer ciclo y la Geometria de sexto grado, que combina la
geometria intuitiva y la deductiva, creando las condiciones para la geometria deductiva, que se
trabaja con mayor peso a partir de séptimo grado.

Los objetivos generales de la ensefianza de la Geometria del segundo ciclo son:

e Sistematizar los conocimientos sobre figuras elementales del plano y sus

propiedades esenciales; en especial, el estudio detallado de los triangulos.
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o Aprender el concepto de movimiento como una correspondencia especial entre los
puntos del plano.

e Comprender y poder reproducir las demostraciones de los teoremas esenciales y
resolver en forma independiente ejercicios y problemas de reconocimiento,
calculo, construccién y demostraciones sencillas.

o Poseer habilidades en la realizacion de construcciones geométricas.

En el anexo 6 aparece un cuadro en el que se enumeran los conceptos geométricos tanto de
objetos como de relaciones y operaciones que deben haber adquirido los alumnos al concluir
la ensefianza primaria y en el siguiente cuadro se hace, especificamente, un resumen de los

conceptos de los objetos geométricos fundamentales que los alumnos deben dominar.

FIGURAS FIGURAS PLANAS CUERPOS GEOMETRICOS
GEOMETRICAS

ELEMENTALES. POLIGONO e PRISMA

e PUNTO - TRIANGULO - ORTOEDRO
e RECTA - TRAPECIO - CUBO

e PLANO - PARALELOGRAMO

e SEGMENTO - RECTANGULO e PIRAMIDE

e SEMIRRECTA - CUADRADO e CILINDRO

e SEMIPLANO - ROMBO e ESFERA

¢ ANGULO e CONO

e  MEDIATRIZ CIRCUNFERENCIA Y

« BISECTRIZ CIRCULO.

La fundamentacion matematica de este curso esta dada por un sistema de axiomas elaborado
por Celia Rizo. (Anexo 5) Este sistema no es puro, en el sentido de que los conceptos de
congruencia y longitud aparecen mezclados, lo que se argumenta por la necesidad del
caracter intuitivo de la ensefianza de la Geometria en los primeros grados.

Esta fundamentacion del curso de Geometria no se presenta explicitamente a los alumnos por
razones didacticas; pues como es légico su nivel de madurez no les permite la comprension
de esta estructuracion; criterio que coincide con los distintos niveles de razonamiento para la
comprension de la Geometria, planteada por los profesores Van Hiele. (Anexo 1) No
obstante, el contenido de los axiomas si es abordado de manera natural en la primaria, sin el
empleo del término “axioma” y especificamente en sexto grado se habla de ciertas

propiedades fundamentales a partir de las cuales se pueden enunciar otras y demostrar
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teoremas, y se hace alusion a los cinco postulados de Euclides, como cinco propiedades que
constituyen el cimiento del edificio geométrico construido por él.

En resumen, actualmente la ensefianza de la Geometria se mantiene en todos los grados de la
escuela primaria y tiene una fundamentacion matematica basada en un sistema de axiomas.
En el primer ciclo tiene un caracter intuitivo- operativo y en el segundo, va adquiriendo un

caracter deductivo.

1.3.- Tendencias sobre la ensefianza de la Geometria en el nivel primario en otros paises
José J Arrieta de la Universidad de Oviedo en una conferencia impartida en la Universidad de
Cienfuegos en el curso 1997-1998, hizo referencia a que en los recientes ICME (Congreso
Internacional de Matematica Educativa) se han realizado las siguientes reflexiones con

respecto a la ensefianza de la Matematica:

A cada etapa le corresponde su rigor.

- Apoyo continuo en lo concreto, en la realidad.

Atender a la historia y respetarla.

Extenderla como un saber hacer mediante de la resolucién de problemas.

- Destacar la importancia de la induccién y el empirismo.
En relacion con la ensefianza de la Geometria se plantea recuperar el pensamiento geométrico
y la intuicion espacial.
Efectivamente, con la llegada de la denominada Mateméatica Moderna, la Geometria que
tradicionalmente habia sido estudiada detenidamente en la escuela primaria pasé a un segundo
plano, de modo que los pocos temas geométricos que se abordaban aparecian en los ultimos
capitulos, por lo que muchas veces no se brindaba la atencion necesaria.
En nuestros dias la Geometria estd recobrando el puesto que merece en la ensefianza
obligatoria, siendo esta una de las tematicas sobre la que mas han escrito, en el campo
pedagdgico, los profesores de Matematica en el mundo.
En paises como Espafia y Colombia se aboga por una clase de Geometria en la que los
alumnos interactuen como un grupo, aportando toda su creatividad y razonando cada nueva
situacion que se les presente. En la literatura consultada de ambos paises (13) (14) (27)
(61) se toma como premisa para el pleno desarrollo del conocimiento geométrico la relacion
del nifio, desde que nace, con las diferentes formas y el espacio que le rodea. Al respecto,

Claudi Alsina, Carmen Burgués y Josep Maria Fortuny, plantean:
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“... Desde la mas temprana infancia se experimenta directamente con las
formas de los objetos, ya sean juguetes o utensilios cotidianos vy
familiares... Este conocimiento del espacio ambiental que se apropia
directamente, primero sin razonamiento logico, es lo que constituye la
intuicion geométrica. La primera invitacién a la Geometria se realiza asi,
por medio de la intuicion”. (13,14)

Estos autores espafioles destacan la incidencia del entorno, en su sentido mas amplio, en los
estudios geométricos y critican que en la ensefianza, a menudo, se confunde el entorno con el
aula; la realidad con la pizarra. Enfatizan en que la interaccién entre Ciencia, Técnica y
Geometria proporcionan un marco de referencia basico para enfocar el proceso de la
educacion geométrica y que las situaciones de aprendizaje de la Geometria se ven fuertemente
motivadas cuando se parte de las referencias de los fendbmenos cientificos y tecnoldgicos.
Ademas, consideran de enorme interés didactico plantearse el uso del entorno artistico en la
ensefianza de la Geometria elemental y en general valoran de muy importante la actividad
espacial en el entorno natural pues plantean que esta constituye el soporte adecuado del
proceso de conceptualizacién espacial ya que propicia el conocimiento operacional de las
nociones espaciales y permite estructurar las operaciones mentales que dan lugar a la
representacion espacial.

Especificamente Maria Antonia Canals expresa:

“Esta idea de la Geometria aprendida intuitivamente a partir de la vida
cotidiana, y reforzada en algunos aspectos por las practicas escolares
adecuadas, sera en las lineas que siguen como un punto de partida y
desearia que fuese también como un telon de fondo que vuelve a aparecer
de vez en cuando.” (27, 32)

Maria A. Canals insiste en partir de objetos de la vida cotidiana, de que el nifio descubra las
propiedades de las figuras y cuerpos geométricos en su entorno inmediato, en objetos grandes
y pequefios y que asi es como se adquiere un verdadero conocimiento geométrico. Considera
gue mostrando modelos de figuras o cuerpos elaborados con fines didacticos puede ser un
primer conocimiento, pero que no pasa de ser un conocimiento sensorial, si no se logra
implicar el pensamiento l6gico matematico del nifio.

En resumen, la tendencia actual de la ensefianza de la Geometria en edades tempranas, en
otros paises, es que tenga un caracter intuitivo, y que el entorno, la naturaleza, el medio que

rodea al nifio sea el gran manantial para la obtencién de los primeros conocimientos
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geométricos y que ademas el nifio tenga una participacion activa en esta obtencion,

ocupando el papel de redescubridor de las distintas relaciones y propiedades geométricas.

1.4.- Laensefianza de la Geometria en la formacion de maestros primarios en Cuba

En cuanto a la historia de la ensefianza de la Geometria en la formacion de maestros primarios
no se conoce ninguna investigacion precedente, especificamente en este epigrafe se hace un
analisis historico — logico de la ensefianza de la Geometria en la formacion de maestros
primarios desde la segunda mitad del siglo XIX. Para la ejecucion de este andlisis se realizd
una amplia revision bibliogréfica y se aplico un cuestionario a profesores de distintos planes
de formacion de maestros primarios que han existido en Cuba.
Para este analisis histérico-16gico se consideraron tres periodos:

e (1511-1898) Periodo Colonial

e (1899-1958) Periodo Neocolonial (Ocupacion Militar hasta el Triunfo de la

Revolucion)

e (1959- ...) Periodo de la Revolucidon en el Poder.
1.4.1- Periodo Colonial
Desde esta etapa colonial comienza la preocupacion por la formacion de maestros. José de la
Luz y Caballero en 1833 ya luchaba por renovar la ensefianza para lo cual reconocia que era
necesario contar con buenos maestros y que estos no podian improvisarse. Luz crea un
proyecto para formar maestros, pero este no llega a materializarse por razones de la formacion
socioecondmica existente en el pais.
En el afio 1842, el Gobierno Espafiol dicta el Plan de Instruccion Publica para la Isla de Cuba
y a partir de este momento el Estado Espafiol se hizo cargo de la instruccion pablica. Esta ley
establece la titulacion de los maestros como una necesidad, por lo que propone la creacion de
una Escuela Normal; pero no es hasta 1857, bajo el Gobierno del General José Gutiérrez de
la Concha que se crea la primera Escuela Normal de Maestros. Se funda en Guanabacoa,
dirigida por los Padres Escolapios y en ella se preparan maestros para la ensefianza elemental
y superior con una duracién de dos afos. Los estudios priorizados son los referidos a la
religién y en lo cientifico, el Plan se limita a nociones sobre las ciencias. Esta Escuela Normal
funciona sélo hasta el inicio de la Guerra de los Diez Afios, 1868.
Durante el funcionamiento de esta Escuela Normal tiene lugar el establecimiento de un plan

para la Isla de Cuba, que fue aprobado como Real Decreto el 25 de agosto de 1863. (121)
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En dicho decreto se establece (seccion primera, titulo 111, capitulo II, articulo 136) que para
aspirar al titulo de maestro de primera ensefianza, ademas de haber estudiado como minimo
dos afios en la Escuela Normal se requiere cursar distintas asignaturas entre las que se
encuentran: Nociones de Geometria, Dibujo Lineal y Agrimensura, con una duracion de un
curso. En el articulo 137 se plantea que esta asignatura se impartiria con una frecuencia de
tres lecciones por semana y el 138, que los alumnos la podrian estudiar en el orden que
juzguen a condicién de que la Aritmética la precediera.

En el articulo 140 del mismo titulo y capitulo se exige para los aspirantes al titulo de maestros
de escuela superior, aprobar un curso de Geometria y Dibujo lineal con dos lecciones
semanales, ademas del planteado en el articulo 136.

En 1872 funciona la Escuela Preparatoria para Maestros, creada por la Real Sociedad
Econdmica de Amigos del Pais, escuela que sirve para organizar el antiguo sistema de
habilitar maestros elementales. Al terminar la Guerra de los Diez Afios, el estado de la escuela
continua siendo deplorable.

En 1880 se promulga un nuevo Plan de Instruccion Publica en la que se planteaba que los
maestros tienen que ser nombrados por el Gobierno o por sus delegados y para ejercer en las
escuelas publicas era necesario poseer el titulo de maestro normalista. En 1890 la Reina
Regente Maria Cristina firma un decreto creando las Escuelas Normales de que se hablaba en
el Plan de 1880, pero no es hasta 1892 que se abren en La Habana, una para varones y otra
para sefioritas.

Emma Pérez en su libro" Historia de la Pedagogia en Cuba™ (115) plantea que el articulo 19
del Reglamento de estas escuelas establece como objeto de estudio, Dibujo como una
asignatura para los maestros y el articulo 20 exige Geometria y Dibujo aplicado como
asignatura para las maestras. Pero no fue posible encontrar informacion especifica en relacién
con los contenidos de estas asignaturas.

Los profesores de estas escuelas son espafioles y los directores son traidos expresamente de
Esparfia para ejercer esta funcion, politica que pone de manifiesto los sentimientos de odio y
mala voluntad hacia los cubanos y que somete la educacion en Cuba en un gran atraso. En
1895, al comenzar la guerra de independencia las Escuelas Normales contaban con muy pocos
alumnos y en los ultimos afios de la guerra estas son cerradas, lo que obedece a la politica
colonial de no dejar en pie en la Isla escuela de ninguna clase, por considerar que atentan

contra los intereses de Esparfia y son formadoras de mambises.
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En resumen, de la documentacion consultada correspondiente a este periodo de la educacion
en Cuba, especificamente a partir de 1857, se tiene que:
oEl dominio de contenidos geométricos aparecia como una exigencia para ejercer la
profesion de maestros primarios, segin lo planteado en el Real Decreto del 25 de
agosto de 1863, aunque en ninguno de los documentos encontrados aparecen cuéles
son esos contenidos.
¢ Se exigia que los maestros tuvieran habilidades de dibujo.
¢ No se halld bibliografia sobre Geometria, especificamente para la formacion
de maestros primarios, ni orientaciones en el orden metodoldgico para

impartirla.

1.4.2- Periodo Neocolonial

Al producirse, el primero de enero de 1899, de manera oficial el traspaso de la autoridad
colonial espafiola al ejército de ocupacion militar, el pais se encuentra en condiciones muy
precarias. Como consecuencia de la guerra de 1895 y de la politica asumida por los espafioles,
especificamente, en el campo de la instruccion no existe un verdadero sistema educacional.
Los norteamericanos se aprovechan de estas circunstancias para dictar 6rdenes militares como
instrumentos de penetracion en la conciencia nacional, con el fin de crear un ambiente
favorable y lograr asi sus propdsitos iniciales de anexion.

El nimero de aulas y de escuelas que surgen con la nueva organizacion escolar, implantada
por los norteamericanos, trae consigo la necesidad de muchos maestros para cubrir las aulas y
con este proposito los intervencionistas establecen tres vias para la formacion de maestros:
por medio de examenes, cursos en los Estados Unidos y cursos en las Escuelas Normales de
Verano.

El 16 de mayo de 1900, el Gobierno Militar de Ocupacion emite la orden militar no. 199, en
la que se da a conocer el proyecto de la excursion cientifica y pedagogica a los Estados
Unidos. Este proyecto consiste en cursos en la Universidad de Harvard, y las autoridades de
ocupacion persiguen con él conformar y controlar la gran masa de maestros de ensefianza
elemental para contar con un contingente de personas preparadas capaces de fundir las
supuestas ventajas del sistema de vida norteamericano. En relacion con la preparacion
geométrica que se recibe en estos cursos no se hallé informacion alguna.

Con la Orden Militar No. 368, publicada en la Gaceta Oficial el 1 de agosto de 1900, los

intervencionistas establecen la preparacion de los maestros por medio de examenes. Los
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primeros examenes se realizan en febrero de 1901 y reciben el nombre de exdmenes de
certificado. De acuerdo con la calificacion que se obtuviese se le otorgaba respectivamente el
certificado de primer, segundo o tercer grado.

Entre las materias a examinar se encuentra Dibujo. En la Guia para los Examenes de Maestros
Cubanos de primero, segundo y tercer grados de 1904, en cuya elaboracién tienen
participacion patricios como Enrique José Varona, Manuel Sanguily, Alfredo M. Aguayo y
otros bajo la direccion Carlos de la Torre, aparece el programa oficial de Dibujo acordado por
la junta de superintendentes de escuelas publicas de Cuba, el 25 de noviembre de 1903. (86)
En el referido programa aparecen las siguientes tematicas: lineas, angulos, figuras rectilineas,
cuadrilateros, poligonos regulares, reduccién y ampliacion de figuras, circunferencia y
circulo, circunferencias concéntricas, poligonos inscriptos y circunscriptos, dibujos de
objetos, disefio de hojas y de animales. Como se observa, las primeras tematicas abordan
elementos geométricos necesarios para el dibujo, objetivo final de este programa. Dentro del
programa de Dibujo se incluyen algunos conocimientos geométricos. Esta concepcion
coincide con la caracterizacion que realiza Celia Rizo en su articulo sobre la historia de la
ensefianza de la Geometria en los niveles medio y elemental en Cuba. (127)

Mediante la orden no 29, el 4 de febrero de 1902 se constituyen las Escuelas Normales de
Verano. En estos cursos de verano se desarrollan conferencias por especialistas
estadounidenses y algunas de ellas de dedican al tratamiento del Dibujo, aunque no se pudo
conocer qué contenidos se abordaban.

En 1915 se comienza a organizar nuevamente la formacién regular de maestros primarios,
creandose las primeras Escuelas Normales de la Republica Neocolonial. Al respecto la
Secretaria de Instruccion Publica y Bellas Artes aprueba el 16 de marzo de ese afio la ley
relativa a la creacion de estas escuelas y su reglamento.

En esta ley del 16 de marzo se plantea en la pagina 27 que los alumnos recibirian la asignatura
Geometria en el segundo y tercer afios de la carrera. (Anexo 7)

Posteriormente en el Reglamento para las Escuelas Normales de la Republica (122)
publicado en 1927, en las paginas 46 y 47 se plantea una nueva distribucion para las
disciplinas correspondientes a la formacion matematica y en ella se concibe la Geometria
Elemental en el tercer afio con una frecuencia de tres horas. (Anexo 8)

Como se puede observar se reducen las horas dedicadas a la Geometria, al igual que a la

Aritmética y al Algebra y se aumentan las horas de Metodologia.
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Los objetivos y los contenidos de las distintas asignaturas no aparecen en estos dos ultimos
documentos Yy segun se conoce por otras investigaciones, en aquel entonces no se exigia un
programa unico para todas las Escuelas Normales.
En 1929 se inicia, en Cuba, el plan de estudios para las Escuelas Normales, regido por el
Decreto Numero 1,153 de la Republica, en el que se plantea como quinta indicacion general:
“... en la ensefianza de las matematicas, debe intensificarse la resolucion de
problemas aritméticos y la realizacion de figuras geométricas para la
objetivacion de esta materia, todo lo que sea posible.” (133, 38)
Segun ese decreto, el plan de estudios de las escuelas normales tiene una duracion de cuatro
afios. En ese plan se conciben tres asignaturas de Geometria y seis de Dibujo, distribuidos en
ambos casos durante los primeros tres afios; y aparece en cuarto afio, Metodologia de la
ensefianza de la Geometria. (Anexo 9)
En dicho decreto aparecen los contenidos correspondientes a los cursos de Geometria de cada
afio. (Anexo 10) En primer afio se comienza con definiciones de lineas y se termina con un
estudio amplio sobre los poligonos. Para el desarrollo de este primer curso no se exige
demostracion geométrica alguna, solo aquellas que el maestro considere indispensables, pues
este curso se considera preparatorio para otro en el que reinaran las demostraciones.
Caracterizado por la objetivacion de las distintas propiedades de las figuras geométricas y se
precisa que tiene por finalidad Unica el dominio del lenguaje geométrico, por considerar el uso
del vocabulario geométrico tan escaso en la generalidad de los alumnos y cuyo
desconocimiento es el principal escollo para la ensefianza de la Geometria. También se
orienta ejercitar a los alumnos en los llamados problemas de construccion, como un de los
asuntos mas interesantes de los cursos de Geometria, y que prepara a los alumnos para
comprender después la relacion del Algebra con la Geometria.
El segundo afio se inicia con el estudio de la circunferencia y se dedica el resto del programa
al estudio de los cuerpos. En esta oportunidad se sefiala hacer algunas demostraciones con la
salvedad de que se hagan objetivas primeramente. También se sugiere hacer diariamente
ejercicios de evocacion con los conocimientos dados en el curso y en el anterior.
En el tercer afio se continla el estudio de los cuerpos geométricos, especificamente los
redondos y termina con las secciones conicas. Para el desarrollo de este curso se mantiene la
misma indicacidon con respecto a la objetivacion antes de las demostraciones geométricas,
ademas se exige hacer muchos ejercicios de generalizacion y de evocacion. También se aclara

que no se deben dar férmulas si no son aplicadas.
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En este mismo decreto se orienta utilizar el libro “Elementos de Geometria”, de G. M.
Brufio.(25) Se pudo consultar una edicion de dicho libro, de 1921, que seguido del titulo se
plantea: “ Para la Ensefianza Superior y Escuelas Preparatorias”. En la revisién de este libro
se comprobd que desarrolla los contenidos en correspondencia con los que se proponen en los
cursos de Geometria del plan de estudios establecido en el Decreto de 1929 y tiene al final
ejercicios para cada tematica, pero no presenta ejercicios resueltos.
En el archivo provincial de Cienfuegos se consultd la Tesis de Grado de Pedro Soto del
Camino (134) sobre la organizacién de las Escuelas Normales para maestros en Cienfuegos en
1958. En el Capitulo 1V referido a la estructura de la ensefianza aparece una planilla de notas
en la que se refleja que en primer afo se daba Dibujo; en segundo, Dibujo lineal y natural y
en tercero; Geometria, Dibujo y Modelado. También en los horarios del curso 1957-1958,
aparece en primer aflo Geometria y Dibujo con 3 y 2 frecuencias semanales respectivamente;
en segundo, Dibujo con 2 frecuencias semanales y en tercero Geometria y Dibujo, ambas con
2 horas semanales. Aunque no se encontrd durante el proceso de esta investigacion otro
Decreto después del de 1929 que reglamentara las asignaturas del plan de estudios en las
Escuelas Normales para Maestros, se considera, segun se observa en la tesis del Doctor Soto,
que la ensefianza de la Geometria se mantuvo en los planes de estudio, asi como la de Dibujo.
Con la aplicacion de cuestionarios a profesores que impartieron clases de Matematica en la
formacion y/o superacion de maestros primarios (Anexo 11) se conocio que se utilizaban los
libros siguientes de Geometria:

Geometria. Segundo curso de Miyares — Escalona (107), Geometria de Fiterre(58) y el de

Paz Sordia (113)
El libro del segundo curso de Matematica de estos autores se dedica a iniciar el estudio de la
Geometria, por lo que tienen un primer capitulo referido a generalidades entre los que se
encuentran los conceptos: axiomas, teorema y demostracion. Ademas se dan indicaciones
heuristicas para la realizacion de las demostraciones. Aunque en cada caso se plantea un
grupo de axiomas, se considera que no se pone de manifiesto con claridad el papel de los
axiomas en la construccion de la Geometria. Por ejemplo, en el libro de Miyares — Escalona
se plantea como postulado la proposicién: " Por cada punto pasan infinita rectas.” , la que
puede ser demostrada a partir del postulado de la determinacion Unica de una recta dados dos
puntos diferentes.
En cuanto a las construcciones geométricas, Fiterre las aborda de manera explicita al final de

cada capitulo en correspondencia con la figura trabajada, por su parte Miyares — Escalona s6lo
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plantea ejercicios sin una explicacion previa. Al finalizar cada capitulo se plantean ejercicios
y se dan las respuestas de algunos de ellos.
En resumen, en este periodo se tiene que:

¢ Alinicio, los contenidos geométricos estan incluidos en los programas de Dibujo,
pero a partir de la Ley de 1915 se considera la Geometria como una asignatura
independiente al Dibujo y especificamente en el Decreto de 1929 se establecen
los contenidos geométricos a desarrollar en cada curso.

e En el Decreto de 1929 aparecen orientaciones en el orden metodoldgico, en la
que se plantea la objetivacion de los conceptos y propiedades como aspecto
primordial al desarrollar los contenidos, aunque aparecen algunas
demostraciones.

e Se precisa por primera vez, una bibliografia como libro de texto, aunque
ademds por cuestionarios aplicadas a profesores que impartieron clases en la
formacion y/o superacion de maestros primarios durante las décadas del 50 y 60
se conocio del empleo de otros libros de texto.

1.4.3.- Periodo de la Revolucién en el Poder

Al iniciarse este periodo el primero de enero de 1959, la Revolucion se tiene que enfrentar al
estado critico de la educacion existente en el pais: 10 000 maestros con titulos sin trabajo;
550 000 nifios de seis a catorce afios, aproximadamente el 50% del total, que no asisten a la
escuela y, como consecuencia, un alto porcentaje de analfabetos. Luego en los primeros afios
de la Revolucion los esfuerzos estan encaminados a eliminar el analfabetismo y a garantizar la
masividad de los servicios educacionales.

Ya en los inicios de la década del 70 la situacion era otra. Especificamente en el acto de
clausura del Il Congreso de la Union de Jovenes Comunistas, en abril del 1972, el
Comandante en Jefe destaca la necesidad de revolucionar hasta los cimientos los conceptos de
educacion. Se abre una nueva fase en el desarrollo educacional cubano dirigida al
perfeccionamiento como resultado de la experiencia acumulada y como necesidad de las
exigencias del desarrollo social y en 1975 se comienza a aplicar el Plan de Perfeccionamiento
del Sistema Educacional cubano.

Luego se pueden distinguir dos grandes etapas en este periodo, uno antes y otra a partir del

Plan de Perfeccionamiento.
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I.- Antes del perfeccionamiento del sistema educacional

Al triunfar la Revolucion, se comienza una preparacion de maestros emergentes, creandose
en 1960 la brigada de Maestros voluntarios “ Frank Pais ” en la montafia y “ Delfin San Cedré
” en el llano. En 1961 se clausuran las Escuelas Normales y se crean las escuelas para
Maestros Primarios (plan masivo Minas de Frio - Topes de Collantes — Tarard), con un plan
de cinco afios.
Durante este plan, que culmina en 1968, se imparte Matematica segun los programas de la
ensefianza general. Por el cuestionario aplicado a profesores(Anexo 8) que trabajaron en este
plan, se conoce que los contenidos geométricos se imparten en segundo afio, y para ello se
utiliza como libro de texto los tomos de Matematica de la coleccion “Lecciones para todos”
(81) que son elaborados para la ensefianza secundaria basica. En el tomo Il aparecen varias
lecciones relativas a la Geometria, que a continuacion se relacionan:

Leccion 10: Lineas poligonales y poligonos.

Leccidn 11: Estudio del triangulo. Clasificacion. Construcciones de tridngulos conocidos

sus lados.
Leccion 12: Cuadrilateros. Clasificacion. Construcciones.
Leccion 13: Area del rectangulo, el cuadrado. El paralelogramo general, el rombo, el
triangulo, el trapecio.
En 1968 se crean las Escuelas Formadoras de Maestros Primarios, una en cada provincia, con
un sexto grado como nivel de ingreso. En este plan se imparte Matematica en los primeros
cuatro afios y después en los primeros tres, de los cinco de la carrera. Desde 1968 hasta el
curso 1972 - 1973 se utilizan los programas, libros textos y orientaciones metodoldgicas de
Matematica de la ensefianza secundaria. Alberto Valle en su tesis doctoral (143), referida a la
preparacion matematica de los estudiantes en la formacién de maestros primarios, hace
referencia a algunas de las deficiencias de la concepcion de estos programas:
- La ensefianza de la Geometria estaba desprovista de un desarrollo paulatino de las
capacidades de demostrar y definir.
- No existia una metodologia de caracter cientifico para la ensefianza de la
asignatura.

En el curso siguiente, 73-74, se comienza a aplicar un nuevo programa de Matematica
(46) (47) (48) (49) para esta carrera. Los objetivos y el contenido de este programa responden,

por primera vez, al perfil del maestro primario que se formaba con un ingreso de sexto grado.
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En el programa se plantean los objetivos generales por semestre y los especificos por unidad,
los correspondientes a la Geometria son:
PRIMER ANO. SEGUNDO SEMESTRE

- Que identifiquen, diferencien y designen correctamente figuras geométricas, asi como
que se familiaricen con las relaciones entre ellas.

- Que utilicen correctamente los instrumentos de trabajo en Geometria (regla, cartabones,
compas y semicirculo).

- Introducir experimentalmente (intuitiva) los primeros conceptos sobre los movimientos en

el plano, asi como sus propiedades.

SEGUNDO ANO. PRIMER SEMESTRE

- Continuar desarrollando habilidades en el trazado y construcciones en Geometria, con
limpieza y precision.

- Introducir como generalizacion de las propiedades comunes a las traslaciones, reflexiones
y simetrias axiales, el concepto de Movimiento.

- Que apliguen correctamente la congruencia de tridngulos en la resolucion de ejercicios.

- Introducir algunas figuras geométricas planas: triangulo, rombo, cuadrado, paralelogramo,
poligono, etc., asi como, algunas de sus propiedades fundamentales.

En total, en los tres primeros afios de la carrera se dedican 190 horas a la ensefianza de la

Geometria, lo que representa un 41,6 % de las 456 horas de la asignatura Matematica en estos

afos. (Anexo 12)

Para este nuevo programa se editan tres tomos de Matematica de los autores Yamil Alonso,

Rolando Forneiro y Ernesto Fernandez, los que son destinados como libros de textos durante

los dos primeros afios de la carrera. En el tomo 2 (11) aparece el Capitulo 4. Conceptos

geométricos fundamentales, en el que se abordan puntos, rectas, traslaciones, rotaciones y

simetria axial; y también tiene un Capitulo 5: Medicion y unidades. En él se tratan las

unidades de magnitud y el calculo de perimetros, areas y volumenes. Estos capitulos tienen la

finalidad de recordar aspectos elementales de la Geometria y se desarrollan sin hacer

referencia a axiomas, ni a teoremas y definiciones.

En el tomo 3 (12) se encuentra el Capitulo 8: Geometria Plana, en este se hace un repaso del

Capitulo 4 y se abordan las siguientes tematicas: movimiento y congruencia, triangulos,

congruencia de triangulos, cuadrilateros y poligonos, perimetro y area de poligonos.
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Con este nuevo programa y los textos elaborados especificamente para la formacion de
maestros primarios se inicia el estudio de forma sistematica de los conceptos geométricos que
se trataban en la escuela primaria.

En el tercer afio de la carrera se imparte la Matematica por los libros de la ensefianza general.
Teniendo en cuenta el grado de escolaridad de ingreso de los alumnos se considera que el
nivel cientifico de la estructuracion del contenido geométrico, segun este programa, es
adecuado, pero no se le da tratamiento metodoldgico a situaciones tipicas de la Geometria de

manera explicita en funcion de su futura labor profesional.
I1.- A partir del perfeccionamiento del sistema educacional

En esta etapa se pueden distinguir cuatro subetapas. La primera de ellas comienza en el
curso 1977-1978, como consecuencia del Plan de Perfeccionamiento de Sistema Educacional,
con la formacion de maestros primarios con ingreso de noveno grado, nombrandose las
antiguas Escuelas Formadoras de Maestros, Escuelas Pedagogicas.

Los programas de Matematica en este nuevo plan tienen dos objetivos fundamentales: uno,
garantizar la formacidn preuniversitaria y el otro, la formacion profesional de los estudiantes.
El plan de estudio inicial de la asignatura Matematica establece programas Unicos para todos
los estudiantes de los dos primeros afos independientemente de la especialidad que cursaran y
a partir de tercero son diferentes. En el programa de Matematica para este plan (50) se
conciben los contenidos geométricos a partir de tercer afio. (Anexo 13)

En este plan de estudios se contaba con 458 y 600 horas para la asignatura Matematica en el
curso basico y en el de la especialidad respectivamente (incluyendo las 270 horas de los dos
primeros afios en ambos casos). Las horas dedicadas a las tematicas de geometria representan
el 26,6% en el caso del curso basico y un 28,6% en el de la especialidad.

Como se puede observar en este plan ademas de impartir elementos de la Geometria Plana se
imparten nociones de Calculo Vectorial y Geometria Analitica, asi como de secciones
conicas.

En relacion con el dltimo programa del plan de ingreso con sexto grado existe una
disminucion del por ciento que representan las horas dedicadas al tratamiento de la Geometria
con respecto al total de horas de la asignatura Matematica. Mas significativa es esta
disminucion si se tiene en cuenta que las horas de Geometria que reciben los graduados
encaminadas al cumplimiento del objetivo relativo a la formacion profesional representan un

13,7%, en el caso del curso basico, y un 16,6%, en el caso de la especialidad.
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Por otro lado, la estructura cientifica de la Geometria Plana en este plan cambia radicalmente
con respecto a los planes anteriores, esta se concibe siguiendo una construccion axiomatica y
se considera el concepto movimiento como primario.

Para la puesta en préactica de este programa de Matematica se elaboraron las orientaciones

metodoldgicas (147) (148). Estas estdn estructuradas en los siguientes topicos: sobre el

contenido de las unidades, sobre los puntos esenciales de las unidades en relacion con la
ensefianza de la Matematica en la primaria e indicaciones metodoldgicas sobre problemas
especiales de las unidades.

En el caso especifico del tratamiento de la Geometria, estas orientaciones plantean por una

parte que:

“El objetivo fundamental de estas unidades, es que los estudiantes reconozcan la
construccion de una determinada teoria matematica que refleja la realidad
objetiva y surge de ella.” (148, 59)

Y por otra:

“Es de sefialar que aqui se presenta una operacién exacta de inferencia logica en
la Geometria, ya que no se basa en la intuicion, ni en la ilustracion.” (148, 60)

Pero en las indicaciones no se dan orientaciones de como lograr, con una construccion

axiomatica rigurosa, que los alumnos reconozcan que esta teoria surge de la realidad objetiva.

En el topico relacionado con la ensefianza de la Geometria en la escuela primaria, se plantea

la presencia implicita de los axiomas en los programas de la escuela primaria, pero tampoco

explican como establecer esta vinculacion al desarrollar las unidades tematicas.

Relacionado con el tratamiento de la Geometria en este plan, se comparte con las siguientes

dificultades planteadas por Alberto Valle en su tesis doctoral (143), referida a la preparacion

matematica de los estudiantes en la formacion de maestros primarios:

- El tiempo que se dedica al tratamiento de la Geometria Plana no es suficiente, mas aun
teniendo en cuenta las deficiencias que presentan los alumnos que ingresan en la
carrera.

- La Geometria se estudia haciendo énfasis en lo tedrico y se descuida el desarrollo de
las habilidades y capacidades de construir figuras planas.

- Las orientaciones metodologicas para el tratamiento de la Geometria no son precisas.

En relacion con la construccion axiomatica de la Geometria Plana, Valle considera que los

futuros maestros deben conocer una forma de estructurar axioméaticamente la Geometria

Plana, aunque recomienda que el tratamiento de la Geometria no se haga de forma axiomatica
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y que de considerarse un sistema de axiomas, este debe ser tan simple como el propuesto por
Celia Rizo en su tesis doctoral. (Anexo 5)
En cuanto a la bibliografia se orienta utilizar como libro de texto “Conceptos basicos de la
Geometria Plana”, tomos 1 y 2 de Horst Muller. (108) (109) En el prélogo del tomo 1 se
plantea:
“... esta escrito especialmente para aquellas personas que se dedican a la ensefianza
de la Matematica (... ) en él se ha desarrollado una construccion axiomatica de la
Geometria Plana... el estudio de la Geometria en esta forma singularmente exacta
exige algun esfuerzo, puesto que no es admisible la utilizacién de la intuicion como
medio de la comprobacién (...) el propoésito de escribir este curso de geometria fue
el de que este pudiera utilizarse también para el autoestudio (...) donde la ayuda del
profesor fuera la minima... sin embargo, este material no es el apropiado para
comenzar el estudio de la matematica, ya que se necesitan ciertas capacidades para
la abstraccion y para la comprension y realizacion de demostraciones...”
El curso de Geometria Plana Euclidiana que aparece en estos libros de Miller se confecciona
tomando en consideracion el libro Geometria del profesor doctor Berno Klotzek de Postdam,
RDA. Estos libros, aunque se utilizan como textos, no son elaborados para el programa, sino
a la inversa, el programa en correspondencia con los libros. El autor de estos textos no tiene
presente las caracteristicas concretas de nuestro sistema educacional, especificamente las de
la ensefianza de la Geometria en la escuela primaria cubana. Por otra parte, estos textos se
utilizaban también en la Licenciatura en Educacién, Especialidad Matematica; por lo que
resulta contradictorio que se empleara en la Licenciatura en Educacion Primaria, puesto que,
si cierto es que en ambos casos se forman Licenciados en Educacion; también es evidente que
el nivel de profundidad con que deben dominar los contenidos correspondientes no es el
mismao.
En la referida tesis doctoral de Alberto Valle, la que tiene como objetivo fundamental
perfeccionar la ensefianza de la asignatura Matematica en la formacion de maestros primarios,
con la propuesta de una nueva estructuracion de esta asignatura, se destaca que en el complejo
de materia “Geometria” un aspecto esencial es el desarrollo de la representacion espacial y
plantea que los objetivos de la ensefianza de la Geometria en esta carrera deben ser que los

alumnos:
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- dominen los conceptos esenciales de la Geometria Plana segun el tratamiento que se
sigue en la escuela primaria y sepan realizar demostraciones sencillas de proposiciones
de la geometria escolar.
- dominen los teoremas fundamentales de la geometria escolar.
- desarrollen habilidades en el manejo de los instrumentos de dibujo, tanto en el papel
como en la pizarra.
- dominen los cuerpos geométricos que se estudian en la primaria, asi como sepan
calcular areas y volimenes de estos cuerpos.
- conozcan una forma de estructurar axiomaticamente la geometria plana.
Alberto Valle propone que el contenido de este complejo de materia debiera ser:
- Conceptos preliminares.
- Poligonal y poligonos.
- Movimientos en el plano.
- Relaciones entre angulos
- Teoremas referidos a angulos y lados de un triangulo.
- Definicion de cuerpos sencillos.
- Caélculo de éreas.
- Célculo de volumenes.
- Circunferencia.
- Semejanza.
- Homotecia.
- Posible estructuracion axiomatica de la Geometria.
La segunda subetapa consistiéo en modificar el programa anterior con un caracter autéctono
en el proceder. Las modificaciones que sufrié el programa de Matematica fue consecuencia de
la tesis de Alberto Valle citada con anterioridad y entraron en vigor a partir del curso 1987-
1988. Segun este programa se dedican 80 horas al tratamiento de la Geometria, lo que
representa un 19,5% del total de horas dedicadas a la formacion matematica y los contenidos

geométricos quedaron distribuidos en las siguientes unidades tematicas:

Conceptos preliminares.

Poligonal y poligonos.

Movimientos en el plano.

Algunos teoremas de la Matemaética Escolar.

Célculo de cuerpos.
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- Semejanza y Homotecia
Estas unidades se imparten en el tercer afio de la carrera y el programa (35) correspondiente
precisa que la concepcidn cientifico — metodoldgica del contenido geométrico se basa en los
aspectos siguientes:

- Después de tratarse los conceptos basicos, se pasa a definir el concepto de
segmento y a partir de él se elabora de forma sistemética toda la estructura
conceptual, propiedades y relaciones de la Geometria Plana y se introducen
algunos conocimientos del espacio tridimensional.

- Los conceptos de congruencia de segmentos y de angulos se tratan como

condicion previa para el concepto de movimiento.

Las construcciones geométricas se incluyen en cada uno de los contenidos a
tratar, en la medida de las posibilidades y posteriormente cuando se hayan
abordado los medios matematicos suficientes se procede a realizar la
justificacion.

En las orientaciones metodologicas de este programa se insiste en que es importante tanto
para la formacion de la concepcidn cientifica y profesional que los alumnos reconozcan que
los conceptos geométricos, sus propiedades y las relaciones entre ellos son abstracciones que
se obtienen como resultado de las relaciones del hombre con el medio. Por lo que se plantea
que la base de sustentacién de la elaboracion de los conceptos tiene que ser un trabajo
intuitivo mediante la observacion, manipulacion, trazado y la representacion de los objetos
correspondientes a los conceptos que se elaboren. Esta concepcion metodoldgica coincide
con la objetivacion que se plantea en el Decreto de 1927 para las Escuelas Normales; y a su
vez esta en correspondencia con la del caracter de la ensefianza de la Geometria en la escuela
primaria.

Ademas en dicho programa se dan orientaciones para el tratamiento de las situaciones tipicas
de la Matematica, pero estas estan dirigidas a los profesores y no se hace referencia a que se
hagan explicitas para los alumnos.

Alberto Valle conjuntamente con Osvaldo Simeo6n Lafargue asesord a un grupo de profesores
de distintas Escuelas Pedagdgicas en la elaboracion de un material, con el titulo “Geometria
Elemental. Escuelas Pedagogicas”. (63) Este material se elabora teniendo en cuenta la tesis
doctoral de Valle, por tanto tiene en cuenta las condiciones reales de ingreso de los

estudiantes y los criterios dados por los profesores en las distintas encuestas aplicadas. El
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material estaba concebido en dos partes, una tedrica y otra de ejercicios; esta ultima demoro
un poco en llegar a los profesores debido a las dificultades de impresion.

El referido material se considera un paso de avance en cuanto a que es el primer libro de
texto de Geometria elaborado en la etapa de perfeccionamiento en funcion del programa y
que tiene en cuenta en cierta medida el perfil del profesional que se forma. Aunque existe
cierto acercamiento al perfil de un maestro primario, se considera que el tratamiento de las
situaciones tipicas de la ensefianza de la Geometria no es lo suficientemente explicito. Por
otra parte, en esta literatura no se desarrolla la posible estructuracion axiomatica de la
Geometria Plana, contenido considerado por el propio Valle, en su tesis, que debiera formar
parte de este complejo de materia.

La edicion de este material tuvo caracter provisional hasta que se publicara el texto con igual
nombre y contenido, lo que no llegd a materializarse porque a su vez se iniciaba la
Licenciatura en Educacién Primaria.

En 1988 con el inicio de la Licenciatura en Educacion Primaria, lo que exige un ingreso de
duodécimo grado, se comienza la tercera subetapa de este periodo. En esta subetapa el
programa de Matematica adopta las caracteristicas del programa aplicado en la primera
subetapa. Esta decision estuvo determinada teniendo en cuenta el nivel de ingreso.

La Geometria Plana que se imparte segun este programa es similar al plan inicial del ingreso
con noveno grado, empleandose los mismos libros de textos; es decir, se imparte la Geometria
axiomatica del autor Horst Miller. (108) (109) Los temas geométricos estan ubicados al final
de la Disciplina Matematica, en los semestres tres y cuatro de la carrera.

I11.- En el Plan C de la Licenciatura en Educacion Primaria

En el curso 1991-1992 se inicia la cuarta subetapa de la ensefianza de la Geometria en la
formacion de maestros primarios en el plan de perfeccionamiento con el naciente Plan de
Estudios C, el que aun se encuentra vigente y es por ello que se aborda en un subepigrafe
aparte.

Con el Plan C se inicia la concepcion de la formacién matematica de los Licenciados en
Educacién Primaria como una Disciplina, por lo que aparece por primera vez un programa de
la Disciplina Matematica (119). Este programa se concibe con caracter general, en €l se
precisa: fundamentacion de la Disciplina, objetivos generales educativos e instructivos de la
Disciplina y los instructivos de cada asignatura, sistema de conocimientos de cada tema,
sistema de habilidades de cada asignatura y indicaciones metodoldgicas y de organizacién de
la Disciplina.
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En estas indicaciones metodologicas se plantean orientaciones generales para el desarrollo del

programa. Se hace una posible distribucion de horas por temas y se dan orientaciones para

cada asignatura, pero esta Gltimas son muy generales ya que los profesores de cada Facultad

guedan responsabilizados con la elaboracién de los programas de las asignaturas.

Los temas relativos a la Geometria estdn ubicados en las dos Ultimas asignaturas de la

Disciplina Matematica, especificamente en Matematica 111 y Matematica IV y los objetivos de

estas asignaturas relacionados con el tratamiento de la Geometria son:

Matematica Il

» Resolver con seguridad y orden ejercicios de calculo de amplitudes de angulos y de
demostracion de congruencia de angulos y paralelismo de rectas aplicando los conceptos
de los pares de angulos y los teoremas correspondientes.

Matematica IV

» Resolver con seguridad y orden ejercicios de calculo de amplitudes de angulos y de
demostracion paralelismo de rectas, de congruencia de angulo, segmentos y tridngulos
aplicando conceptos y teoremas sobre angulos, tridngulos y cuadrilateros.

= Resolver con seguridad, orden, limpieza y suficiente precision ejercicios de construccién
de triangulos y de iméagenes de puntos y figuras aplicando las construcciones geométricas
fundamentales con regla- compas y regla- cartabon, los movimientos del plano y sus
propiedades, axiomas y teoremas de la Geometria Plana.

= Resolver con seguridad, orden y la exactitud necesaria ejercicios y problemas de areas y
perimetros de poligonos, longitud de la circunferencia, area del circulo y volimenes de
algunos poliedros y cuerpos en revolucion aplicando los conceptos y teoremas
correspondientes y el trabajo con magnitudes.

Los contenidos geométricos que se orientan son los que tradicionalmente se han abordado

sobre Geometria Plana y cuerpos en la formacion de maestros primarios y las horas clases

para estos contenidos representan un 42,3 % de las horas dedicadas a la Disciplina y estan

distribuidos en tres temas. (Anexo 14)

En este plan el programa de la Disciplina Matemaética plantea que no se haga una construccion

axiomatica de la Geometria, sin embargo orienta como literatura basica los libros de Horst

Muiiller que sigue una axiomatica rigurosa y ademas orienta el empleo de libros de Matematica

de la ensefianza general. Evidentemente, la bibliografia que se orienta no esta elaborada

teniendo en cuenta el perfil ocupacional del profesional que se forma: Licenciado en

Educacion Primaria.
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En resumen, en el periodo de la Revolucidn en el Poder, especificamente antes del Plan de
Perfeccionamiento se tiene que:

e La preparacion geometrica de los futuros maestros primarios se sigue contemplando en
los planes de estudio. Durante la década de 1960 — 1970 se imparten los contenidos
que aparecen orientados en los programas de secundaria basica, por lo que la
formacion matematica del maestro primario no se ajusta a su perfil ocupacional.
Especificamente a partir de 1972 se comienza a realizar ajustes de los objetivos y
contenidos geométricos al perfil del maestro primario.

e Las orientaciones metodologicas son las correspondientes a las dadas para
secundaria bésica.

e Durante la primera década se emplean los libros de la ensefianza general y en
1973-1974 se comienzan a utilizar los primeros libros textos elaborado para la
carrera, aungue las ultimas unidades tematicas de Geometria se tienen que
impartir por los libros de la ensefianza general.

A partir del Plan de Perfeccionamiento se pueden distinguir cuatro subetapas con respecto
al nivel de escolaridad para el ingreso de la carrera: dos con noveno grado y las otras dos,
con duodécimo. En este etapa se tiene que:

e Se sigue concibiendo la preparacion geométrica de los futuros maestros
primarios, aunque en el plan de ingreso de noveno grado existe una
disminucion del por ciento de horas dedicadas a esta preparacion con
respecto al plan de sexto grado

¢Se han considerado las tendencias opuestas: construccion axiomatica Yy
construccion no axiomatica.

eEn los programas no se dan orientaciones metodologicas precisas para
desarrollar los temas.

eLa bibliografia empleada no ha sido elaborada especificamente para la
ensefianza de la Geometria en la formacion de maestros primarios, aunque
como consecuencia de modificaciones realizadas al plan de noveno grado se
confeccion6 un material con este fin, pero en él no se abordan de manera
explicita aspectos metodologicos relacionados con el perfil del maestro
primario. En el caso del plan con ingreso de duodécimo grado se emplean los

textos de Muller que desarrollan una axiomatica rigurosa.
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1.4.7. Tendencias de la ensefianza de la Geometria en la formacion de maestros primarios
en Cuba

El analisis histérico — l6gico realizado permite plantear tendencias de la ensefianza de la

Geometria en la formacion de los maestros primarios:

1. La enseflanza de contenidos geométricos se ha contemplado en la formacion de
maestros primarios, desde 1857, segun consta en los documentos estatales que
norman la instruccion y educacién del pueblo de Cuba y los contenidos
elementales de Geometria Plana y del Espacio abordados en la escuela primaria
han estado incluidos en los distintos programas de la formacion de maestros.

2. Ha existido una controversia entre la consideracion o no de una construccion
axioméatica de la Geometria.

3. Los futuros maestros deben reconocer el origen de los conceptos geométricos en la
realidad objetiva..

4. No se han precisado principios metodoldgicos para el tratamiento de los
contenidos geométricos.

5. En general, la literatura docente que se ha empleado no ha sido elaborada con
fines didacticos para el profesional que se forma, en multiples ocasiones se han
utilizado los libros de textos de la ensefianza general, los que como es I6gico no
estan en correspondencia con el perfil del graduado; y en otras, se han empleado
libros apropiados mas bien para especialistas de Geometria y no para Licenciados

en Educacion Primaria.

1.4.8. Cronologia de la ensefianza de la Geometria en la formacion de maestros primarios

El andlisis histérico — logico que se expone en este capitulo ha permitido confeccionar la

siguiente cronologia de la ensefianza de la Geometria en la formacion de maestros primarios.
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Comienza el Plan C.

Se inicia la Licenciatura en Educacién Primaria con un
ingreso de duodécimo grado.

Comienzan las Escuelas Pedagogicas con ingreso de
noveno grado

Se crearon las Escuelas Formadoras de Maestros con
ingreso de sexto grado.

Se clausuran las Escuelas Normales y se crean las
Escuelas para Maestros. (Plan Minas-Collantes-Tarara)

Liquidacion de las Escuelas Normales.

El plan de estudioa para las Escuelas Normales es
regido por el Decreto NUmero 1,153.

Se establece el geglamento para las Escuelas Normales
de la Republica contenido en el Decreto No. 1749.

Se fundaron las primeras Escuelas Normales de la
Republica, dos en La Habana y una en cada capital,
publicandose la ley del 16 de marzo de 1915 relativa a
la creacion de estas escuelas y el reglamento para las
mismas.

Con la orden No. 29 se constituyen las Escuelas
Normales de Verano.

Con la Orden Militar No. 368, los intervencionistas
establecen la preparacion de los maestros por medio de
examenes. cursos en los Estados Unidos y cursos en las
Escuelas Normales de Verano.

El Gobierno de la colonia cre6 en La Habana dos
Escuelas Normales, una para hembras y otra para
varones.

La Real Sociedad Econémica de amigos del pais cre6 la
Escuela Preparatoria para Maestros.

Cierra la primera Escuela Normal con un saldo de 112
maestros graduados.

Real Decreto estableciendo un nuevo plan de estudios
para la isla de Cuba.

Bajo el gobierno de Concha y dirigida por los Padres
Escolapios se cre6 la primera Escuela Normal de
Maestros en Guanabacoa

1987

—-1977

—1959

1929

- 1927

1915

—1902

—1899

—1892

—1872

—1868

1863

—1857

El programa de la Disciplina orienta que no sea axiomatica.
Se orienta utilizar distintos textos, los de Miller como
bésicos. Son los Ultimos temas de la Disciplina.

La Geometria que se imparte tiene las mismas
caracteristicas que tenia el plan inicial con ingreso de
noveno grado. Los textos basicos son los de Miiller.

La Geometria se imparte en tercer afio, deja de ser
axiomatica, se acerca a la ensefianza de la Geometria de la
escuela primaria y se elabora por primera vez una libro de
Geometria en correspondencia con el programa.

La Geometria se comienza a impartir en tercer afio y tiene
un caracter axiomatico, se aleja en cierta medida del trabajo
en la Escuela Primaria Los textos bésicos son los de Muller.

Se imparte en los tres primeros afios de la carrera. Se
elaboraron libros de textos para la formacién de maestros,
aunque los temas del tercer afio se daban por libros de la
ensefianza general bésica.

Se desarrollan los programas y se utilizan los libros de
textos de la ensefianza general, especificamente los de la
secundaria basica.

~N

> En general se mantiene la misma concepcion
planteada en el decreto anterior.

J

Se imparte Geometria en los tres primeros afos
conjuntamente con Dibujo y en cuarto se da Metodologia
para la ensefianza de la Geometria. Se plantea como
indicacion metodolégica la realizacion de figuras
geométricas para la objetivsacion de la materia.

Se imparte Geometria Elemental en tercer afio con una
frecuencia de tres horas clases semanales.

Se imparte Geometria como asignatura independiente de
Dibujo en segundo y tercer afios, con una frecuencia de tres
horas clases semanales.

Los especialistas dedican algunas conferencias al
tratamiento del Dibujo.

Entre las materias a examinar se encuentra Dibujo, la que
consideraba las figuras geométricas elementales, dibujos de
objetos, disefio de hojas y animales.

Segun el articulo 19 del Reglamento de estas escuelas se
establece Dibujo como una asignatura para los maestros y el
articulo 20 exige Geometria y Dibujo aplicado para las
maestras.

Para ser Maestro de la primera ensefianza se requiere tener
aprobados los dos primeros afios de la Escuela Normal y un
curso de Geometria, Dibujo Lineal y Agrimensura de un afio
de duracién con tres lecciones por semana.

36
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1.5. Conclusiones
- La ensefianza de elementos geométricos en la escuela primaria en Cuba estuvo incluida,

principalmente durante la primera mitad del siglo XIX en los programas de Dibujo y
solo en la primera década del siglo la asignatura Geometria se impartié en todos los
grados de la primaria. Actualmente la ensefianza de la Geometria se mantiene en todos
los grados de la escuela primaria y tiene una fundamentacion matematica basada en un
sistema de axiomas. La ensefianza de la Geometria en el primer ciclo tiene un caracter
intuitivo- operativo y en el segundo, va adquiriendo un carécter deductivo. Este caracter
coincide con la tendencia actual de la ensefianza de la Geometria en edades tempranas,
en otros paises.

- En relacion con la ensefianza de la Geometria en la formacion de maestros primarios en
Cuba, se constatd que esta siempre ha sido contemplada en los diferentes planes de
estudio. Pero ha existido una controversia en la concepcion de su estructuracion
cientifico-metodologico y no se plantean postulados generales que deben caracterizar su
tratamiento. Ademas, en general, no se ha contado con un libro que esté en

correspondencia con el perfil de este profesional.
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CAPITULO 1l PROPUESTA Y FUNDAMENTACION DE PRINCIPIOS
METODOLOGICOS PARA EL TRATAMIENTO DE LOS
CONTENIDOS GEOMETRICOS EN LA FORMACION DE
UN LICENCIADO EN EDUCACION PRIMARIA

Este capitulo tiene como objetivo exponer el aporte tedrico principal de la tesis que consiste
en la precision, caracterizacion y fundamentacion de principios metodologicos para el
tratamiento de los contenidos geométricos en la formacion de un Licenciado en Educacion
Primaria. También se hace referencia al caréacter sistémico de los principios propuestos y se
valora la aplicacion de los mismos.
El epigrafe introductorio al capitulo se dedica a un analisis tedrico sobre el término principio
en el campo pedagogico.
2.1. Sobre el concepto de principio
El término principio proviene del latin “principium” que segun el diccionario filoséfico de M.
Rosental y P. Ludin (128) significa punto de partida, idea rectora, regla fundamental de
conducta.
Por su parte, el diccionario de filosofia de Nicola Abbagnano hace alusion a distintos
significados de principio que fueron enunciados por primera vez por Aristoteles y a
continuacion planteamos uno de esos significados:
“... punto de partida mejor, por ejemplo, el que hace méas facil aprender una

cosa...”  (7,948)
En el significado anterior dado por Aristoteles se puede apreciar su relacion con el proceso de
ensefianza- aprendizaje.
Desde el punto de vista de la teoria de la ensefianza, muchos pedagogos, desde Comenio han
planteado sus conceptos sobre principios didacticos, entre ellos se pueden destacar a
Klingberg (78), Danilov (51) y Savin (131). Se comparte el criterio dado por las autoras
Guillermina Labarrere y Glady Valdivia (79) en cuanto a que en las definiciones de principio
de ensefianza dada por cada uno de estos pedagogos se encuentra la idea comun de que los
principios de ensefianza constituyen normas generales para la conduccion de la ensefianza.
Especificamente estas autoras plantean:

“...para el profesor, los principios se presentan como lineamientos practicos que le
permiten transformar la realidad, es decir los principios de ensefianza son el punto
de partida del profesor y tienen una funcion transformadora, los principios tienen

ciertos rasgos inherentes a los métodos cuando en determinadas condiciones se
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concretan en procedimientos de la actividad y en reglas, por ejemplo, ir de lo
simple alo complejo.” (79,53)
Por su parte, el colectivo de especialistas del Ministerio de Educacion plantea:

“De modo que se conciben los principios como postulados generales que se derivan
de las leyes que rigen la ensefianza; fundamentos para la conduccion de la
ensefianza: categorias que definen los métodos de aplicacion de las leyes de la
ensefianza en correspondencia con la ensefianza y la educacién, y guia para la
accion.”(45,187)

Alberto Valle dice que:

“Los principios didacticos expresan las regularidades mas generales del proceso
docente-educativo que rigen su direccion y permiten el logro del fin y los objetivos
de este.” (142)

Un colectivo de tres profesoras del Departamento Educacion de la Personalidad del Instituto
Superior Pedagdgico Enrique José Varona (8), plantea que se evidencia que existe una
controversia con relacién a la definicion de principio, ya que no hay un consenso ni en cuanto
a la terminologia y ni en cuanto al orden semantico. Este colectivo define los principios del
proceso pedagdgico como:

“...las tesis fundamentales de la teoria psicopedagdgica sobre la direccion del
proceso pedagdgico, que devienen normas y procedimientos de accidén que
determinan la fundamentacion pedagogica esencial en el proceso de educacién
de la personalidad.” (8, 4)

Ademas las citadas profesoras del Varona destacan que el nivel de generalizacion de los
principios conduce a la elaboracion de normas mas concretas, que le permiten al profesor su
aplicacion de forma mas especifica y particular, y estas normas se Ilaman acciones. Klingberg

y Savin denominan estas acciones como reglas didacticas y las consideran como indicaciones

complementarias para la realizacion y correcto manejo de los principios y por su parte el
colectivo de especialistas del Ministerio de Educacién (45) plantea medidas a tener en cuenta
para ayudar el cumplimiento de los principios.

En la tesis se asume como principios didacticos las pautas, puntos de vista, ideas rectoras,
postulados generales para la direccion del proceso de ensefianza — aprendizaje, que surgen
sobre la base de los objetivos, y fines de dicho proceso.

Durante muchos afios las distintas didacticas especiales, han tomado los principios de caracter
general aportados por la Didactica General. Esta labor generalizadora de la Didactica solo es



CAPITULO Il PROPUESTA Y FUNDAMENTACION DE PRINCIPIOS METODOLOGICOS PARA.. 40

posible si se consideran los datos aportados por las distintas didacticas, pero por el desarrollo
actual de las didacticas especiales no es légico limitar las tareas de estas a lo planteado por la
didactica general. Cada didactica debe dar respuesta a problemas propios de su disciplina, los
cuales son muy especificos con respecto a la Didactica General, pero a su vez generales en
relacion con la disciplina en cuestion.
En cuanto a la Didactica de la Matematica, Paul Torres (72) destaca el creciente interés de los
docentes e investigadores cubanos en Educacién Matematica por ampliar el espectro de
alternativas didacticas para enfrentar las insuficiencias en el aprendizaje de la Matematica, lo
que trae como consecuencia el desarrollo de esta Didactica.
A las didacticas especiales de las disciplinas les corresponden el andlisis del tratamiento
metodologico de los distintos contenidos que la componen y sus nexos con los restantes
componentes del proceso docente — educativo, teniendo en cuenta el cumplimiento de los
principios didacticos.
El tratamiento metodologico de un contenido de una disciplina esta determinado por las
propias caracteristicas del contenido, por los objetivos de la disciplina en cuestion y esta por
los fines del subsistema educacional de que se trate. Luego, el tratamiento metodoldgico de
cada contenido de ensefianza tiene sus peculiaridades y determinan puntos de vista o
postulados generales para su tratamiento.
En la tesis a estos postulados o puntos de vista se denominan principios metodoldgicos para
el tratamiento de un contenido. Por lo tanto en el desarrollo de la tesis se adopta como
definicién:
Principios metodol6gicos son los puntos de vista, postulados mas generales propios
del contenido de una disciplina, que junto a los principios didacticos, permiten
insertar el tratamiento del contenido en el proceso de ensefianza - aprendizaje en
correspondencia con los objetivos y fines de la disciplina y del subsistema a la cual
corresponde.
Estos principios metodologicos, en el caso de la formacién de un profesional, tienen que
responder a ella.
2.2 Propuesta y fundamentacion de principios metodoldgicos para el tratamiento de los
contenidos geométricos en la Licenciatura en Educacién Primaria
Para precisar los principios metodolégicos en el tratamiento de los contenidos geométricos en
la formacién de licenciados en Educacion Primaria se tuvieron en cuenta los siguientes

precedentes:
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- El proceso historico de la ensefianza de la Geometria en la formacién de
maestros primarios.
- El modelo del profesional. (El caracter profesional que debe adquirir esta
ensefianza.)
- Los resultados del diagndstico actual de los maestros en la preparacion
geométrica (Las insuficiencias planteadas en la introduccion.)
- Las tendencias de la ensefianza de la Geometria en la escuela primaria.
- Laexperiencia pedagdgica del autor en la formacion de maestros primarios.
Estos principios son:
I.- Principio de la historicidad de la Geometria como ciencia.
Il.- Principio de la vinculacién del contenido geométrico con la metodologia de la

ensefianza de la Geometria.
I11.- Principio de la relacion entre la intuicion y el rigor.

IV.--Principio de la vinculacion de la ensefianza de la Geometria con otras ramas de la

Matematica.

V.- Principio de la vinculacion del contenido geométrico con la elaboracion de medios de
ensefianza para el ejercicio de la profesion.
Para su tratamiento didactico los principios se estructuraron teniendo en cuenta los aspectos:

- Significado
- Fundamentacion
- Acciones

I.- Principio de la historicidad de la Geometria como ciencia

Este principio significa que la ensefianza de la Geometria en la formacion de un licenciado en
Educacién Primaria debe estar caracterizada por la divulgacion del surgimiento y desarrollo
histérico del contenido, asi como de la repercusion de estos avances en el desarrollo de la
sociedad.
Se fundamenta en que el conocimiento del origen y desarrollo de la Geometria permite:
e Ejercer una influencia educativa en los futuros maestros, formandose en
ellos convicciones filosoficas y cientificas, de modo que puedan
contribuir a la formacion de estas convicciones en sus alumnos.
e Al futuro maestro buscar alternativas metodoldgicas, medios de
ensefianza para impartir el contenido, acercando la l6gica del proceso

docente — educativo a la logica de la ciencia.
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e Despertar el interés y la motivacion por el estudio de la Geometria.

Acciones para la aplicacidn de este principio.

= Informar curiosidades historicas sobre el origen y desarrollo de la
Geometria para motivar el estudio hacia estos contenidos.
= Reconocer mediante la ejemplificacion que el origen de la Geometria se
encuentra en las necesidades practicas de los hombres, asi como destacar
el proceso de abstraccion que tuvo lugar para la formacion de conceptos
y propiedades geométricas.
= Plantear actividades que coloquen a los alumnos en situaciones
probleméticas que fueron resueltas por matematicos a lo largo de la
historia de la Geometria.
= Destacar el empleo de los distintos avances de la Geometria en el
desarrollo de la ciencia y de la tecnologia.
=  Orientar tareas investigativas relativas a la historia de la Geometria.
Por ejemplo, al abordar el axioma de paralela resulta interesante dar las siguientes
informaciones histdricas: este axioma fue enunciado por Euclides de Alejandria en el siglo IV
antes de nuestra era. EXistié una gran controversia sobre si este se podia 0 no deducir de los
primeros axiomas dados por el propio Euclides y en este afan por refutar su condicion de
postulado surgieron otras geometrias y fue enunciado de distintas maneras. Fue el inglés John
Playfair quien en 1795 dio el enunciado que mas cominmente se emplea en la actualidad.
Con estas informaciones los alumnos podran reconocer, en primer lugar, el papel que jugé el
quinto postulado de la Geometria planteado por Euclides en el desarrollo de la Geometriay a
su vez pone de relieve que este postulado constituye, sin lugar a dudas, la piedra angular de la
grandeza de Euclides. Ademas, estas informaciones permiten destacar la repercusion de las
Geometrias no euclidianas en el desarrollo de la ciencia y tecnologia; por ejemplo, puede
hacerse referencia a que estas nuevas Geometrias trajeron como consecuencia una concepcion
mas amplia de “espacio”; el espacio multidimensional tuvo su incidencia en la teoria de la
relatividad planteada por Einstein. También, puede hacerse alusion a que el surgimiento de
estas nuevas Geometrias constituyé una verdadera revolucion en la Geometria lo que trajo
como consecuencia el surgimiento del llamado “Programa de Erlangen”, que consistio en una
clasificacion de la Geometria con métodos de la teoria de grupos.
Partiendo de la informacion dada sobre el quinto postulado de Euclides se pueden orientar

algunas actividades investigativas como las siguientes:
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¢ Investiga qué otras formas equivalentes al quinto postulado de Euclides
fueron planteadas.
¢ Redacte una biografia de Euclides en la que se resalten sus principales logros
y deficiencias.

Otro ejemplo de aplicacion de este principio lo constituye el hecho de informar que el criterio
de congruencia a | a fue planteado por Thales de Mileto, hace mas 2 500 afios, con el cual
resolvié la problemética de calcular la distancia de un barco a la costa. Partiendo de este
hecho historico se le puede plantear a los alumnos que se coloquen en el lugar de Thales y que
resuelvan esa situacion. De esta manera los alumnos pueden valorar la personalidad de Thales
de Mileto y reconocer que los conocimientos geométricos tienen aplicacion practica, y
especificamente en este caso, puede informarse que posterior a este teorema surgieron otros
modos para resolver esta situacion. Tareas como estas permiten que los alumnos reconozcan
el valor practico de la Geometria y a su vez activan el pensamiento.
El conocimiento de algunos hechos historicos propicia la posibilidad de elaborar medios de
ensefianza sencillos y faciles de confeccionar, y que pueden ser utilizados para el tratamiento
de algunos conceptos y teoremas. También su empleo contribuye al desarrollo del
pensamiento, puesto que no siempre consiste en una simple observacion, sino que su
utilizacion genera que los alumnos realicen operaciones mentales tales como: analizar,
sintetizar, comparar, clasificar, generalizar, concretar, abstraer y particularizar.
Por ejemplo, el hecho de conocer que en la antigliedad se empleaban sogas con nudos a
intervalos iguales para medir, y que posiblemente los hombres que preparaban estas sogas
formaron triangulos con ellas, sugiere la confeccion de un medio de ensefianza que puede ser
utilizado para el reconocimiento de la clasificacion de triangulos segln la longitud de sus
lados y a su vez para obtener una suposicion sobre las longitudes de los lados de un triangulo
(Desigualdad triangular).
El empleo de este medio de ensefianza, en particular, contribuye al desarrollo del pensamiento
combinatorio, pues los alumnos tienen que analizar todas las posibles combinaciones para las
longitudes de los lados del triangulo, lo que a su vez forma la interrogante en los alumnos de
por qué no se pueden formar triangulos en algunos casos. Estas combinaciones son trios de
longitudes cuya suma es doce:
1u, 1u, 10u 2u, 2u, 8u 3u, 3u, 6u, 4u, 4u, 4u
1u, 2u, 9u 2u, 3u, 7u 3u, 4u, 5u
1u, 3u, 8u 2u, 4u, 6u
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1u, 4u, 7u 2u, 5u, 5u

1u, 5u, 6u (u: longitud del intervalo entre dos nudos consecutivos)

De estas combinaciones solo se pueden formar tres triangulos, uno escaleno, otro equilatero y
otro is6sceles que no es equilatero.

Ademas de la soga de trece nudos se pueden elaborar otras sogas con distintas cantidades de
nudos con las que se obtienen otros tridangulos y en el caso de los triangulos rectangulos los
alumnos podran obtener la relacién entre las longitudes de sus lados.

También el medio de ensefianza de la soga con nudos a intervalos de igual longitud se puede
utilizar para introducir los conceptos de medicion y medida, pues fue esta una de las formas
que se utilizo desde la antiguiedad para medir y por ello se utilizé el nudo como una unidad de
medida de longitud.

Este principio metodoldgico incide en el cumplimiento de los principios didacticos,

principalmente en el referido al carécter cientifico de la ensefianza.

Il.- Principio de la vinculacion del contenido geométrico con la metodologia de la
ensefianza de la Geometria
Este principio significa que al concebir el tratamiento de los contenidos geométricos en la
formacion de un Licenciado en Educacion Primaria se deben abordar de manera explicita
situaciones tipicas de la metodologia de la ensefianza de la Geometria y no de manera
implicita, ni espontanea como se hace en la ensefianza general. Este principio no significa en
ningun momento sustituir a la asignatura Metodologia de la Ensefianza de la Matematica, pero
con su aplicacion se contribuye a cumplir con mayor eficiencia uno de los objetivos de la
Disciplina Matematica, relativos a la preparacién de los estudiantes para recibir dicha
asignatura.
En relacion con la necesidad de hacer explicita la metodologia de la ensefianza de la
Geometria durante la formacion del docente que impartira este complejo de materia, Jorge F
Gonzalez Concepcion en su tesis de Maestria, refiriéndose a la formacion de los profesores de
Matematica en los Institutos Superiores Pedagdgicos plantea:
“El profesor de Matematica tiene que hacer uso de la heuristica continuamente,
pero especialmente en Geometria donde las vias algoritmicas son menos
comunes, de esto se desprende la necesidad de que durante su formacién

geométrica el método heuristico juegue un papel esencial...” (68,37)
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Jorge F. Gonzalez en su tesis hace una propuesta de estructuracion metodologica general y da
algunas orientaciones especificas para la Disciplina Geometria de la especialidad Matematica
de la Licenciatura en Educacién, encaminadas a que su imparticion propicie que los
estudiantes obtengan los conocimientos cientificos y didacticos necesarios para el ejercicio de
la profesion.

El propdsito de este principio, aunque referido a la formacion de un Licenciado en Educacién
Primaria, coincide con las ideas basicas planteadas por Jorge Gonzélez.

Este principio se fundamenta, en primer lugar, en el modelo del profesional que se persigue
formar, modelo que se corresponde con la concepcion del Plan de Estudio C de la
Licenciatura en Educacion Primaria y este, a su vez, responde a la tendencia de la formacion
de un profesional de perfil amplio reconocido por Carlos Alvarez de Zayas.(17)

Para lograr este profesional de perfil amplio se plantea la integracion de los tres componentes:
académico, investigativo y laboral, donde la actividad laboral, lo profesional constituye el
eje central de los planes de estudio de la carrera.

Este modelo del profesional de perfil amplio, exige una modificacion en el enfoque y
tratamiento metodoldgico del contenido, de la que no se excluye la Geometria. Los temas
geométricos que se imparten en la Licenciatura en Educacion Primaria, por lo general ya
fueron recibidos por los estudiantes en su ensefianza general, por lo que en la Licenciatura no
se puede hacer una repeticion mecanica. Es necesario imprimirle un caracter profesional. Este
caracter profesional, ademas de concebir la profundizacién en el orden conceptual y tedrico,
también tiene que incluir el adiestramiento en la metodologia de la ensefianza de la
Geometria.

Por otra parte, este principio se fundamenta en que el nivel de asimilacion de los
conocimientos y la formacion de habilidades se eleva cuando el alumno se apropia
conjuntamente de manera consciente de la metodologia empleada. Por lo que con el
cumplimiento de este principio se contribuye a elevar la preparacion geométrica de los futuros
maestros.

Acciones para la aplicacidn de este principio.

= Abordar explicitamente el tratamiento metodoldgico de las siguientes situaciones
tipicas: conceptos y sus definiciones, teoremas y sus demostraciones y
construcciones geomeétricas.

= Hacer explicitos los procedimientos de solucién y las formas de trabajo de la
Geometria por mediacion de la resolucion de problemas.
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= Destacar de manera explicita la contribucion que hace la ensefianza de la
Geometria al pensamiento en general y a las formas propias del pensamiento
geométrico.
Una de las situaciones tipicas mas importante es el tratamiento de los conceptos y sus
definiciones. Dentro de ella, se le debe prestar especial atencion a la formacion y asimilacion
de conceptos. Para la formacion de conceptos existen dos vias: la inductiva y la deductiva. Se
puede pensar que, por el nivel de ingreso de los alumnos que estudian la Licenciatura en
Educacién Primaria, la via que debe predominar es la deductiva; pero no debe ser asi puesto
que es necesario adiestrar a los futuros maestros en la via inductiva, pues es la que predomina
en la escuela primaria.
El uso de los medios de ensefianza en la formacién y asimilacion de conceptos juega un papel
muy importante, lo cual ha sido destacado por distintos psic6logos como Galperin, N.
Talizina (136), Davydov (52) y otros. Especificamente, en la formacion de los conceptos
geométricos, la importancia del empleo de los medios de ensefianza se realza y mas aun si se
trata de la formacion de maestros primarios. En particular, con respecto a los medios de
ensefianza se plantea un principio que se abordara posteriormente.
Para la asimilacion o fijacion de un concepto, diferentes autores (76) (104) destacan la
ejecucion de tres acciones, estas son: identificar el concepto, realizar el concepto y aplicar el
concepto.
Las habilidades basicas planteadas por Hoffer (Anexo 2) para los distintos niveles de
comprension de la Geometria dados por los profesores Van Hiele estan en correspondencia
con esas acciones.
Teniendo en cuenta, por una parte, la tendencia mundial de la ensefianza de la Geometria en la
escuela primaria; y por otra, las dificultades que presentan los propios maestros en el
reconocimiento de figuras (Anexo 3), no se pueden descuidar las acciones de identificacion y
realizacion de los conceptos geométricos en la formacion de maestros primarios y para ello
resulta conveniente atender el desarrollo de las habilidades bésicas de los niveles de
reconocimiento, analisis y ordenamiento.
Luego, en la formacion geomeétrica de un maestro primario no solo puede considerarse la
accion de aplicacion de conceptos, sino también se le debe dar tratamiento a las acciones de
identificacion y realizacion. Para la ejecucion de estas acciones deben realizarse actividades
practicas tales como: confeccion de modelos con distintos materiales; construcciones

geomeétricas; composicion, descomposicion y elaboracion de tangrams, etc.
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Se considera que al dar tratamiento a algunos de los conceptos geométricos en la licenciatura,
como por ejemplo, los conceptos de los diferentes cuadrilateros, deben realizarse actividades
analogas a las mencionadas. Este tratamiento metodoldgico de los conceptos tiene dos
objetivos fundamentales:

1. Garantizar que los alumnos hayan alcanzado adecuadamente los tres
primeros niveles de comprension, lo que asegura las condiciones previas
para la comprension de los siguientes niveles.

2. Lograr un acercamiento al tratamiento de los conceptos geométricos en la
escuela primaria y a su vez poner de manifiesto explicitamente aspectos
metodologicos de esta situacion tipica.

Conjuntamente con la formacién de conceptos, debe prestarsele especial atencion a la
formulacién de definiciones; por lo que es necesario que el futuro maestro distinga las partes
de la estructura de una definicion.

También es importante familiarizar a los futuros maestros con la formacion de definiciones
equivalentes, para ello se debe explicar que estas se pueden obtener sustituyendo el concepto
genérico por su correspondiente definiens y/o sustituyendo la caracteristica invariante por una
condicion necesaria y suficiente.

Teniendo en cuenta esta estrategia para la formulacion de definiciones equivalentes se puede
plantear a los alumnos que elaboren definiciones equivalentes a una dada. Esta actividad debe
orientarse pidiendo primero que sustituyan solamente el concepto genérico o la caracteristica
invariante y por ultimo, ambas.

El dominio de la formulacion de definiciones equivalentes constituye una necesidad de los
maestros, puesto que aungue las definiciones se comienzan a tratar en el sexto grado de la
escuela primaria, cierto es que en cuarto grado se abordan proposiciones sobre los diferentes
cuadrilateros que son explicaciones de estos conceptos, que retinen la caracteristica de una
definicion. Al maestro se le pueden presentar situaciones que exijan la necesidad de formular
una expresion equivalente y si el maestro no esta adiestrado en esta actividad, evidentemente
no podréa dar solucion.

Un ejemplo de la situacion planteada en el parrafo anterior es la que se presenta con las
nuevas transformaciones de los programas de Matematica (112), vigentes a partir del curso
1993-1994. En estas transformaciones, el concepto de angulo se orienta que se pase para
quinto grado, sin embargo en el libro de cuatro grado aparece una proposicion para recordar,
especificamente una definicion sobre rectangulo, que plantea: “Los paralelogramos que
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tienen sus cuatro angulos rectos se llaman rectdngulos.”. Logicamente, si los maestros
cumplen las orientaciones dadas en dichas transformaciones entonces esta proposicion carece
de sentido para los alumnos, pues aun no tienen el concepto de angulo. En cuestionarios
aplicados a maestros en diferentes cursos de superacion en la provincia de Cienfuegos,
durante el curso 1995-1996, el 100% reconocieron que no sabian cémo formular una
definicion equivalente a la de rectangulo dada en el libro de cuarto grado y algunos plantean
que se la informan asi a los alumnos. Esta situacién se puede resolver de manera sencilla; si el
maestro tiene conocimientos sobre la redaccion de definiciones equivalentes, en el caso de la
definicién de rectangulo se puede sustituir la caracteristica invariante ‘““tienen sus cuatro
angulos rectos™ por “tienen sus lados consecutivos perpendiculares™, relacion que se elabora
con los alumnos en tercer grado. Queda entonces la definicion de la siguiente forma:
“Los paralelogramos que tienen sus lados consecutivos perpendiculares se llaman
rectangulos.”
También es necesario que se aborde de manera explicita, con los futuros maestros, la
situacion tipica relativa al tratamiento de los teoremas y sus demostraciones, insistiendo en
todos los procesos parciales de este tratamiento, pero con mayor énfasis en la busqueda del
teorema y en la busqueda de una demostracion. Esto en ningin momento quiere decir que
no se debe prestar atencion a la representacion, pues en ocasiones existen alumnos que hacen
un razonamiento adecuado de la demostracion; sin embargo presentan dificultades en la
expresion escrita de dicha demostracion.
Segun Eduardo Villegas (104), el proceso de elaboracion y demostraciones de teoremas
puede recorrer una de las de las siguientes vias:
1)Via de la deduccion: Consiste en que en la bldsqueda del teorema se aplican
reglas de inferencia, partiendo de proposiciones conocidas; por lo cual en la
propia busqueda queda asegurado, o sea, demostrado, el teorema.
2)Via de la reduccion: Consiste en que la bdsqueda se realiza aplicando

procedimientos reductivos tales como analogias, induccién incompleta,

mediciones y comparaciones sistematicas, formulaciones de reciprocos.

Mediante esta via se obtiene una proposicion cuya veracidad matematica no se

puede garantizar. En esta via estan delimitados con mayor claridad los procesos

parciales de busqueda y demostracion del teorema.
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La busqueda de teoremas constituye un proceso parcial que tiene especial significacion desde
el punto de vista pedagogico, pues posibilita colocar a los alumnos ante situaciones en las
gue acttian como “redescubridores”.
La via reductiva permite hacer consideraciones filoséficas y cientifico — tedricas relativas a la
problemética matematica y verdad, al respecto Sergio Ballester plantea:
“ En la ciencia matematica, al igual que en otras ciencias, la practica es el criterio
de la verdad. La validez de las teorias matematicas se confirma mediante la
posibilidad de aplicarlas en procedimientos técnicos, econémicos, sociales u
otras ramas del saber humano."(104,39)
Y continda resaltando mas adelante que:
" Sin embargo la veracidad de una proposicién matematica en particular, dentro
del marco de una teoria matematica se afirma exclusivamente mediante
demostraciones deductivas, sobre la base de reglas de la légica... ” (103, 39)
Ademas, la via reductiva propicia la posibilidad de crear en los alumnos la necesidad de
demostrar la validez de la suposicion, surgiendo la interrogante: ¢(Se cumplird dicha
propiedad para todo...?
En el caso de la ensefianza de la Geometria en la escuela primaria, el tratamiento de los
teoremas comienza en sexto grado. Su busqueda tiene un mayor peso que la demostracion,
aunque en los restantes grados se abordan propiedades que constituyen teoremas, pero estos
por factores metodoldgicos no se tratan asi. Por ejemplo, en el primer ciclo de la escuela
primaria es objetivo que los alumnos reconozcan que los lados opuestos de un paralelogramo
son congruentes, proposicion que constituye un teorema; sin embargo no se demuestra.
Por otra parte, el caracter intuitivo que debe tener la ensefianza de la Geometria en la escuela
primaria exige colocar de manera sistematica a los alumnos en el papel de “redescubridores”
y la via més adecuada para esta busqueda de suposiciones en esa ensefianza es la reductiva.
De los procedimientos reductivos, las actividades practicas como las mediciones y
comparaciones sistematicas son los mas empleados en la escuela primaria; por ejemplo, la
propiedad relativa a los lados opuestos de un paralelogramo mencionada en el péarrafo
anterior se debe obtener por la via reductiva. Luego los futuros maestros deben adiestrarse de
forma consciente en esta via y especificamente en los correspondientes procedimientos
practicos, y este adiestramiento debe comenzar en las propias clases de Geometria durante su

formacion como profesional.
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Al abordar las primeras demostraciones es necesario dar, de forma explicita, algunas
orientaciones generales a los futuros maestros para ir desarrollando habilidades en demostrar,
entre las que se proponen las siguientes:
1.-Recuerde que todo teorema esta estructurado por la hip6tesis o premisa y por la
tesis. Cuando el teorema no esta expresado en forma implicativa es conveniente
hacerlo para precisar las premisas y la tesis; para ello puede emplearse variables
si es posible.

2.-Una demostracion es una cadena de inferencias; es decir, una cadena de
razonamientos que se aplican teniendo en cuenta axiomas, definiciones y teoremas
tratados con anterioridad.

3.-El éxito en una demostracion esta dado, en gran medida, por la interpretacion e
informacidn que se extraiga de las premisas y tesis, asi como por el dominio de
los conocimientos previos.

4.- Para la busqueda de una via de demostracion se trata de lograr un enlace entre las
premisas y la tesis. Para ello es necesario conocer condiciones suficientes y
necesarias para los conceptos en cuestion. El enlace de las premisas con la tesis se
puede hacer de dos formas generales (estrategias). Una, partiendo de las premisas
(el trabajo hacia delante) y la otra, partiendo de la tesis (el trabajo hacia atras).
Estas estrategias son conocidas como estrategias generales o universales, ya que
pueden ser aplicadas a cualquier tipo de ejercicio. El trabajo hacia delante consiste
en buscar cuales objetivos parciales o resultados intermedios se pueden alcanzar
partiendo de los elementos dados como datos D; o sea, buscar condiciones
necesarias para D. Para ejecutar en la practica esta estrategia existen preguntas
claves que constituyen la esencia de esta estrategia. Estas preguntas son:

- ¢Qué proposicion P; puede deducirse a partir de los datos D?

- ¢Qué proposicion P, puede deducirse a partir de P;?
Y asi sucesivamente hasta obtener una proposicion P, de la cual se puede inferir lo que
se busca B, es decir, llegar a una proposicion suficiente para B.
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En forma de esquema se tiene: 0
-,

»
>

D —> P, —> Pp—> ... Py —>P,—> B

N %
~
Datos Resultados intermedios que se deducen Lo que
iniciales. sucesivamente de datos iniciales. se busca.

La estrategia hacia atrds constituye el procedimiento inverso de la estrategia hacia
delante. Luego, consiste en ir buscando objetivos parciales o resultados parciales que se
puedan alcanzar partiendo de lo que se busca; o sea, hallar condiciones suficientes para
B. En este caso las preguntas a realizar son:

- ¢De qué proposicion P, se puede deducir lo que se busca B?

- ¢De qué proposicion P, se puede deducir P;?
Y asi sucesivamente hasta obtener una proposicion P, que puede ser deducida de los

datos iniciales D, es decir, llegar a una proposicion necesaria para D.

En forma de esquema se tiene: ”
-

A

De——> Pn =—> Pni —=——> ... Pz ~ P ~ B

\ %
Datos Resultados intermedios que son sucesivamente Lo que
iniciales condiciones suficientes de lo que se busca. se busca

Sobre las estrategias heuristicas Paul Torres plantea:

“Las estrategias heuristicas constituyen los procedimientos principales para buscar
los medios matematicos concretos que se necesitan para buscar la idea
fundamental de solucién, por lo que se les llaman también estrategias de
busqueda.” ( 104, 236)

51
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Para el entrenamiento en la interpretacion y extraccion de informacion de las premisas y tesis
resulta conveniente plantear actividades en las que los alumnos tengan que escribir
condiciones suficientes y necesarias para una proposicion dada.
Con relacion a esta tercera indicacion Jorge F. Gonzalez (68) sugiere en su tesis de maestria
que se deben realizar dos tipos de actividades explicitas con las que se contribuye a adiestrar
de manera adecuada el pensamiento deductivo. Estas son la realizacion de ejercicios de
busqueda de informacion y de ocultamiento de informacion.
Este tipo de actividad resulta una condicion necesaria e indispensable para desarrollar
habilidades y capacidades en la aplicacion de las estrategias heuristicas, pero su efectividad
estd dada en la sistematicidad de su realizacion e interiorizacion por parte de los alumnos.
Ademas, desde el punto de vista del desarrollo del pensamiento, estas actividades contribuyen
a desarrollar la cualidad del pensamiento relativa a la flexibilidad, particularidad individual
del pensamiento definida por Petrovsky como:
“...la capacidad de cambiar el camino tomado inicialmente(el plan) para resolver
la tarea, si no satisface aquellas condiciones del problema que se van
identificando paulatinamente en el proceso de solucion y que era imposible
considerar desde el comienzo.” (117,317)
Otra situacion tipica de la ensefianza de la Geometria es la relativa a las construcciones
geométricas, la que no por ser la Gltima que se aborda es la menos importante, por el
contrario, precisamente uno de los objetivos de la ensefianza de la Geometria en la escuela
primaria es lograr desarrollar en los alumnos habilidades en el trazado de figuras planas con
ayuda de los instrumentos de dibujo.
El papel relevante que juega esta situacion tipica en la instruccion y educacion del alumno
esta dado por su contribucién:
- a la consolidacion de los conocimientos geométricos, debido a la constante
aplicacion e integracion de estos en las construcciones.
- al desarrollo de la imaginacion espacial y del pensamiento creador.
- al gusto estético y del desarrollo de habitos de limpieza, exactitud y orden.
Los problemas de construcciones geométricas se pueden resolver mediante un procedimiento
de solucion algoritmica 0 mediante procedimientos heuristicos, aunque es recomendable que
se obtengan los algoritmos aplicando procedimientos heuristicos. Entre las construcciones

geométricas con solucién algoritmica se encuentran las llamadas construcciones
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fundamentales, las construcciones basicas de tridngulos y las construcciones de imagenes por
movimientos.

Las construcciones fundamentales son condiciones previas para todas las demas
construcciones, de ahi la importancia de desarrollar habilidades en ellas, pero el conocimiento
del algoritmo de estas no implica autométicamente el desarrollo de habilidades. La
problematica anterior se pone de manifiesto cuando en ocasiones los alumnos repiten
mecanicamente el algoritmo; sin embargo se les presentan situaciones que no saben dar
solucidn, aunque coloquen los instrumentos en las posiciones que plantea el correspondiente
algoritmo. Esto esta dado porque el algoritmo se trata con limitaciones, pues se obvia en la
mayoria de los casos lo relativo a las distintas posibles posiciones en que se pueden colocar
los instrumentos siguiendo el algoritmo en cuestion.

En el trabajo de diploma de las autoras Mayra Sabina y Carmen Varela (130) se constaté que
los maestros presentan dificultades en el manejo de los instrumentos de dibujo (Anexo 3),
especificamente en el trazado de paralelas con regla y cartabén. El 68,1% de los maestros
(31,9% de los licenciados) muestreados reconocen solamente como correcta la posicion que
se ilustra en el libro de texto de tercer grado y solo seis de una muestra de 110 maestros
(cuatro de 47 licenciados) seleccionaron todas las posiciones correctas.

Estas dificultades evidencian la necesidad de profundizar en esta direccion con vistas a la
preparacion geométrica de los futuros maestros. Para ello se propone aplicar elementos de la
teoria combinatoria con el fin de analizar las distintas posiciones en que se pueden colocar los
instrumentos.

Por otra parte, cuando se abordan las construcciones geomeétricas fundamentales,
generalmente se analizan las tradicionales: con regla y cartabon, y con regla y compas;
insistiendo principalmente en la fundamentacion. Ciertamente, un licenciado debe
fundamentar la construccion que realice; pero esta habilidad no es méas importante que el
desarrollo de habilidades en el uso de los instrumentos y en el uso del vocabulario para
describir la construccion. La fundamentacion sin desarrollo de habilidades en la construccion
carece de sentido y en estos casos se convierte en una accion formal.

Ejemplo de que los maestros no tienen desarrolladas habilidades en las construcciones lo
constituye el bajo resultado que se obtuvo en una pregunta de un cuestionario aplicado en el
desarrollo del referido trabajo de diploma, en que se les pedia que resolvieran un ejercicio del
texto de Matematica de segundo grado que exige construir una figura como una dada en el
libro, empleando instrumentos de dibujo. (Anexo 3) Por ello se propone que se realicen
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ejercicios similares al mencionado de segundo grado y otros en que tengan que construir
figuras ornamentales, lo que a su vez fomenta la imaginacion y creatividad.
Ademas, en el tratamiento de las construcciones geométricas se deben plantear a los futuros
maestros situaciones gque activen el pensamiento y la inventiva como las siguientes:
- ¢Como trazar la bisectriz de un angulo si s6lo se tiene una regla? Fundamente la
construccion realizada.
- ¢Como trazar la bisectriz de un angulo si sélo se tiene un cartabén? Fundamente
la construccion realizada.
En el tratamiento de los problemas de construccion de triangulos, tradicionalmente, se plantea
de forma explicita los tres elementos suficientes para su construccion o algunos de ellos
explicitos y otros implicitos en la clasificacion del triangulo que también se da como dato. De
modo general los “problemas” que usualmente se proponen se limitan a una simple
reproduccion del algoritmo de construccion y de su fundamentacion. En aras de activar el
pensamiento de los alumnos con el tratamiento de los problemas de construccion de
triangulos se pueden plantear problemas en los que tienen que aplicar los significados
practicos de las operaciones fundamentales con longitudes y amplitudes. (Anexo 15)
En la solucién de estos problemas de construccion de tridngulos se puede aplicar la regla
heuristica analogia, estableciendo las semejanzas con la via de solucién de problemas
aritméticos de la matematica escolar que han sido resueltos con anterioridad. (Anexo 16)
Estos problemas de construccion de triangulos pueden ser clasificados en simples o
compuestos respectivamente en dependencia si se aplica uno o mas significados practicos de
las operaciones. (Anexo 17)
I11.- Principio de la relacion entre la intuicion y el rigor
Este principio significa establecer un cierto equilibrio entre la intuicion y el rigor en el
tratamiento metodolodgico de los contenidos geométricos.
Cuando se hace referencia al término intuicion se precisa en el sentido que fue expuesto por
Celia Rizo en su tesis:
“... en el sentido de conocimiento directo, o sea del saber obtenido por los datos de
la experiencia de la actividad practica, sin ayuda de demostraciones
matematicas. Esto significa que incluimos dentro de la intuicion, ademas de la
actividad perceptual, otras operaciones racionales del pensamiento como son el

analisis, la sintesis, la comparacion y la generalizacion que se presentan en la
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formacion de conceptos y de relaciones, pero excluimos la actividad deductiva

I6gica formal caracteristica de las demostraciones matematicas.” (126,2)

En este concepto de intuicion se observa de manera explicita la consideracion de operaciones
racionales en contraposicion con lo planteado por Mario Gonzalez, el que niega la presencia
de razonamiento en el proceso de intuicion:

“El conocimiento intuitivo es el conocimiento claro, inmediato, directo, que se
adquiere del mundo externo o de la propia conciencia sin razonamiento
alguno.” (69,12)

Por su parte, Clara Arango plantea (104) que la intuicién viva en la ensefianza de la
Matematica es el fundamento del conocimiento, que es empleada como base de una
abstraccion y como base para formar una suposicion.

En la ensefianza de la Geometria, es conveniente esclarecer dos modos de considerar la
intuicion:

1.-La intuicion que tiene lugar a partir de la experiencia del individuo con el medio que
le rodea. Este modo de considerar la intuicion geométrica se fundamenta en la Teoria
del conocimiento planteada por Lenin:

“ De la percepcion viva al pensamiento abstracto y de este a la préctica, tal es el
camino dialéctico del conocimiento de la verdad, del conocimiento de la
realidad objetiva.” (3, 165)

Por otra parte, Federico Engels planteo:

“ Al igual que el concepto nimero, el concepto de figura se ha tomado
exclusivamente del mundo exterior, no se ha originado en el cerebro sobre la
base de un pensamiento puro. Antes que se pudiera llegar al concepto de figura
debia haber cosas que tuvieran forma y cuyas formas se comparaban...” (2, 52)

En este sentido resulta necesario destacar las potencialidades que tiene el entorno para
desarrollar el conocimiento geométrico. En las riquezas del entorno se encuentra la propia
naturaleza y las obras construidas por el hombre, en particular, el entorno artistico es de un
enorme interés didactico para la ensefianza de la Geometria Elemental. Al respecto los autores
Claudi Alsina, Carme Burgués y Josep Ma. Fortuny plantean:

“ El entorno, en su sentido amplio, ha sido y seguira siendo, el gran reto,
manantial y fuente de los estudios geométricos, no solo para motivar
descripciones y modelos sino lo mas interesante, para incidir en la
transformacion de la realidad.” (13,19)
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Los citados autores también plantean:

“ Hay muchos modos de vivir la Geometria: desde el angulo profesional mas
elevado hasta el descubrimiento mas intuitivo de un nifio(...). La primera
invitacion a la Geometria se realiza por medio de la intuicion.” (13, 4)

En el mundo, la tendencia actual en la escuela general, es que la ensefianza de la Geometria
tenga un cardcter intuitivo. (13) (27) (89) Especificamente Maria Antonia Canals, en un
articulo, expreso:

“Tener un conocimiento geométrico no es lo mismo que tener o dominar
informacion suficiente sobre uno o muchos temas de los que clasicamente trata
la Geometria. EI conocimiento geométrico no se adquiere a partir de recibir una
informacion dada por otra persona ni a través de palabras(...) si al mismo tiempo
no se pone en juego la experiencia y la mente del que los recibe.” (27, 33)

2.-La otra intuicion es la que se basa en la propia Geometria, es decir, sobre la base de las

representaciones graficas mediante actividades practicas inferir propiedades y relaciones
geométricas a partir de otros conceptos y propiedades geométricas obtenidos con
anterioridad.

En el caso del rigor, se considera la ensefianza de la Geometria con un caracter axiomatico —

deductivo. El tratamiento de elementos del método axiomatico se inicié por primera vez por

Euclides en su famosa obra “Elementos”, desde antes de nuestra era, y tradicionalmente la

ensefianza de la Geometria se ha caracterizado por el empleo de este método.

En la tesis por el grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagbgicas de Armando Flérez

(59) se plantea la importancia que tiene, en general, el empleo del método axiomatico en la

Matematica, destacando que dicho método permite exponer el conocimiento con mas claridad,

precision, exactitud y ofrece un aparato acabado para esclarecer las relaciones légico-

matematicas de una determinada teoria. Ademas, resalta que el método axiomatico posibilita

comprender con mas profundidad la Matematica como un todo.

Mario O. Gonzéalez (69) enfatiza que en la Matematica es necesario hacer una separacion

precisa entre lo que es logico y lo que es intuicion, procurandose reducir a un minimo los

conceptos o las proposiciones que se establecen intuitivamente, aunque reconoce que este

ultimo requisito, no debe considerarse como un imperativo desde el punto de vista

pedagdgico.

Con respecto a la relacion entre la intuicién y el caracter axiomatico- deductivo, Armando

Fldrez en su tesis doctoral plantea:
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“ La acentuacion del caracter axiomatico deductivo de la Matematica puede llevar
al grave error de considerarlo el método Unico de la creacion Matematica o a
despreciar el papel de la intuicion y la experiencia cientifica.” (59,56 )
En la propia tesis Armando Florez plantea la siguiente cita de H. Poincare:
“ ..la légica y la intuicion tiene cada una un papel necesario. Ambas son
indispensables. La logica que puede por si misma dar certeza, es el instrumento
de la demostracion, la intuicion es el instrumento de la invencién.” (59, 56)
Por su parte, Celia Rizo Cabrera hace referencia en su tesis doctoral a la siguiente cita del
matematico Gradoski:
“Rigor, cuya necesidad se comprende y concibe, conviene al alumno y lo ayuda en
la apropiacion de la materia.
Rigor, cuyo sentido no es claro frenara la ensefianza aplastando al alumno. Nada
seria méas peligroso que minar en interés en la Geometria, y con todo eso toda la
ensefianza de la Matematica, por exigencias exageradas y no comprendidas,
mientras no es facil en nuestra asignatura vincular la fatiga con la alegria, la
seriedad con el placer...” (126,40)
La necesidad de que los futuros maestros tengan un conocimiento de la estructuracion
axiomatica - deductiva de la Geometria, no esta dada so6lo por el hecho de que alcancen un
nivel superior, sino porque la Geometria de nuestra escuela primaria a pesar de tener un
cardcter intuitivo operativo, estd fundamentada matematicamente por un sistema de axiomas.
Luego este principio se fundamenta en:
1.- Tendencia actual de la ensefianza de la Geometria en la escuela elemental,
principalmente en las edades tempranas, en la que se recurre fundamentalmente
a la intuicién y de manera muy especial a la practica cotidiana y en la
fundamentacion matematica que tiene la estructuracion de la Geometria de la
escuela primaria.
2.- Formacion de un universitario, un Licenciado en Educacién Primaria, lo que
exige que el egresado tenga un mayor nivel de profundizacién de la Geometria
como ciencia.

Acciones para la aplicacidn de este principio.

= Partir de situaciones practicas y mediante la intuicion obtener los axiomas del sistema que
se adopte para construir la Geometria.
= Adoptar un sistema de axiomas fuertes.
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= Analizar otros sistemas de axiomas para ejemplificar la incidencia que estos tienen en la
estructuracion légica del contenido.
= Aprovechar la naturaleza, el arte y la tecnologia para la obtencién intuitiva de los

conceptos y propiedades geométricas.

IV.- Principio de la vinculacion de la ensefianza de la Geometria con otras ramas de la
Matematica

El propio desarrollo historico de la Matematica pone de manifiesto las relaciones entre sus
diferentes ramas. En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica estas relaciones se
pueden ver en la contribucion que hacen diferentes ramas a la comprension de otras. Por
ejemplo, en el caso especifico de la ensefianza de la Geometria, existen dos modos de ver
estas relaciones:

1. La Geometria en funcion de la comprension de otras ramas de la Matematica.

2. Otras ramas de la Matematica en funcion de la comprensién de la Geometria.
Este principio significa tomar en consideracion la segunda de estas relaciones, es decir, poner
otras ramas de la Matematica en funcion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Geometria.
Se fundamenta, precisamente en las relaciones intrinsecas que existen entre la Geometria y
otras ramas de la Matematica y en la contribucion que pueden hacer estas relaciones a la
comprension de la Geometria.

Acciones para la aplicacion de este principio.

=Emplear el Algebra como herramienta para expresar los hechos geométricos:
propiedades y relaciones.
= Utilizar elementos de la Logica Matematica en el tratamiento de las situaciones
tipicas de la ensefianza de la Geometria como:
- conceptos y definiciones
- teoremas y sus demostraciones

= Emplear elementos de la Teoria Combinatoria para desarrollar:

estrategias didacticas para la elaboracion de la nueva materia

- lahabilidad visual

- la habilidad de usar los instrumentos para dibujar

- la habilidad l6gica para la busqueda de distintas vias de solucion de

ejercicios
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Una de las relaciones entre las distintas ramas de la Matematica que, generalmente, ha
quedado relegada a un segundo plano es la relacion Teoria Combinatoria- Geometria. Sin
embargo resulta necesario profundizar en ella, en primer lugar por la importancia que tiene el
desarrollo del pensamiento combinatorio desde el punto de vista psicolégico y social, y en
segundo lugar, por la posibilidad que existe de utilizar la teoria combinatoria en funcién del
proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria, 0 sea en la potencialidad que tiene el
contenido geométrico para emplear la combinatoria como una herramienta para determinar
alternativas metodoldgicas en el tratamiento de las diferentes situaciones tipicas de la
ensefianza de la Geometria.

Por otro lado, el desarrollo del pensamiento combinatorio no puede verse como un objetivo de
un tema especifico en la formacion de un Licenciado en Educacién Primaria, sino que es
imprescindible que este trabajo penetre, al igual que en la ensefianza general, como una linea
directriz en los restantes complejos de materia.

Su importancia desde el punto de vista psicoldgico esta dada en su contribucion al desarrollo
de las particularidades individuales del pensamiento: flexibilidad y reflexividad. EIl trabajo
combinatorio, al igual que el desarrollo de habilidades en la aplicacion de las estrategias
heuristicas, incide de modo positivo en el caracter flexible del pensamiento, cualidad segln
Petrovsky (117), relativa a la facilidad del sujeto de combinar y variar sus conocimientos para
resolver determinadas situaciones. Por otra parte, contribuye a desarrollar la particularidad de
la reflexividad del pensamiento, por cuanto permite al sujeto analizar con cierta facilidad
determinadas situaciones teniendo en cuenta todas las variantes, comparando y determinando
todas sus dificultades ante de tomar una decision.

- Dada la importancia y la aplicacion practica que tiene el desarrollo del
pensamiento combinatorio es que se hace necesario desarrollar este
pensamiento en cada individuo y son precisamente los maestros primarios los
primeros responsables de iniciar el desarrollo de este pensamiento en los
escolares, ¢Pero es posible que el maestro pueda contribuir en este sentido si su
propio pensamiento combinatorio no esta desarrollado? Si, pero esta posibilidad
seria de un modo inconsciente, para que se pueda desarrollar este pensamiento
de una manera planificada y consciente se hace necesario que en la formacion
del maestro, el proceso de ensefianza de la Geometria se caracterice por

explotar todas las posibilidades para aplicar la combinatoria.
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A continuacion se plantea un ejemplo que muestra como con el empleo de elementos de la
teoria combinatoria permite establecer estrategias didacticas que contribuyen a desarrollar la
habilidad del reconocimiento de figuras geométricas en otras compuestas.

Ejemplo
Determine cuantos segmentos aparecen en la siguiente figura:

/,/»D
A B C

Generalmente, los alumnos responden que observan tres segmentos, pero realmente se
forman seis. Cada par de puntos diferentes determinan un segmento, luego es necesario
averiguar cuantos pares de puntos distintos se pueden formar. Estos pares de puntos se pueden
determinar aplicando el siguiente algoritmo:
1.-Los puntos dados se ordenan arbitrariamente. ( Se sugiere el orden alfabético).
2.-Se fija el primer punto como primer extremo de un segmento.
3.-Se combina el punto fijado como primer extremo con cada uno de los puntos
siguientes segun el orden establecido previamente.
4.-Cuando se termine el paso 3 se fija el segundo punto como primer extremo y se
aplica el paso 3. Asi se sigue sucesivamente hasta colocar el penultimo punto como
primer extremo.
Este ejercicio es una situacion tipica de la teoria combinatoria, especificamente una
combinacién sin repeticion de cuatro elementos tomados dos a dos, y cuyo nimero total
puede ser calculado aplicando la férmula correspondiente. Pero, lo importante no es el
dominio de la férmula por parte de los nifios; lo fundamental es que el maestro conozca el
algoritmo para que lo pueda emplear como una via para guiar la visualizacién de sus

alumnos.

V.- Principio de la vinculacion del contenido geométrico con la elaboracion de medios de
ensefianza para el ejercicio de la profesion

Este principio significa que paralelamente al tratamiento del contenido, se deben aprovechar
todas las posibilidades para motivar a los futuros Licenciados en Educacion Primaria en la
elaboracion de medios de ensefianza, modelos materiales de elementos geométricos, que
puedan emplear en el ejercicio de la profesion.

Resulta imposible hablar de medios de ensefianza sin hacer referencia a la comunicacion. La

comunicacion tiene sus inicios en los albores mismos de la existencia humana y desde su
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origen tiene un caracter social. Vicente Gonzalez Castro en su libro “Teoria y practica de los
medios de ensefianza” hace alusion a la siguiente cita de Ludmila Bueva:
“...Las relaciones sociales y la comunicacion no son dos cosas situadas una
al lado de la otra (...) Del mismo modo que la sociedad no existe como
persona aislada, al margen de los individuos que la integran, las relaciones
sociales no existen al margen de la actividad vital real y de la comunicacién
de las personas. En ello reside su unidad.” (67,11)
La importancia de la Teoria de la Comunicacion esta dada, precisamente en que propicia la
efectividad de la comunicacion entre el emisor y el receptor y, en particular, refiriéndose a la
educacion, esta influye en cierta medida en la eficacia del proceso de ensefianza.
En términos de la Teoria de la Comunicacion, el canal es el soporte material de la
informacion y puede ser la voz humana, el libro, la pelicula cinematogréfica, la television, el
mural, una lamina, una fotografia, etc. En el contexto del proceso docente educativo, los

elementos del canal se denominan medios de ensefianza.

En las definiciones de medios de ensefianza dadas por distintos pedagogos (78) (45) (131)
(67) se pone de manifiesto su incidencia positiva en la calidad del proceso docente -
educativo. El empleo de los medios de ensefianza se justifica desde varios puntos de vista,
estos son: filosofico, fisiologico, psicologico y pedagogico.
La pedagogia cubana se sustenta filos6ficamente en la teoria leninista del conocimiento, teoria
en la que se destaca el papel de las sensaciones en el origen de los conocimientos, pero como
plantea Vicente Gonzéalez Castro:
“Quedarnos en la primera fase es simplemente, interpretar pobremente la
teoria leninista, ya que la funciébn mas importante estriba en el segundo
escalon, en el verdadero escalon, en el verdadero vinculo entre lo sensorial y
lo racional.” (67, 49)
Luego, el empleo de los medios de ensefianza no puede limitarse a la funcion sensorial, sino
que debe de servir como un verdadero enlace entre lo sensorial y lo racional.
La argumentacion fisioldgica del papel visual en el proceso de ensefianza se basa en la Teoria
de Pavlov sobre los analizadores y los dos sistemas de sefiales que son base para el
pensamiento humano. En esa teoria se destaca la importancia que tiene el nexo reciproco entre
la imagen y la palabra en el desarrollo del pensamiento, de ahi la justificacion fisioldgica del

uso de los medios de ensefianza.



CAPITULO Il PROPUESTA Y FUNDAMENTACION DE PRINCIPIOS METODOLOGICOS PARA.. 62

Desde el punto de vista psicologico, los medios de ensefianza encuentran diferentes
justificaciones, por ejemplo: el aumento de la retencidn de la memoria, el factor emocional,
la ejecucion de actividades mentales y la formacién del colectivismo.
El desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia, histéricamente, ha incidido en el surgimiento de
nuevos medios de ensefianza y en el perfeccionamiento de los ya existentes ElI impetuoso
avance de los medios de ensefianza ha dado lugar a la tecnologia educativa, cuyos origenes
pueden hallarse en la ensefianza programada, la que fue creada por Burrhus Frederik Skinner
en 1954,
La tecnologia educativa, como tendencia pedagdgica contemporanea, ha producido una
polémica entre los tedricos de la pedagogia, surgiendo tres posiciones al respecto. Una de las
posiciones sobrevalora el empleo de los medios de ensefianza y estd determinada
principalmente por su mercantilismo, amparados por las grandes empresas y esta
caracterizada por la deshumanizacion de la ensefianza. En esta posicion, se identifica la
tecnologia educativa con el medio de ensefianza y el papel del profesor se cuestiona.
La posicion opuesta a la anterior es tomada por los pedagogos que temen ser sustituidos por
los modernos medios de ensefianza y como plantea Vicente Gonzélez Castro (67), ellos tratan
de convencer a los demas de que van a ser aplastados por la técnica y hacen un llamado por el
resurgimiento de la tiza y la pizarra.
La tercera posicion, la que se comparte, coloca a los medios de ensefianza en su justo lugar,
compartiendo el caracter sistémico del concepto tecnologia educativa que plantean los autores
Ana Rosa Rojas y Roberto Corral:
“La comprension de la tecnologia educativa como un enfoque integral del
proceso docente considera no sélo los medios de ensefianza, de forma aislada,
sino su lugar y funcion en el sistema junto con el resto de los componentes del
proceso de ensefianza.” (139,19)
La cita anterior pone de manifiesto la segunda ley de la didactica planteada por Carlos
Alvarez de Zayas relativa a la relacion dialéctica que existe entre los componentes del proceso
docente — educativo y al respecto expresa:
" La estructura del proceso docente — educativo estudiado en su forma esttica estd
caracterizado por un conjunto de componentes como son el objetivo, contenido, método,
medio y la evaluacidon, y que el movimiento de este proceso esta determinado por las
relaciones reciprocas que se dan entre estos componentes, relaciones que se llaman leyes

pedagdgicas.” (16,7 )
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Dadas las caracteristicas de la ensefianza de la Geometria en las escuelas primarias, el empleo
de los medios adquiere un valor didactico significativo. Este valor, asi como la importancia y
el papel que juegan los medios de ensefianza en el proceso docente- educativo hacen
imprescindibles que los maestros en formacion adquieran habilidades y desarrollen la
creatividad en la proyeccion y confeccion de medios de ensefianza. El desarrollo de estas
habilidades se puede propiciar por mediacion de las clases de Geometria en la Licenciatura
en las que, en primer lugar, el profesor de la Facultad debe ser ejemplo en la utilizacién de los
medios de ensefianza; y en segundo, debe motivar a los alumnos por la confeccion de medios
que pueden ser utilizados en el ejercicio de la profesion.
Por otra parte, los autores espafioles Claudi Alsina, Carme Burglies y Josep Fortuny (14)
consideran que la confeccién de medios por parte de los nifios también resulta una actividad
de mucho interés didactico y educativo. Pero, ¢acaso los futuros maestros podrén orientar
actividades de elaboracién de medios, si ellos no han desarrollado esta habilidad y si ni
siquiera se ha fomentado en ellos la imaginacion y la creatividad en este sentido?
Luego, este principio se fundamenta en:
1.- La necesidad de resaltar, en los futuros maestros, la importancia que tienen los medios de
ensefianza desde el punto de vista pedagdgico, psicoldgico, fisioldgico y filosofico.

2.- El caracter intuitivo que tiene la ensefianza de la Geometria en la escuela primaria.

Acciones para la aplicacidn de este principio.

= Tener en cuenta la historia del desarrollo de la Geometria para la elaboracion de medios de
ensefanza.

= Plantear la confeccion de medios de ensefianza y la fundamentacién desde el punto de
vista del contenido.

= Orientar la elaboracion de distintas medios con un mismo fin did4ctico.

La confeccidn de la soga de trece nudos citada en el principio de la historicidad es un ejemplo

de actividad que se puede realizar para dar cumplimiento a este principio. Este medio se

puede emplear también para el tratamiento de la desigualdad triangular, sin embargo existen

otros medios con este fin que se pueden orientar que sean elaborados por los alumnos.

Para la elaboracion y asimilacion de los conceptos de los distintos poligonos se puede

orientar la confeccion de geoplanos colectivos e individuales y especificamente para los

cuadrilateros se puede crear medios con varillas mdviles. Para la asimilacion de poligonos

resulta conveniente la elaboracion de tangrams (rompecabezas).
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La ejecucion de estas actividades por parte de los futuros licenciados contribuye a que fijen
las propiedades de los distintos elementos geométricos y a su vez los prepara para enfrentar la

ensefianza de la Geometria en la escuela primaria.

2.3. Caracter sistemico de los principios propuestos.

El éxito del proceso docente — educativo estd dado en gran medida por el caracter sistémico
que tiene lugar entre sus componentes y los principios no se encuentran al margen de este
enfoque.

Carlos Alvarez de Zayas plantea cinco etapas para la formacion o determinacion de un
sistema y define el concepto de sistema como:

“ Sistema es un conjunto de componentes interrelacionados entre si, desde el
punto de vista estatico y dindmico, cuyo funcionamiento esta dirigido al logro de
determinados objetivos, que posibilitan resolver una situacion problémica, bajo
determinadas condiciones externas.”( 17, 25)

Asumiendo la definicion de sistema dado por Carlos Alvarez de Zayas, se tiene que los
principios didacticos conforman un sistema. Al respecto diferentes pedagogos (78) (8) (54)
(131) reconocen el caracter sistémico de los principios didacticos. Klingberg considera que
los principios tienen un caracter de sistema en sus relaciones, ya que se determinan y se
penetran mutuamente; y plantea que esto se explica gracias a la compleja relacién de las leyes
del proceso de ensefianza que le sirven de base. Ademas, el citado pedagogo plantea que un
sistema de principios didacticos debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
- todas las leyes esenciales de la ensefianza
- los conocimientos de la teoria de la ensefianza y las experiencias mas
progresistas de la practica docente socialista deben constituir su base;
- las actuales necesidades de la politica escolar y de la practica docente.
- suformulacién ha de ser clara, inequivoca y exacta.
Los principios metodologicos propuestos para el tratamiento de los contenidos geométricos
conforman un sistema. Este carécter sistémico esta dado por:
- las relaciones y nexos que existen entre ellos (se penetran mutuamente).
- el cumplimiento de cada uno incide en el resultado del proceso de ensefianza —
aprendizaje.
- intervienen y se entrelazan con los distintos componentes del proceso de ensefianza —

aprendizaje.
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- el objetivo comin que tienen de imprimirle un caracter profesional al proceso de
ensefianza — aprendizaje.

- todos estan en funcion de eliminar las insuficiencias detectadas en los egresados.
Por ejemplo, el principio relativo a la vinculacion del contenido geométrico con la
elaboracion de los medios de ensefianza se relaciona con el de la metodologia de la
ensefianza de la Geometria, dada la importancia que tienen los medios de ensefianza para la
formacion de conceptos y el tratamiento de teoremas, especificamente en la busqueda de
suposiciones y a su vez se relaciona con el principio referido a la combinatoria, pues el uso de
medios puede propiciar el pensamiento combinatorio y este Ultimo puede contribuir a distintas
alternativas para el uso de los medios.
Por otra parte, este principio también se vincula con el principio de la relacion entre la
intuicion y el rigor, puesto que los medios contribuyen a esa intuicion experimental a la que se
hizo referencia al abordar dicho principio; pero a su vez la obtencién de un conocimiento por
intuicion provoca la necesidad de garantizar la veracidad de la proposicion obtenida.
Y por ultimo, este principio se relaciona con el de la historicidad, ya que el conocimiento
histérico del desarrollo de la Geometria puede propiciar la elaboracion y creacion de
diferentes medios.
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En el siguiente esquema se ilustra el caracter sistémico de los principios propuestos.

PRINCIPIO DE LA VINCULACION DEL
CONTENIDO GEOMETRICP CON LA
METODOLOGIA DE LA ENSENANZA DE LA

GEOMETRIA

PRINCIPIO DE LA
HISTORICIDAD

DE LA

GEOMETRIA

COMO CIENCIA.

ENSENANZA DE LA
GEOMETRIA EN LA
FORMACION DE UN
LICENCIADO EN
EDUCACION PRIMARIA

PRINCIPIO DE
LA
VINCULACION
DE LA
ENSENANZA DE
LA GEOMETRIA
CON OTRAS
RAMAS DE LA
MATEMATICA

PRINCIPIO DE LA
VINCULACION DEL CONTENIDO
GEOMETRICO CON LA Ny LA RELACION
ELABORACION DE MEDIOS
DE ENSENANZA PARA EL
EJERCICIO DE LA PROFESION.

PRINCIPIO DE

ENTRE LA
INTUICION Y EL

2.4 Valoraciones de la aplicacion de los principios propuestos

Los principios metodologicos propuestos para el tratamiento de la Geometria en la

Licenciatura en Educacion Primaria se han aplicado desde el curso 1996-1997 en la Facultad

de Educacion Primaria del Instituto Superior Pedagogico de Cienfuegos.

Se aplicd un cuestionario (Anexo 18) para conocer la inclinacion y motivacion de los alumnos

por el estudio de la Geometria al ingresar a la carrera , asi como el dominio de los conceptos

basicos y axiomas de la Geometria Plana. También se comprob6 en este cuestionario el
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conocimiento de algunos aspectos histdricos acerca de la Geometria. Se tom6 como muestra
el total de estudiantes de los grupos de segundo afio de los cursos 1996-1997 y 1997-1998,
que fue de 35 estudiantes, 25 y 10 respectivamente.

Se elabord una escala valorativa y ordinal (Anexo 19) para procesar los resultados de este
cuestionario (Anexo 20). Teniendo en cuenta la escala valorativa establecida, la mediana de la
variable motivacion es de 3,000 en cada grupo, en el primero lamoda es 2 y en el otro es 3, lo
que pone de manifiesto la poca motivacion que tienen los alumnos por la Geometria al
ingresar en la carrera. En cuanto a los conocimientos de conceptos basicos la mediana es
2,000 y la moda es 2 en ambos grupos, lo que resulta muy bajo.

Se aplicd un cuestionario de salida (Anexo 21) con las mismas escalas, en la que se obtiene
como resultados (Anexo 22) 3,000 y 4,000 como las medianas respectivas de la variable
motivacion. En el primer grupo se obtiene una moda maltiple de 2 y 3, y en el segundo una
moda multiple de 3 y 4. En relacion con la variable conocimientos basicos, la mediana es
5,000 y 4,000 respectivamente y la moda en el primer grupo es 5 y el segundo se tiene una
moda multiple de 4 y 5.

En el primer grupo aunque la mediana de la variable motivacion se mantiene igual en los
resultados de ambos cuestionarios se tiene que la moda en el cuestionario de salida no es
solamente 2, como lo fue en el cuestionario de entrada; lo que significa que existe cierta
mejoria en esta variable. Ademas, analizando individualmente la situacion de cada alumno se
tiene que el 36% de los estudiantes aumentaron su preferencia por la Geometria, el 33,3% de
los de escala 2 aumentaron a 3y el 50% de los de 3 pasaron a 4. En el segundo grupo tanto la
mediana como la moda se elevd; especificamente el 70% de los estudiantes aumentd su
inclinacion por la Geometria, el 66,6% de laescala2ala 3y el 75% de 3 a 4.

En cuanto a la variable conocimientos basicos, las medianas y modas se elevaron en los dos
grupos, respectivamente. EI 92% y el 70% de los estudiantes pasaron a una escala superior.
Ademas, en las respuestas dadas en el cuestionario de salida se obtuvo que el 79,3% vy el
89,6% reflejan que las actividades que mas le agradaron al recibir las tematicas de Geometria
fueron respectivamente los comentarios histéricos y las actividades practicas y destacaron la
elaboracion de medios de ensefianza como la confeccion de modelos de los diferentes
cuerpos.

En las entrevistas (Anexo 23) realizadas a los docentes que aplicaron los principios propuestos

se expresaron las siguientes valoraciones:
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- Los principios propuestos permiten dirigir la ensefianza de la Geometria en la
formacion de un Licenciado en Educacion Primaria de modo que se garantice la
preparacion geométrica necesaria para el desempefio de la profesion y por otra parte
estan encaminados a asegurar un nivel de profundizacion adecuado.

- El cumplimiento de estos principios propicia elevar la preparacion geométrica de los
futuros egresados. Esto se manifiesta en los resultados de las evaluaciones y en las
actividades realizadas en el componente laboral. Especificamente, con el tratamiento
de manera explicita de las situaciones tipicas de la ensefianza de la Geometria se ha
logrado en los alumnos:

e Mayor independencia en la busqueda de la via de soluciédn, principalmente en
las demostraciones; aunque aun quedan dificultades en su representacion. A
esta independencia ha contribuido el conocimiento, por parte de los alumnos,
de algunos aspectos del trabajo heuristico como el principio de analogia y el
de reduccion, reglas y estrategias(trabajo hacia adelante y trabajo hacia atras).

e Mayor seguridad en el uso de los instrumentos de dibujo, tanto en los del
alumno como en los del pizarrén, asi como mayor precision en el uso del
vocabulario técnico y fluidez en la expresion oral al describir las
construcciones geometricas.

- Se observa menos rechazo para recibir las clases de Geometria.

- La aplicacion de los principios contribuye a elevar la formacion del profesional, tanto
en el orden cientifico como en el orden metodologico.

- Los principios planteados sirven de guia para desarrollar las clases de Geometria en
esta carrera y obligan a los profesores a profundizar en el tratamiento metodoldgico de
la Geometria y en la concepcion del curso de Geometria de la escuela primaria.

2.5.-Conclusiones

= El principio de la historicidad en la ensefianza de la Geometria da cumplimiento al
principio del caracter cientifico de la didactica general; pero ademas de contribuir a
que los alumnos conozcan aspectos relativos al desarrollo de la Geometria y a la
formacion de convicciones filoséficas y cientificas del mundo, en la formacion de un
maestro primario, tiene una connotacion en el orden didactico.

= EIl principio de la vinculacién del contenido geomeétrico con la metodologia de la

ensefianza de la Geometria persigue una familiarizacion inicial, de manera consciente,
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en aspectos de orden metodoldgico mediante las propias clases de Geometria, en las que

se deben ejemplificar situaciones tipicas en correspondencia con las principales

dificultades que presentan los maestros. Este carécter consciente del aprendizaje de

situaciones didacticas le imprime un matiz profesional a la preparacion geométrica de

los Licenciados en Educacion Primaria.

Este principio constituye un eslabon entre la Disciplina Matemética y la asignatura

Metodologia de la Ensefianza de la Matematica, por lo que exige una preparacion

profunda de los profesores de Matematica de los Institutos Superiores Pedagogicos en la

metodologia de la ensefianza de la Geometria y dominio de las caracteristicas de
ensefianza de la Geometria en la escuela primaria.

La aplicacion del principio de la relacion entre la intuicién y el rigor pretende dar a

los alumnos una vision de la esencia de una construccion axiomatica de la Geometria
aungue con una dosis de intuicion, que esta dada por la determinacion de axiomas
fuertes. Ademas de la visidn axiomatica, se persigue destacar el papel de la intuicion
en el tratamiento de conceptos y teoremas, acercando de esta forma la preparacion
geométrica de los futuros licenciados en educacion primaria a las caracteristicas de
la ensefianza de la Geometria en la escuela primaria.
Por otra parte, con la aplicacion de este principio se familiarizan a los alumnos con el
quinto nivel de comprension de la Geometria planteado por los profesores Van Hiele
(Anexo 1) y especificamente con la habilidad verbal y légica de este nivel, expuesto
por Hoffer en su tabla. (Anexo 2)

El principio de la vinculacion de la ensefianza de la Geometria con otras ramas de la
Matematica pone de relieve la contribucion de estas a la comprension de la
Geometria, En especial, se destacan las relaciones intrinsecas entre las ideas
combinatorias y la ensefianza de la Geometria. La importancia de estas relaciones no
esta dada sélo por su contribucién al aprendizaje de la Geometria, sino porque
permite que los futuros maestros se apropien de esta herramienta para la ensefianza
de la Geometria en la escuela primaria. En conclusion, existe una relacion reciproca

entre estos dos complejos de materia que permite vincular también la Geometria con

la Aritmética.
DESARROLLO DEL PROCESO DE ENSENANZA
PENSAMIENTO <:::> - APRENDIZA\’]E DE
COMBINATORIO GEOMETRIA

la
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e El principio de la vinculacién con la elaboracion de medios de ensefianza tiene como
proposito fundamental contribuir a sensibilizar a los futuros maestros con la
importancia del uso de los medios en la ensefianza de la Geometria y a desarrollar la
creatividad de los futuros maestros en su elaboracién. Este principio exige que los
profesores de Matemética de la Licenciatura en Educacién Primaria no puedan
menospreciar el uso de los medios de ensefianza al impartir los temas de Geometria por
el mero hecho de tratarse de la formacion de un universitario; por el contrario deben
convertirse en especialistas no s6lo en el uso de los medios, sino también en su

confeccion y creatividad.
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CAPITULO Il FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA DE UN LIBRO
DE GEOMETRIA PLANA PARA LA FORMACION DE UN
LICENCIADO EN EDUCACION PRIMARIA

Este capitulo tiene como objetivo principal exponer la estructuracion y fundamentacion de la
propuesta de un libro de Geometria Plana para la formacién de un licenciado en Educacion
Primaria. El capitulo consta de un epigrafe introductorio en el que se abordan aspectos
tedricos sobre los medios de ensefianza y en particular acerca de la literatura docente; un
segundo epigrafe en el que se precisa la necesidad de una literatura docente para la ensefianza
de la Geometria en la formacion de un Licenciado en Educacion Primaria; en un tercero se
plantean los pasos metodoldgicos que se siguieron para su elaboracién; en el cuarto se
exponen los criterios que se tuvieron en cuenta en el orden cientifico-metodoldgico, asi como
la concepcidn de los diferentes componentes estructurales del libro y un quinto epigrafe donde
se analizan algunas valoraciones dadas por profesores y alumnos.

3.1.-Consideraciones teodricas acerca de la literatura docente

La importancia del empleo de los medios de ensefianza en el desarrollo del proceso docente-
educativo fue reconocida en el epigrafe 2.2 al fundamentar el principio metodoldgico de la
vinculacion del contenido geométrico con la elaboracion de medios de ensefianza.

Entre los medios de ensefianza se encuentran materiales impresos que trasmiten la
informacidén mediante impresiones planas, generalmente elaboradas por medio de méaquinas;
pero que no solo estan dirigidas a la trasmisién de conocimientos, sino que estan también
encaminadas a la formacion de habilidades y capacidades en la solucion de ejercicios y tareas,
a la orientacién del estudio independiente y al desarrollo del pensamiento: la literatura
docente, es uno de estos materiales impresos.

Desde el siglo XVII, pedagogos cubanos como José de la Luz y Caballero reconocen la
importancia del enfoque metodoldgico de la literatura docente. Justo Chavez en su libro “Del
Ideario Pedagdgico de José de la Luz y Caballero” (30), destaca que este ilustre maestro
consideraba que la presentacion de los contenidos en los textos debiera tener un significativo
valor didactico, especificamente planteaba que los textos que se emplearan fueran los mejores
o al menos los menos malos y sobre todo que los adoptados debieran poseer un sentido
didactico favorable al aprendizaje, siendo reflexivo y préactico.

Al respecto Mercedes Cordero Breton plantea:
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" La Literatura Docente es la literatura elaborada especialmente con fines

didacticos, teniendo en cuenta los planes de estudio y los programas que lo

avalan. La elaboracion de esta literatura se fundamenta en los principios teéricos

y los principios didacticos. De ahi que se nombre Literatura Docente o

Literatura Didactica."( 33, 3)
Milan Gnot, de Checoslovaquia, en su articulo “Algunas cuestiones sobre la confeccién de
literatura docente para los CES” (65), destaca que la literatura docente son medios didacticos
que con el nivel adecuado y de modo dialéctico, sistematico e integral dan a conocer a los
estudiantes la riqueza de la ciencia ajustandose este conocimiento a los objetivos y tareas de la
disciplina en cuestion.
En general, la literatura docente es considerada (33) (65) (67) (78) (87) (103) como aquella
literatura elaborada con fines didacticos y que responde a los objetivos y tareas de la
disciplina en cuestion. Como literatura docente se consideran los libros de texto basicos, los
auxiliares, los complementarios y los de consulta.
Czeslaw Maziarz, del Instituto para la Politica Cientifica de Polonia, en su articulo “Aspectos
de la optimizacion de la estructura interna del libro de texto universitario” (103), resalta que
el libro de texto deberd cumplir a similitud de otros elementos del sistema educacional,
diversas y complejas funciones didacticas.
Ivan Marev y Peter Petrov en el articulo “Problemas actuales de la teoria del libro de texto
universitario” (87) hacen referencia a que existen pedagogos de Estados Unidos que
consideran que el libro de texto es anticuado e inservible, que debe ser sustituido por otros
medios que tengan un desarrollo mas rapido, planteando que el lugar del libro de texto es el
museo de la Historia de la Pedagogia. Aunque existen otros pedagogos norteamericanos que
han realizado investigaciones sobre el uso de los medios de ensefianza, en las que han
concluido que el libro de texto sigue ocupando un lugar central entre los medios y es la forma
docente mas efectiva, economica e importante con que cuentan la mayoria de las disciplinas.
En el articulo mencionado se destacan como defensores del uso del libro de texto, al
norteamericano Coombe, al suizo Dotrens y al Italiano Valpicoelli; aunque estos pedagogos
no niegan la necesidad de perfeccionarlo.
Por su parte, Jurjo Torres Santomé, en su articulo “Libros de texto y control del curriculum”
(141), hace una critica a la existencia de los libros de textos, porque su existencia supone una
amenaza contra la libertad de conciencia y de catedra y que tiende a la descualificacion del

maestro.
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Para dar respuesta a Torres Santomé se cita el siguiente planteamiento de Vicente Gonzalez
Castro:
“El libro de texto y el conjunto de materiales impresos son buenos ejemplos de

es0s recursos que estan por lo general al alcance de todos nuestros maestros y

profesores y sin embargo no sacamos de ellos ain, su mejor provecho, por lo

que se hace necesario profundizar en su empleo, conocer sus ventajas y

limitaciones y hacer un uso cada vez mas efectivo de ellos.” (67,120)
En el mismo Cuaderno Pedagdgico en el que se publicd el articulo de Torres Santomé,
aparece uno de Manuel Fernandez titulado “El libro de texto en el desarrollo del curriculum”,
en que se aboga por el libro de texto y plantea algunos requisitos a tener en cuenta en la
elaboracion de libros de textos, destacando las dos siguientes condiciones basicas:

- Ayudar al profesor, proporcionandole modelos, a organizar sus explicaciones, a
plantear actividades significativas y a adecuar contenidos y actividades a las
particularidades de los alumnos.

- Ser susceptibles de utilizacion autonoma por parte del alumno.

Se comparte el criterio en relacion con la necesidad de introducir cambios sustanciales en la
literatura docente tradicional y que el libro de texto sigue ocupando un lugar central entre los
medios de ensefianza, aunque se critica su uso indiscriminado.

El valor pedag6gico de una literatura docente no estad dado solo por la concepcién de su
estructuracion, sino también por la maestria pedagdgica con que es empleado por los
profesores. Un buen pedagogo puede convertir un “ mal libro de texto” en un “ buen libro”
Partiendo del concepto de literatura docente, se tiene que esta no puede ser simplemente una
compilacion escrita de conocimientos de wuna disciplina determinada, tiene que
necesariamente reflejar una metodologia dirigida a contribuir a dar cumplimiento a los
objetivos de esa disciplina.

En la tesis se asume la posicion que considera la tecnologia educativa con un enfoque integral
y se defiende la existencia de la literatura didactica o docente. Por tanto, en consecuencia con
la posicion adoptada se precisa que esta tiene que concebirse en relacion sistémica con los
restantes componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje y para ello debe cumplir

funciones que permita integrarse arménicamente a dicho proceso.
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3.1.1.- Funciones de la literatura docente

Los diferentes autores consultados (33) (65) (87) (103) hacen referencia a las funciones que
debe cumplir un libro de texto. De modo general hay coincidencia en la esencia de las
funciones, aunque la terminologia en ocasiones difiere.
Mercedes Cordero (33) destaca que el libro de texto debe cumplir tres funciones didacticas
fundamentales, entre otras, estas son: la informativa, la de control y la educativa. Por otra
parte resalta que el libro de texto debe ser capaz de activar no sélo la memoria de los
estudiantes, sino también el pensamiento I6gico y la imaginacion creadora; asi como debe
contribuir al estudio sistematico, es decir, al estudio independiente sin ayuda del profesor,
considerando esto ultimo como la funcion mas importante.
Por otro lado, los autores Gnot y Maziarz (65) (103) coinciden en que una literatura docente
debe cumplir las funciones informativa o comunicativa y ejercitacion o adiestramiento,
aungue cada uno plantea otras funciones. Maziarz plantea las funciones de direccion y la
investigativa; y por su parte Gnot hace referencia a la motivacional y a la rectora. Estas dos
funciones planteadas por Gnot estan incluidas en la de direccién asumida por Maziarz.
La denominacion de las funciones de una literatura docente estd en dependencia de la
amplitud que se tenga del concepto, bajo dicha denominacién. Lo cierto es, que la literatura
docente, como elemento de la categoria didactica medio de ensefianza, debe cumplir
funciones que tributen al cumplimiento de los objetivos de la disciplina en cuestién. En el
desarrollo de la tesis se asume que estas funciones deben ser:

e Funcion instructiva.

e Funcion desarrolladora.

e Funcion educativa.

Dentro la funcion instructiva se incluyen las funciones planteadas por los autores anteriores

relativas a la trasmision de informacion y a la ejercitacion. Esta se refiere a los campos del
saber y del poder especificos de la asignatura o disciplina de que se trate. Los aspectos
relativos al saber y al poder se contemplan en una sola funcion dada la estrecha relacion que
existe entre la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades y habitos, por lo
que se considera que debe existir una fusion entre ellos. Esta funcion constituye la base para
el cumplimiento de las restantes funciones.

La funcién desarrolladora es la relativa al desarrollo de capacidades mentales, es decir, al

desarrollo intelectual. Esta funcion va encaminada al desarrollo del pensamiento y no se

puede ver independiente de la instructiva, puesto que por medio de esta Ultima también se
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contribuye al desarrollo de capacidades mentales. Ademas, en esta funcion se incluyen
actividades de caracter investigativo, las que son muy apropiadas para incentivar la accion de
pensar.

La tercera funcion, la educativa, es la que considera la contribucién que hace la literatura
docente a la educacion del hombre del futuro, a la formacion de puntos de vista y
concepciones cientificas en los estudiantes. En esta funcion se deben tener en cuenta dos
vertientes de la educacion del individuo: la educacion filosofica —ideoldgica y la educacion
politico-moral.

Entre estas tres funciones existe una relacion dialéctica, s6lo se han planteado de manera
aislada para su precision; pero en la practica es muy dificil separarlas. Esta relacion dialéctica
estd basada en el principio psicopedagogico de la unidad de lo instructivo, lo educativo y lo
desarrollador, planteado por las profesoras del Instituto Superior Pedagdgico Enrique José
Varona de La Habana. (8)

Con respecto a la funcion motivacional planteada por Gnot, se opina no considerarla de
manera asilada dada la incidencia que tiene la esfera emocional en el desarrollo de cualquier
actividad, por lo que el factor motivacional debe estar implicito en las funciones anteriores.
Esta concepcion se basa en el principio psicopedagdgico de la vinculacién de lo cognitivo y

motivacional planteado por las citadas profesoras del VVarona.

3.2. Criterios de profesores y alumnos sobre la necesidad y requerimientos de un libro
de Geometria Plana para la formacion de un Licenciado en Educacion Primaria

Se aplico un cuestionario (Anexo 24) con el objetivo fundamental de conocer criterios de
profesores de Matematica con experiencia en la formacidn de maestros primarios acerca de la
necesidad y requerimientos de un libro de Geometria para la formacién de un Licenciado en
Educacién Primaria. Este cuestionario se aplic en cinco Institutos Superiores Pedagdgicos y
a un total 18 profesores: 15 de ellos de las Facultades de Educacion Primaria; dos de las
Facultades de Educacion; y a un doctor, especialista en Geometria y profesor de la
Universidad de La Habana.

La media de los afios de experiencia en Educacion Superior es 14 y en Institutos Superiores
Pedagdgicos es seis; y la moda es 12 y ocho, respectivamente.

A continuacion se expresan en forman resumida los criterios recogidos con la aplicacién de

dicha encuesta:
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El

100% considera los siguientes conocimientos geométricos

imprescindibles en la formacidn de un Licenciado en Educacion Primaria:

Segmento, semirrecta, semiplanoy angulo.

Triangulo: elementos, clasificacion, propiedades, congruencia y
construccion

Cuadrilateros: elementos, clasificacion y propiedades.

Poligonos: elementos, clasificacion y propiedades.

Construcciones geométricas fundamentales.

Movimientos del plano: reflexion, traslacion y simetria central.

El 50 % o mas considera que los siguientes conocimientos no se deben

abordar:

Bandera
Semejanza de triangulos
Relaciones métricas en el tridngulo.

Nociones trigonométricas.

El 58,8% considera que construcciones de cuadrilateros se deben abordar.

El 100% considera que el curso de Geometria para la formacion de un

Licenciado en Educacion Primaria debe seguir una construcciéon axiomatica, y

especificamente simplificada.

El 58,8% considera que se debe construir una Geometria en la que el

concepto de congruencia sea primario con respecto al de movimiento.

El 100% de los profesores con experiencia en la formacion de maestros

primarios plantea que no existe un libro de texto adecuado para desarrollar el

curso de Geometria en la Licenciatura en Educacién Primaria.

Los requerimientos planteados son los siguientes:

Lenguaje claro, asequible y muy didactico, con muchas ilustraciones,
ejemplos e ideas intuitivas.

Ejercicios resueltos y propuestos con sus respectivas respuestas.
Contribucion a la formacion integral, desarrollo del pensamiento y al
estudio independiente.

Precision en las definiciones, teoremas y demostraciones.

Con una axiomatica que fundamente la geometria escolar.

Informaciones historicas de la Geometria.

76
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= Motivacion para la profesion.

También se aplico un cuestionario (Anexo 25) a 20 alumnos de la Licenciatura en Educacion
Primaria en el curso 1996-1997 antes de elaborar el libro. EI 80% o maés seleccionaron los
siguientes libros como los de mayor uso: Conceptos basicos Il de Horst Muller, Geometria
Elemental de las Escuelas Pedagogicas, Geometria de Miyares-Escalona y Matematica 7. El
40% de los alumnos seleccionaron el libro de Geometria de las Escuelas Pedagogicas como
el mas provechoso, el 25% el de Miyares-Escalona y el 35% el texto de Matematica Séptimo
Grado. Entre los argumentos se encuentran: para el libro de las Escuelas Pedagdgicas esta la
sencillez de su lenguaje y que contiene casi todo el contenido; para el de Miyares-Escalona se
destacan los ejercicios que propone y para el de séptimo grado se mencionan los
ejemplos(ejercicios resueltos) que presenta. EI 90% considera que puede ser muy util la
existencia de un libro de Geometria, especificamente para la Licenciatura; pues contribuira a
mejorar la preparacion de los alumnos ya que se relacionan mas con lo que necesitan para
trabajar en la escuela primaria. En relacion con los requisitos que debe reunir el libro
plantean: muchas ilustraciones, ejemplos y ejercicios resueltos, explicaciones sencillas y
claras, y actividades relacionadas con la escuela primaria.

En resumen, los resultados de la aplicacién de los cuestionarios corroboran la necesidad de

un libro de Geometria para la formacién de Licenciados en Educacion Primaria.
3.3. Pasos metodoldgicos que se siguieron para la elaboracion del libro propuesto

En este epigrafe se precisan los pasos metodoldgicos seguidos para la elaboracion del libro
propuesto, los que se pueden apreciar en los capitulos anteriores.

La sociedad le plantea a la escuela un conjunto de exigencias relativas a la formacion de un
individuo, de modo que este sea capaz de enfrentar los distintos problemas que se originan en
la propia sociedad. Este conjunto de exigencias constituye el encargo social de la escuela, por
lo que los planes y programas de estudio tienen que responder a este encargo y es por
mediacion del proceso ensefianza-aprendizaje que se le da cumplimiento al encargo social.

El proceso ensefianza-aprendizaje es entonces, un proceso de naturaleza social, lo que fue
reconocido, como plantea Carlos Alvarez de Zayas (16), por Carlos Marx y Federico Engels
en el Manifiesto Comunista susescrito por ellos.

Este caracter del proceso docente — educativo presupone el caracter social de sus
componentes, lo que ha sido puntualizado por Alvarez de Zayas; de ahi que los libros, como
medios de ensefianzas tienen este caracter: medios que tienen que contribuir al cumplimiento

del encargo social de la escuela.
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Por lo anteriormente expuesto resulta imprescindible, en los pasos que se siguen para la
elaboracion de un libro con fines didacticos, partir del encargo social de cada subsistema del
Sistema Nacional de Educacion. El encargo social de la Educacion Superior (17) es la
formacion de un profesional de perfil amplio con una sélida formacion teorico — practica de
amplia base que pueda ser versatil y que responda a una gama mucho mayor de problemas.
Cada carrera en dependencia de este encargo social ha determinado el modelo del profesional,
al que tributa cada disciplina. La fundamentacion y objetivos generales planteados en los
programas de las Disciplinas reflejan su contribucion a la formacion de ese profesional de
perfil amplio, contribucién que se pone de manifiesto en los restantes niveles estructurales del
proceso ensefianza-aprendizaje como la asignatura, tema, clase y tarea.

En resumen, para dar cumplimiento al encargo social se debe aplicar el principio de la
sistematicidad, o sea, de la derivacion gradual de los objetivos que debe regir la planificacion
del proceso ensefianza- aprendizaje.

El andlisis histdrico — logico de la preparacion del profesional en los temas de una disciplina
es otro paso a tener en cuenta, pues este analisis pone de manifiesto las regularidades y
tendencias que aportan criterios para la elaboracion de la literatura, entre las que se encuentra
la propia necesidad de dicho libro; pero aun maés, permite determinar principios
metodologicos para el desarrollo de los temas correspondientes.

Por otro lado, se debe hacer una caracterizacion de los contenidos actuales de la disciplina en
la préactica profesional y establecer comparaciones con respecto a los que se imparten en
formacion del profesional.

Las tendencias actuales de la practica profesional con respecto a los contenidos de la
disciplina en otros paises constituyen un aspecto a tener en cuenta; en primer lugar, en la
concepcion cientifica y metodoldgica de los contenidos de una disciplina y en la seleccion y
elaboracion de la literatura a emplear.

El diagndstico actual de la preparacion del egresado es otro aspecto a considerar, es decir, es
necesario determinar si en la practica profesional el graduado esta lo suficientemente
preparado para desarrollar exitosamente los diferentes temas de la disciplina. Las deficiencias
detectadas en este diagnostico son indicadores de la necesidad de profundizar o cambiar el
enfoque cientifico y metodoldgico de los temas correspondientes.

También la aplicacion de cuestionarios a profesores de experiencia y a alumnos acerca de los

libros existentes suministra opiniones valiosas para la elaboracion de un nuevo libro.
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Unido a los pasos anteriores es necesario hacer un estudio de fundamentos teoricos y
metodologicos acerca de la elaboracion de libros con fines didacticos que permitan estructurar
cientificamente un libro.

Teniendo en cuenta todos los elementos mencionados hasta aqui se procede a la elaboracion
de un libro de nueva concepcion. Posteriormente se introduce en el desarrollo de la docencia
y se somete a valoracion de expertos.

Por Gltimo se elabora la version definitiva del libro.
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ESQUEMA DE LOS PASOS METODOLOGICOS QUE SE SIGUIERON PARA LA
ELABORACION DEL LIBRO PROPUESTO.
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3.4.- Estructuracién del libro propuesto
En la revision bibliogréfica realizada se encontraron criterios acerca de la estructuracion de un

libro de texto. Especificamente, Mercedes Cordero Bretdn (33) plantea la necesidad de
distinguir diferentes elementos en la estructuracion de un libro, los que tienen lugar en
determinadas formas y denomina componentes estructurales. También hace referencia a una
clasificacion general de los componentes estructurales de un libro de texto dada por el autor
D. D. Zuev y considera que en la estructura de los componentes, el autor es el que determina
los elementos que se desarrollaran.

En la estructuracién de los componentes de un libro de texto, expuesta por M. Cordero, se
consideran dos aspectos 0 subsistemas generales, en la siguiente figura se ilustra dicha

composicion:

ESTRUCTURA DE LOS COMPONENTES DEL LIBRO DE TEXTO.

Componentes del subsistema Componentes del subsistema

textual. no textual
Contenido Contenido Aclaradores Aparato de llustradores Aparato que
fundamen cpmplementa textuales organizacion graficos orienta
tal rio de la

asimilacién

A.- Contenido fundamental: estd conformado por los textos y los enunciados del contenido

esencial, es lo expresado de manera sustancial.

B.- Contenido complementario: se refiere a los textos y los enunciados que implican
Ilamamientos, materiales documentarios y materiales de
estudio no obligatorio.

C.- Aclaradores textuales: son textos en forma de consulta, aclaracion, nota o comentario.

D.- Aparato organizativo de la asimilacion: se compone de preguntas, tareas, tablas y

respuestas.

E.- Materiales ilustrativos

o ilustradores gréaficos: son ilustraciones que se avengan a las tematicas y asuntos;
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dibujos cientificos aplicados, técnicas instructivas, esquemas,
planos, diagramas; fotos - ilustraciones y mapas.
F.- Aparato que orienta: estd conformado por introduccién, prefacio o el prélogo, indice o
sumario, sefiales, simbolos, titulo en columna, bibliografias.
Para la estructuracion del libro de Geometria que se propone, se tuvieron en cuenta los
componentes estructurales planteados por Mercedes Cordero. A continuacion se explica y

ejemplifica el criterio que se sigui en cada caso.
3.4.1-Concepcion de los componentes textuales

La concepcion de los componentes textuales responde a los principios planteados en el

segundo capitulo. En lo que sigue se caracteriza cada uno de estos componentes.
A.- Contenido fundamental

Para la seleccion de los contenidos geométricos que se abordan en el libro se tuvo en cuenta:
- los contenidos de la Planimetria que tradicionalmente se han impartido en
la formacion de maestros primarios.
- los contenidos de la Planimetria que se abordan en la escuela primaria.
(Anexo 6)
- las opiniones expresadas al respecto por los profesores de Matemaética de
las facultades de Educacion Primaria al responder el cuestionario aplicado.
(Anexo 24)
- experiencia personal en la formacién de maestros primarios.
A continuacion se plantean las tematicas que se abordan en el libro propuesto:
» Conceptos basicos de la Planimetria. Relacion y axiomas de incidencia.
Relaciones de posicion entre rectas.
» Axiomas de orden. Segmento, semirrecta y semiplano.
> Definicion y elementos de un angulo. Angulo convexo y angulo concavo.
Parejas de angulos.
» Axiomas de congruencia y de medicion. Longitud de segmentos y amplitud
de angulos.
» Linea poligonal. Poligono: elementos y clasificacion
» Triangulos:

- Congruencia de triangulos
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- Teoremas sobre los angulos de un tridngulo que conducen a
desigualdades. Clasificacion de los triangulos segun sus angulos.

- Teoremas sobre las parejas de angulos formados entre dos rectas cortadas
por una tercera. Algunas propiedades de rectas paralelas y de rectas
perpendiculares.

- Teoremas sobre angulos interiores y exteriores de un tridngulo que
conducen a igualdades.

- Teoremas que relacionan angulos y lados de un triangulo. Clasificacion de
triangulos segun sus lados. Propiedad de la mediatriz de un segmento y de
las mediatices de un triangulo.

- Teorema que relaciona los lados de un triangulo. Menor distancia entre dos
puntos.

» Otros teoremas de congruencia de tridngulos. Propiedad de la bisectriz de un
angulo y de un triangulo.

» Cuadrilateros.

Definicion y elementos de un cuadrilatero.
Clasificacion de los cuadrilateros:

a)  Cuadrilateros que no tienen lados paralelos.

b)  Cuadrilateros que tienen lados paralelos.

Congruencia de cuadrilateros.

Construccion de cuadrilateros.

> Propiedades generales de los poligonos.
» Los movimientos o isometrias del plano.
- Definicion de movimiento y consideraciones generales.
- Reflexion con respecto a una recta. Simetria axial.
- Rotacidn. Simetria con respecto a un punto.
A,.- Enfoque cientifico del contenido
Con respecto a la estructura cientifica del contenido se determind seguir una construccion
axiomatica, la que esta caracterizada por la aplicacion del principio de la relacién entre la
intuicion y el rigor. También en la determinacion de adoptar una construccion axiomatica se
consideré el criterio dado por los profesores de las facultades de Educacion Primaria en el

cuestionario aplicado.
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El sistema de axiomas que se adoptd (Anexo 26) esta formado por cinco grupos y parte de la
existencia del plano como conjunto universo, cuyos elementos son puntos y ciertos
subconjuntos son rectas.

Primer grupo (axiomas de incidencia): En este grupo se han considerado dos axiomas, el
primero es el relativo a la determinacion Unica de una recta y el segundo plantea la existencia
de infinitos puntos en y fuera de una recta.

El segundo axioma es fuerte con respecto a otros axiomas de incidencia considerados por
autores como Muller(108), Hilbert (55) y Sergio Castro (62). Esto hace que se reduzca la
cantidad de proposiciones que necesitan ser demostrados, como por ejemplo para los autores
citados la siguiente proposicion es demostrable: “Cada recta tiene infinitos puntos”, sin
embargo esta proposicion esta contemplada en este segundo axioma.

A su vez esta caracteristica del segundo axioma hace que en él, esté concebida una elevada
dosis de intuicion; ademas, ambos axiomas tienen un enfoque intuitivo, debido a que su
obtencion se concibe a partir de interrogantes como:

1.- Sean Ay B dos puntos diferentes, trace todas las rectas
posibles que pasen a la vez por Ay B.

A.

. B

2.- Dada larectar en el plano =, determine todos los posibles puntos que cumplan las
siguientes relaciones:

¢, A qué conclusion llega usted en los dos ejercicios anteriores?

1- Aier (ieN,i>1)
2- BigryBien (ieN,i>1)

Ademas se destaca que el axioma relativo a la determinacion unica de una recta es producto
de la experiencia practica de los hombres; por ejemplo, desde la antigiiedad y ain hoy dia,
para que los albafiles, los jardineros y los agricultores puedan trazar una linea recta, estos se

valen de un cordel tirante que une dos estacas o puntillas.
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Por otra parte, el rigor de este grupo de axiomas esta dado porque sus axiomas tienen caracter
de proposiciones iniciales, que son independientes; pero no contradictorios y con ellos se
pueden demostrar otras proposiciones tales como:

- Por un punto pasan infinitas rectas.

- Dos rectas tienen como maximo un punto comun.

Segundo grupo (Axioma de paralela): Este axioma es equivalente al quinto postulado de

Euclides y garantiza la unicidad de una paralela a una recta por un punto exterior. Se enuncia
de la forma tradicional, enunciado que coincide con el dado por el inglés John Playfair en
1795.

Tercer grupo (Axiomas de orden): Este grupo estd conformado por cuatro axiomas. El
primero se refiere al orden lineal de los puntos de una recta y se basa en la relacion basica:
“... se encuentra entre... y ...”, la que se considera entre puntos de una misma recta. El
segundo axioma garantiza la existencia de infinitos puntos entre dos cualesquiera de una
recta. Los otros dos axiomas determinan una particion en el conjunto de puntos de una recta y
del plano.

Cuarto grupo (Axiomas de congruencia): Este grupo pone de manifiesto que la via
seleccionada considera al concepto de congruencia como primario con respecto al de
movimiento, por lo que la relacion basica es: “... es congruente con...”. Esta via se seleccion6
por varias razones, una de ellas es porque la Geometria que se desarrolla en la escuela
primaria la sigue, aunque no de forma pura por motivos didacticos. Otra de las razones esta
dada por la experiencia personal del autor de esta tesis, el que considera que los axiomas de
movimientos son menos asequibles para los alumnos que los de congruencia, ya que estos
ultimos estan mas en correspondencia con las vivencias de la vida cotidiana. Esta Gltima razon
garantiza un mayor grado de intuicién de este grupo de axiomas.

Este grupo esta conformado por siete axiomas, los tres primeros estan referidos a
segmentos. EI primero de ellos garantiza la posibilidad y unicidad del transporte de
segmentos; el segundo, reconoce la congruencia de segmentos como una relacion de
equivalencia; y el tercero se refiere a la unién de dos segmentos consecutivos respectivamente
congruentes a otros dos, lo que garantiza la unicidad de la suma de longitudes.

Los tres axiomas siguientes son referidos a angulos, garantizando en este caso el transporte de
angulos sobre un semiplano a partir de una semirrecta contenida en el borde de dicho
semiplano, la determinacion de clases de equivalencia en el conjunto de los angulos y la
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unicidad de la suma de amplitudes. Los axiomas que establecen la relacion de equivalencia
tanto en el conjunto de los segmentos como en el conjunto de los angulos son fuertes con
respecto al los axiomas adoptados por Hilbert y esto hace que se ponga de manifiesto el
principio de la relacion entre el rigor y la intuicion.
El ultimo axioma es el referido axioma de congruencia de triangulos con el que se puede
demostrar los teoremas de congruencia relativos a: las longitudes de dos lados y la amplitud
del angulo comprendido, las longitudes de sus tres lados y la longitud de un lado y las
amplitudes de los angulos adyacentes a ese lado.
Quinto grupo (Axiomas de medicién) Este grupo estd conformado por dos axiomas, uno
referido a la medicion de longitudes y otro a la medicion de amplitudes. En estos axiomas se
parte de la existencia del conjunto de los nimeros reales, lo cual asegura la continuidad de la
recta. Estos axiomas de medicion parten de la experiencia préactica que tienen los alumnos y
no es necesario recurrir a los axiomas de continuidad planteados por Muller y Hilbert.
Estos axiomas son fuertes con respecto a los axiomas planteados por Hilbert (55) y aunque
son equivalentes a los dados por Pogorelov (117), su estructuracion en incisos permite
diferenciar dos operaciones: la de medir la longitud (amplitud) de un segmento (angulo) dado
y la de trazar un segmento (4ngulo) dada la medida de su longitud(amplitud).
Ay.- Enfoque metodoldgico del contenido
El enfoque metodolégico que se pone de manifiesto en el desarrollo del contenido
fundamental responde a los principios propuestos para la ensefianza de la Geometria,
destacandose esencialmente el de la vinculacion del contenido geométrico con la metodologia
de la ensefianza de la Geometria. Los aspectos que se tratan con mayor énfasis son las
situaciones tipicas que se refirieron en el capitulo anterior al caracterizar el principio de la
vinculacion del contenido geométrico con la metodologia de la ensefianza de la Geometria.
1. Tratamiento de conceptos y sus definiciones: estructura de las definiciones y la
formulacién de definiciones equivalentes.
Especificamente en el tratamiento de conceptos y sus definiciones se introduce la estructura

de la definicion existencial m&s empleada en Geometria.
Ejemplo 1: Definicion # 15: Angulos adyacentes(pagina 53 del libro)

Existen diferentes tipos de definiciones, la definicion de angulos adyacentes es una
definicidn existencial, especificamente Illamada por algunos autores real u objetiva,
este tipo de definicidn existencial tiene la estructura siguiente:
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Concepto por definir = Concepto superior (genérico) + Caracteristicas invariantes

J N\
Defi%dum Y

¢ Definiens

\

Angulos adyacentes  dos angulos consecutivos unién es un angulo llano

Es importante destacar que un mismo concepto se puede definir mediante diferentes
expresiones, es decir, a lo que se define, conocido por definiendum, se le puede
asociar un conjunto de diferentes términos y relaciones, nombrado definiens. Por
ejemplo, el concepto de angulos adyacentes se puede definir también de la forma

siguiente:

1.-Dos angulos consecutivos a un lado de una recta se denominan angulos adyacentes.
2.-Dos angulos que tienen solamente un lado comin y cuya unién es un angulo llano se

denominan angulos adyacentes.

En la expresion 1 se mantiene el concepto superior o genérico “ angulos
consecutivos™ y se sustituye la expresion de la caracteristica por otra equivalente.
En el caso de la 2, se sustituye el concepto genérico por su respectivo definiens y se
mantiene la expresion de la caracteristica invariante. Las expresiones 1 y 2 son
definiciones equivalentes a la definicion # 15, pues les corresponden los mismos

representantes.

87

En el ejemplo anterior se dan impulsos para determinar definiciones equivalentes. Textos

como estos preparan condiciones para orientar ejercicios que exigen escribir definiciones

equivalentes como se concibe en el aparato de asimilacion que se aborda posteriormente.

2. Tratamiento de teoremas y demostraciones: formulacién de reciprocos vy
contrarreciprocos, asi como reconocimiento de sus aplicaciones en la solucion de

ejercicios; condiciones suficientes y necesarias; procedimientos heuristicos para la

busqueda de una via de demostracion.

Para el tratamiento de esta situacion tipica se enfatiza en las condiciones suficientes y

necesarias de una proposicion dada. Fundamentalmente se trabajan las condiciones suficientes

y necesarias para: el paralelismo de rectas, la congruencia de angulos y la congruencia de

segmentos.

Ejemplo # 2: Condiciones suficientes para la congruencia de angulos. (pagina 83 del

libro)

El teorema de los angulos opuestos por el vértice plantea una condicién suficiente

para la congruencia de dos angulos.
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Angulos Dos angulos
opuestos por el ::> congruentes
vertice

En el presente epigrafe se han estudiado otras condiciones suficientes para afirmar
la congruencia de dos angulos, tales como:

- Dos angulos congruentes a un tercero

- Dos angulos que tienen la misma amplitud.

- Dos angulos adyacentes a angulos congruentes.
Estas condiciones suficientes le serdn muy utiles en la solucion de ejercicios
fundamentalmente en demostraciones.

En relacion con el proceso parcial, busqueda del teorema, se emplea tanto la via deductiva
como la reductiva. La aplicacion de la via deductiva se emplea en la explicacion dada en el
componente textual. En el caso de la via reductiva se utilizan principalmente los
procedimientos de mediciones y comparaciones, y las formulaciones de reciprocos y
contrarreciprocos. La busqueda de teoremas se indica en la mayoria de los casos mediante
gjercicios propuestos, 0 sea, que el componente textual se desarrolla por medio de un
componente del no textual, especificamente con el aparato de asimilacién, lo que pone de
manifiesto el caracter sistémico de los componentes estructurales.

Ejemplo # 3: Blsaueda de teoremas por la via reductiva. (paaina 120 del libro)

Mida en cada inciso los angulos que se forman con las rectasay b
cortadas por la secante c. Compare las amplitudes de los angulos
= de las distintas parejas (alternos, correspondientes y conjugados).
& Redacte una proposicion para cada pareja.
a b
a
b
al|b c allb
c C
C
a b a b

allb \

allb
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Para el tratamiento de las demostraciones se dan orientaciones generales a partir de la

demostracion del primer teorema y se dan indicaciones sobre los tipos de demostracion:

indirecta y directa. También se plantean impulsos heuristicos; por ejemplo, para los

ejercicios de demostrar congruencia de triangulos y se explica y ejemplifica las estrategias

hacia adelante y hacia atras.

Ejemplo # 4: Impulsos heuristicos para demostrar la congruencia de triangulos. (pagina 111
del libro)

ATENCION: Para resolver ejercicios de demostracion de congruencia de triangulos

resultan muy atil tener en cuenta las siguientes indicaciones:

Identifique los dos triangulos en cuestion e identifique sus elementos.

2. Analice los datos y determine si se plantean o si se pueden deducir algunas
congruencias entre los respectivos elementos de los tridngulos.

3. Escriba todas las congruencias de modo que en el miembro izquierdo (derecho) de
cada una aparezcan los elementos de un mismo tridngulo.

4. Analice la relacion de posiciéon que guardan entre si los elementos de un mismo
triangulo que intervienen en las congruencias planteadas y determine si estan en
correspondencia con algunos de los criterios. Si la respuesta es si, entonces se ha
demostrado la congruencia de los triangulos; pero si es no, entonces comience de
nuevo por las primeras indicaciones.

5. Si el ejercicio exige demostrar la congruencia de dos lados o de dos angulos,
analice primero si son respectivamente lados o angulos de dos triangulos y si se
puede demostrar la congruencia de estos triangulos.

6. Si el ejercicio exige demostrar determinada propiedad de un elemento o alguna
relacion entre elementos de la figura dada, la que no estd expresada por una
congruencia, analice si se puede deducir alguna congruencia de la propiedad o
relacion daday proceda como se orienta en la indicacion anterior.

—

3.- Tratamiento de las construcciones geométricas:

En el tratamiento de las construcciones geométricas se sigue el criterio de abordar las
fundamentales paralelamente con los conceptos geométricos correspondientes; aunque no
existan en ese momento los medios matematicos para fundamentarlas.

Especificamente, las construcciones de rectas paralelas y perpendiculares con regla y cartabon
se fundamentan al estudiar los teoremas sobre las parejas de angulos formados entre dos
rectas cortadas por una tercera (Anexo 29, seccion Il del subepigrafe).

En la seccion VII del subepigrafe 3.2.3 se fundamentan las construcciones de la mediatriz de
un segmento y de la bisectriz de un angulo. Ademas en esta seccion se abordan las
construcciones de paralelas y perpendiculares con regla y compas, asi como las
construcciones de tridngulos.

Al abordar las primeras construcciones se dan los pasos generales a tener en cuenta al resolver

un problema de construccion (Anexo 29, pagina 30). En el caso de las construcciones de
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triangulos se dan impulsos para el analisis partiendo de la figura de analisis (Anexo 29, pagina
179).
En el estudio de los problemas relativos a las construcciones de tridngulos se diferencian dos
grandes grupos:
I.- Problemas de construccion de tridngulos en los que solamente intervienen las
longitudes de lados o las amplitudes de los angulos.
I1.- Problemas de construccion de triangulos en los que aparecen entre sus datos

longitudes de segmentos de algunas de sus rectas notables.
B.- Contenido complementario

Los contenidos no obligatorios se han colocado preferentemente en epigrafes independientes a
los que contienen los restantes componentes textuales. Especificamente estos epigrafes son:
- 1.2.- Breve resefia historica del desarrollo de la Geometria.

- 1.3.- El método axiomatico en la construccién de una teoria.
C.- Aclaradores textuales

Se han considerado tres tipos fundamentales de aclaraciones o comentarios importantes y en

ellas penetran los diferentes principios propuestos, esencialmente los relativos a la

historicidad y a la vinculacion con la metodologia y con la combinatoria.

1) Los aclaradores o comentarios relativos al desarrollo histérico de la Geometria como
ciencia se han llamado CURIOSIDADES HISTORICAS y aparecen intercaladas en los

diferentes componentes estructurales, aunque con mayor preferencia en el contenido

fundamental.

Ejemplo #5: Aclarador textual relativo a las curiosidades histéricas. (pagina 29 del libro)

CURIOSIDAD HISTORICA

Este axioma de paralelas constituye el V postulado de Euclides y fue enunciado
originalmente de la manera siguiente:

“ Si una recta que corta a otras dos rectas forma de un mismo lado con ellas
angulos interiores cuya suma es menor que dos rectos, las dos Gltimas rectas
prolongadas indefinidamente se cortan al lado en que la suma de los &ngulos es
menor que dos rectos.”

o Muchos matematicos dudaron sobre que esta proposicion fuera un postulado y
° atribuyeron a Euclides la incapacidad de demostrarlo a partir de los cuatro
postulados anteriores. En el afan de demostrarlo, se enuncié en otras formas
equivalentes. La forma mas corriente de enunciarlo es la siguiente y fue escrita
por el inglés John Playfair en 1795.

1795 \| AXIOMA DE PARALELAS

Ap: Por un punto exterior a una recta se puede trazar una y solo una paralela a
dicha recta.
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2) Las aclaraciones o comentarios en las que se ponen de manifiesto la vinculacién con la
metodologia y las ideas combinatorias aparecen fundamentalmente bajo la denominacién
ATENCION, pero existen acciones de estos principios que no estan concebidos bajo el
vocablo ATENCION.

Principalmente estas aclaraciones son relativas a la aplicacién de algun concepto y su

definicion (Anexo 29, pagina 98); teoremas y su demostracion (Anexo29, pagina 27)

procedimiento de solucion ya sea algoritmica o heuristica o idea combinatoria (Anexo 29,

pagina 156, 174, 31). El ejemplo # 4 planteado también es un aclarador textual.

Ejemplo # 6: Aclaracion textual relativas a un concepto y su definicion. (pagina 207
del libro)

ATENCION

En muchas ocasiones se dice que un trapezoide simétrico es aquel trapezoide
que tiene dos pares de lados consecutivos congruentes, lo que es falso segun
se analizd con el trapezoide NMPQ. Pero si es correcto decir que el
trapezoide simétrico tiene dos pares de lados consecutivos congruentes. No es
lo mismo decir que: “ El trapezoide simétrico es aquel trapezoide que tiene ...
”’, que decir: ““ El trapezoide simétrico tiene..”

3) Los aclaradores textuales que aparecen en forma de recuadros resumenes se han
concebido con el objetivo de precisar aspectos generales y esenciales de un epigrafe.
- Aclaradores en forma de cuadro resimenes con el objetivo de enfatizar en la
construccion axiomatica que se sigue. (Anexo 29, pagina 45, 70)
- Aclaradores en forma de cuadros resimenes con el proposito de recordar

proposiciones fundamentales: (Anexo 29, pagina 34)

Ejemplo # 7: Aclarador relativo a la construccion axiomatica realizada. (pagina 23
del libro)

RESUMEN

Hasta el momento en la construccién axiomatica iniciada de la Planimetria se
han establecido dos conceptos basicos: PUNTO y RECTA, y una relacién
basica: LA RELACION DE INCIDENCIA .
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3.4.2. Concepcidn de los componentes no textuales

D.- Aparato organizativo de la asimilacion

La concepcion de este aparato resulta importante, pues contribuye a dar cumplimiento a la
funcién de ejercitacion y adiestramiento planteado por Gnot y Mazairz y a desarrollar el
pensamiento l6gico, la imaginacion y la creatividad planteados por Mercedes Cordero. La
funcion principal de este aparato es la desarrolladora.
Dada la relacion dialéctica que existe entre los componentes estructurales de la categoria
didactica contenido, no se puede concebir este aparato aislado de los componentes textuales y
ademas, el aparato organizativo tiene que tomar en consideracion el perfil del profesional para
quien se destina la literatura.
En la estructuracion de este aparato se pueden tener en cuenta diferentes criterios, estos son:
= Lugar en que se ubican en el libro.
- intercalado en el propio desarrollo del subsistema textual
- independiente al subsistema textual, al final de un subepigrafe, de un
epigrafe o de un capitulo.
= Consideracion de ejercicios resueltos o no.
= Niveles de asimilacion
= Carécter de solucion, algoritmica o heuristica.
» Habilidades especificas de la Geometria.
= Habilidades profesionales.
En la organizacion de este aparato se consideré conveniente plantear ejercicios resueltos que
pueden apoyar el estudio independiente de los alumnos, sin que ello limite el desarrollo de la
independencia en la bldsqueda de soluciones en otros ejercicios, ni la imaginacién, ni la
creatividad de esta busqueda. El planteamiento de ejercicios resueltos tiene como objetivo
ejemplificar procedimientos de solucion. EI 100% de los profesores muestreado de las
facultades de Educacién Primaria planted que el libro debia tener algunos ejercicios resueltos.
Entre los ejercicios resueltos se plantean:
- Ejercicios que tienen el propoésito de aplicar el reciproco y contrarreciproco de
teoremas; asi como a partir del andlisis de la basqueda de la via de solucion obtener
un algoritmo para su solucién: (Anexo 29, pagina 130)
- Ejercicios resueltos con ideas combinatorias: (Anexo 29, pagina 25)
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Ejemplo # 8: Ejercicio resuelto con ideas combinatorias. (pagina 106 del libro)
Escriba todos los posibles trios de congruencias entre los respectivos elementos de
los triangulos HIJ y RST de modo que resulten congruentes por el criterio de
congruencial al..

e ? = {HIJ=RST

ANALISIS

Cada lado de un triangulo puede ser congruente con cualquiera de los tres lados del
otro triangulo; luego, suponiendo que un lado sea congruente con un determinado
lado del otro, entonces existen dos posibilidades para cada uno de los restantes
lados, por lo que se pueden formar 3.2=6 trios de congruencias diferentes con los
respectivos lados de dos triangulos. Pero con cada uno de estos trios se pueden
formar tres pares de congruencias, por tanto existen 6.3=18 posibles pares de
congruencias de dos respectivos lados de los dos triangulos.

Las posibles congruencias para afirmar que los triangulos dados sean congruentes,
por el criterio | a I, estdn formadas por esos 18 pares y la congruencia de los
respectivos angulos comprendidos en cada caso.

1-HI 2TR HI2SR, ,H~~R = )\

2-HI2TR,N=ST, ST =
3-HJ 2SR, 1J= ST, ~J=~ S =
4-HI2TR, HI 2ST, S H2 T =
5-HI=TR, IJ2SR, /1~ ~R = } HIJ=RST
6.- H) 2ST, 13 2SR, ~J= S =

. =

. =

. ENY

Las restantes 12 posibilidades se pueden obtener en forma similar.
Ademas, se plantean ejercicios propuestos intercalados en el subsistema textual. Entre estos

ejercicios se pueden distinguir tres tipos:
1) Ejercicios que tienen como objetivo la asimilacién de los conocimientos.
- Ejercicios para aplicar definiciones de conceptos y escribir definiciones equivalentes:
(Anexo 29, pagina 54, 207)
- Ejercicios para aplicar teoremas, sus reciprocos y contrarreciprocos: (Anexo 29,
pagina 83, 84, 223)
- Ejercicios de construcciones geométricas: (Anexo 29, pagina 170)
- Ejercicios con ideas combinatorias: (Anexo 29, pagina 108, 38)
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Ejemplo # 9: Ejercicio resuelto de construccion de triangulo. (Anexo 29,pagina 194 )
Construir un triangulo ABC, conociendo:

a
| |
I |
b
| |
| |
o+
Analisis Se dan las longitudes de dos lados y la suma de las
b c amplitudes de dos angulos. Debe analizarse si se puede
a reducir a las construcciones basicas estudiadas. ¢Es
posible conocer la amplitud de un angulo? Efectivamente,
A B se conoce la suma de las amplitudes de los tres
C

anqulos interiores v la suma de dos de ellos, lueao

hallar la diferencia entre ambas sumas, de esta forma se obtiene un
representante de amplitud . Para hallar y, basta trazar la semirrecta opuesta a
uno de los lados del &ngulo de amplitud a+/£y el angulo adyacente a este es de
amplitud y.

Y a+f

Luego, este problema se reduce a la construccion bésica l.a.l. Se deja al lector
la construccion del triangulo.

2) Ejercicios que tienen como objetivo la busqueda de suposiciones: (Anexo 29, pagina 120,
134, 146)

Ejemplo # 10: Ejercicio para la busqueda de suposiciones.(Anexo 29, pagina 233 )

Calque los rombos que se dan como ejemplos NMPQ y RSTQ
y trace las diagonales en cada caso. Después doble cada
rombo por sus diagonales y observa qué ocurre. Elabore
suposiciones con respecto a las diagonales del rombo.

O

3) Ejercicios que tienen como finalidad la elaboracion de medios de ensefianza: (Anexo 29,
pagina 144, 156, 257)

Ejemplo # 11: Ejercicio para la construccién de un medio de ensefianza.(Anexo 29,pagina

140)
. Trace un triangulo cualquiera y recorte los angulos. Después
o mantle o coléquelos uno a continuacién de otro en forma consecutiva. Puede

pegar pedazos de lija por detras para que se sujete en franeldgrafo. En la
siguiente figura se ilustra la actividad.
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B B

VNN

En cuanto a la distribucién de los ejercicios por capitulos se tiene:

En el primer capitulo no se orientan ejercicios con las finalidades anteriores, lo que
esta dado por el caracter informativo que tiene sobre aspectos generales; aungue se
plantea como actividad para el estudio independiente consultar otras bibliografias
para ampliar sobre el desarrollo histérico de la Geometria.

En el segundo capitulo se tiene como promedio un ejercicio por cada 1,2 pagina. La
mayor cantidad de ejercicios esta orientados en los epigrafes dedicados al tratamiento
de angulos, parejas de angulos y axiomas de medicion.

En el tercer capitulo se tiene como promedio un ejercicio por cada 1,1 pagina. La
sexta parte de los ejercicios propuestos tienen la finalidad de busqueda de
suposiciones y la mayor cantidad de ejercicios estdn dedicados a la fijacion de
conceptos y propiedades de los cuadrilateros. Esto Ultimo esta justificado por ser estas
las figuras plana, ademas del triangulo, que mas se trabajan en la escuela primaria.

El cuarto capitulo tiene como promedio un ejercicio por cada 0,8 pagina. Los
ejercicios estan dirigidos en su esencia a la construccién de imagenes y a la basqueda

de suposiciones.

E.- Materiales ilustrativos o ilustraciones graficas

En general se han empleado materiales ilustrativos relativos a las representaciones gréaficas de

los elementos geométricos relacionados con las tematicas que se abordan, Este componente

no textual juega un papel muy importante en la literatura propuesta, ya que uno de los

objetivos principales de la ensefianza de la Geometria es el desarrollo del pensamiento

geométrico espacial, pensamiento que esta determinado por las habilidades que se tengan en

la representacion mediante dibujos 0 modelos de objetos del espacio real, asi como interpretar

dibujos de objetos tridimensionales dados en un plano.

Con la presencia de este componente estructural se contribuye a dar cumplimiento al principio

que relaciona la intuicion y el rigor, pues aunque con ellas solas no se puede realizar una
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demostracion, las representaciones si facilitan la comprension y el razonamiento de una

demostracion.

Ademas se emplean esquemas l6gicos con las siguientes finalidades:

1. Para ilustrar de manera resumida los pasos que se han seguido para la construccién
axiomatica de la Geometria que se desarrolla: (Anexo 29, pagina 85)

2. Para la sistematizacion de distintos conceptos: (Anexo 29, pagina 134)

Ejemplo # 12: Esquema légico para indicar los pasos seguidos en la

construccion axiomatica (Anexo 29,pagina 35)

DEFINICION # 4

T

TEOREMA # 3
DEFINICION # 2 DEFINICION # 3 Ap
TEOREMA #1 TEOREMA # 2

DEFINICION # 1

/

A Az

~_

AXIOMAS DE INCIDENCIA

T

CONCEPTOS BASICOS: PUNTO Y RECTA

T

CONJUNTO UNIVERSO: PLANO
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Ejemplo # 13: Esquema que sistematiza los conceptos de los cuadrilateros. (Anexo
29, pagina 222 del libro)

CUADRILATEROS

TRAPEZOIDES: no tienen
lados paralelos

TRAPECIOS: tienen al menos
dos lados paralelos.

SIMETRICOS: ASIMETRICOS: no Tienen so6lo un par Tienen dos pares
tienen dos pares de tienen lados consecutivos de lados paralelos de lados paralelos
lados consecutivos congruentes.(cuadrilatero
congruentes, pero maés general)
no tiene tres lados
congruentes ‘
ESCALENO: ISOSCELES:
sus los lados no sus lados no , 7
paralelos no son paralelos son C .
congruentes congruentes.
RECTANGULO: NO RECTANGULO:

rectos.

tienen dos angulos

no tiene angulos rectos.
(trapecio més general)

F.- Aparato que orienta

Todos los componentes no textuales tienen importancia en la estructuracion de una literatura

docente, sin embargo se pudiera pensar en que el aparato que orienta es menos importante que

los restantes. Esto es un error, pues este componente no textual no tiene como funcion una

simple orientacion, sino que en la medida en que esta orientacion sea la mas eficiente posible

entonces contribuye a lograr en los alumnos:

- Una mayor independencia en el uso de los libros y esto propicia una mayor

independencia cognoscitiva.

- Una actitud favorable hacia el estudio de la disciplina en cuestion, aumentando el

interés y la motivacion.
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Ejemplificacion de las caracteristicas de los elementos del aparato orientador que se tuvieron

en cuenta en el libro propuesto.

1.-Introduccion: en ella se expone para qué usuarios se destina, sus objetivos principales y se
dan orientaciones de la estructuracion general del libro, en las que se indica la simbologia
que se emplea para los distintas componentes estructurales.

2.-Indice: en él aparecen los capitulos, epigrafes, subepigrafes y secciones en que se han
dividido algunos subepigrafes, de modo que el alumno pueda localizar con la mayor
brevedad las tematicas de su interés.

3.-Sefiales o simbolos: se han empleado distintas ilustraciones y colores que constituyen
sefiales para distinguir algunos elementos tanto del propio subsistema no textual como del

textual, estos son:
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COMPONENTES

e DEFINICION

e TEOREMAS

e ACLARACIONES
O COMENTARIOS
IMPORTANTES.

e ACTIVIDADES
PARA EL
ESTUDIO
INDEPENDIENTE

DESCRIPCION

El texto de la definicién esta encerrada en
un recuadro rellenado en color amarillo.

El texto del teorema estd encerrado en un
recuadro rellenado en color azul.

Se han utilizado simbolos para dos tipos
de los aclaradores textuales, estos son:

1.-Las relativas a la aplicacién de alguna
definicion, teorema, algoritmo, impulso
heuristico o idea combinatoria. Estas se
han denominado con el vocablo
ATENCION vy aparece en un recuadro
rellenado en color verde.

2.-Las que brindan informacion histérica
sobre algin aspecto de la Geometria y
estas se han denominado CURIOSIDAD
HISTORICA y se han encerrado en un
recuadro en color rojo claro y tiene en el
margen izquierdo un almanaque que
indica el afio del hecho que se comenta

Se tuvieron en cuenta tres tipos de
actividades para el estudio independiente.

1.-Actividades para la bdsqueda de
teoremas o formacion de conceptos.
Estas actividades se simbolizan con una
nube con el signo de interrogacion en su
interior que indica la accion de pensar.

2.- Actividades para la asimilacién o
fijacion de los conceptos y teoremas.
Estas se indican con un libro abierto
rellenado en azul.

3.- Actividades encaminadas a la
elaboracion de medios de ensefianza
que pueden ser empleados en el
gjercicio de la profesion. Estas se
indican con una ilustracion de una
maestra dando clase.

ILUSTRACION

ATENCION

CURIOSIDAD
HISTORICA




CAPITULO Il FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA DE UNA LITERATURA DOCENTE...

3.5.-Valoraciones sobre la propuesta del libro de Geometria

El libro propuesto ha sido empleado, especificamente, como bibliografia de consulta desde el
curso, 1996-1997. En el primer curso que se puso en practica contd con un ejemplar y los
alumnos con dos, que fueron colocados en la biblioteca de la Facultad, con los dos primeros
capitulos. A partir del siguiente se trabajé con tres ejemplares completos. Durante estos cursos

se realizaron sesiones de trabajo con los profesores para puntualizar la concepcion cientifico-

metodologica del curso de Geometria que se desarrolla.

Se realiz6 una entrevista (Anexo 27) a los dos profesores que emplearon el libro para recoger

sus valoraciones al respecto. A continuacion se plantean los principales criterios expresados

en dicha entrevista:

Los contenidos que se abordan estan en correspondencia con el perfil ocupacional
de un maestro primario y permiten tratar con un mayor nivel de profundidad los
contenidos que aparecen en los programas de primaria.

El sistema de axioma es asequible a los alumnos.

El enfoque metodoldgico del contenido permite que los alumnos se apropien de
aspectos teoricos del tratamiento metodologico de la Geometria, esto se logra con
el tratamiento explicito de situaciones tipicas de la ensefianza de la Geometria.

Los ejercicios resueltos son de gran utilidad porque contribuyen al desarrollo del
pensamiento l6gico y en todos los casos se pone de manifiesto el procedimiento
generalizado para la solucion de problemas.

La diferenciacion de los ejercicios si es adecuada, se corresponde con los
diferentes niveles de asimilacion del contenido y contribuye al desarrollo de
habilidades profesionales. Ademas, propicia el estudio independiente si el profesor
hace una correcta orientacion de los ejercicios resueltos y los propuestos.

La estructuracién metodoldgica del libro permite que los alumnos se apropien de la
construccion axiomatica que se aborda. A esto contribuye la presentacion de los
axiomas en recuadros destacados, los resimenes parciales y los esquemas 16gicos
que se hacen en los primeros epigrafes.

La estructuracién de los capitulos, epigrafes y secciones es adecuada. Resulta de
gran valor los resumenes que aparecen al final de cada epigrafe y las proposiciones

para recordar.

100
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- Laconcepcion del aparato orientador empleado en el libro cumple su funcion, pues
permite a los alumnos orientarse en la busqueda de los diferentes ejercicios y en el
caso de las curiosidades historicas resultan llamativas.

- Los principios metodol6gicos propuestos por el autor se ponen de manifiesto de
manera explicita a través de todo el libro.

- Los principales logros del libro estan dados en su caracter didactico, lo que
contribuye a interesar a los alumnos por el estudio de la Geometria, y en su
correspondencia con el perfil de un maestro primario.

Con la aplicacion de un cuestionario (Anexo 28) a los estudiantes se conocid también que:

El 100% de ellos tuvo la posibilidad de consultarlo. EI 89,6% considera que le resulta facil la
busqueda de informacion en la literatura 'y que los ejemplos de ejercicios resueltos les sirven
de guia para resolver otros ejercicios. El 82,7% plantea que esta escrito en un lenguaje claro y
asequible.

En relacion con qué objetivo lo empleaban, se tienen los siguientes resultados:

- EI'93,1% lo emplea para el estudio de definiciones y teoremas y el 41,3% plantea que
este es el mayor uso que le da.

- EL 100% lo emplea para consultar los ejercicios resueltos y para los ejercicios
propuestos y el 58,6% reconoce que es el mayor uso que le da.

- EI 48,2% plantea que lo emplea para la busqueda de informaciones histéricas.

3.6.-Conclusiones

En el libro elaborado se ponen de manifiesto los principios metodoldgicos propuestos en el
segundo capitulo y en él se evidencia que se tuvieron en cuenta las insuficiencias que
presentaron los maestros en las investigaciones referidas en la introduccion de la tesis.
Para la elaboracion de un libro debe tenerse en cuenta que por su calidad de intermediario
en el proceso ensefianza-aprendizaje; esta debe modelar las funciones: instructiva,
desarrolladora y educativa. Por tanto en su estructuracion debe tenerse en cuenta que sus
diferentes componentes permitan el cumplimiento de estas funciones.

La funcion instructiva se logra en el libro propuesto por medio de los distintos componentes
estructurales, pero tiene mayor incidencia el componente textual: contenido fundamental.
El contenido se desarrolla con un orden logico teniendo en cuenta un sistema de axiomas
simplificado y un tratamiento metodol6gico basado en los principios propuestos que

garantiza su asequibilidad.



CAPITULO Il FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA DE UNA LITERATURA DOCENTE... 102

La funcion desarrolladora se cumple principalmente mediante el aparato de asimilacion, el
gue estd compuesto por 150 indicaciones para el estudio independiente con un total de 305
ejercicios, de los cuales hay 63 que tienen caracter investigativo y exigen que los alumnos
busquen y establezcan relaciones entre los conocimientos adquiridos. Por otra parte, el
tratamiento explicito de aspectos metodoldgicos, dado por uno de los principios propuestos,
propicia que los alumnos conozcan algoritmos y procedimientos heuristicos que puedan
servirles de base para la solucion de nuevas situaciones.

El cumplimiento de la funcion educativa se logra por la contribucién que hace a la
formacion de puntos de vista y concepciones cientificas en los estudiantes. En general el
perfil profesional que se le imprime al libro con los principios propuestos influye en la
educacion politico- moral de los futuros maestros por cuanto se contribuye egresar a un
licenciado en Educacion Primaria mejor preparado en los contenidos geométricos para
desempefar su ocupacion profesional.

Los profesores que introdujeron el libro propuesto dan una valoracion positiva, destacando
su correspondencia con el perfil ocupacional del maestro y su contribucién al desarrollo
del pensamiento légico. Por su parte los estudiantes reflejan que el libro fue empleado y la

mayoria valoran que su estructura facilita su uso y comprension.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion historica que se hace de la ensefianza de la Geometria en la
formacion de maestros primarios en Cuba permitié determinar tendencias de esta
ensefianza, las que constituyen una fuente para la precisién y fundamentacion tedrica
del tratamiento metodoldgico de la Geometria en la Licenciatura en Educacion
Primaria.

Los principios metodologicos propuestos enriquecen la didactica de la ensefianza de la
Matematica en la Licenciatura en Educacion Primaria. En particular, constituyen
postulados generales para la planificacion y direccién del tratamiento de la Geometria
en correspondencia con el perfil profesional, tienen caracter de sistema y tributan al
cumplimiento de los principios generales de la Didéactica.

En el proceso de elaboracion del libro de Geometria Plana para la formacion de un
Licenciado en Educacion Primaria se tuvo en cuenta un conjunto de pasos que
transcurren por tres etapas que siguen el camino de la teoria del conocimiento: el
diagnostico, el prondstico y la validacion. La aplicacion de estos pasos permitié que el
libro elaborado esté en correspondencia con el perfil de un Licenciado en Educacion
Primaria, lo que se evidencia con la concrecion de los principios metodologicos en su
estructuracion.

En correspondencia con una de las leyes de la Didactica y los tres campos de los
objetivos generales de la ensefianza de la Matematica, a los que la ensefianza de la
Geometria tributa de manera relevante, toda literatura docente de Matematica debe
cumplir las funciones: instructiva, desarrolladora y educativa. Los componentes
estructurales del libro de Geometria Plana del libro elaborado estan concebidos de
modo que dan cumplimiento a estas funciones.

La aplicacién de los principios propuestos y su materializacion en el libro elaborado
inciden de manera positiva en la esfera motivacional, en la formacion profesional de
los alumnos, en el desarrollo de la independencia cognoscitiva y en el nivel cientifico-

metodologico de los conocimientos geométricos.
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RECOMENDACIONES

Generalizar la aplicacion los principios metodoldgicos propuestos en el
tratamiento de la Geometria en las facultades de Educacion Primaria del pais y
que a su vez sean de dominio de los profesores de Geometria de la carrera de la
Licenciatura en Educacion, especialidad Matematica-Computacion.

Introducir los principios metodoldgicos propuestos en los distintos cursos de
postgrado sobre Geometria para maestros de primaria y profesores de
Matemaética de la ensefianza general.

Generalizar el empleo del libro de Geometria Plana en la carrera de la
Licenciatura en Educacién Primaria en el pais.

Determinar un sistema de axiomas para la estructuracion de la Geometria del
Espacio para la Licenciatura en Educacion Primaria en correspondencia con el
propuesto en la tesis para la Geometria Plana y proyectar la elaboracion de un
libro de Geometria del Espacio para esta carrera que tenga en cuenta la
concepcion cientifico-metodoldgico que se siguid en el que se propone en esta
tesis.

Considerar que los principios metodoldgicos propuestos son susceptibles de

aplicacion en otras ramas del saber de la Matematica.
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ANEXOS

ANEXOS

ANEXO 1 Niveles de razonamiento para la comprensién de la Geometria planteados en

el modelo de VVan Hiele

Nivel 1(Reconocimiento).

a)
b)
c)
d)

e)

Percepcidn global de las figuras.

Percepcion individual de las figuras.

Uso de propiedades imprecisas para identificar, comparar, ordenar, o caracterizar figuras.
Aprendizaje de un vocabulario matematico basico para hablar de las figuras, describirlas,
etc., acompafiado de otros términos de uso comun que sustituyen a los matematicos.

No se suelen reconocer explicitamente las partes que componen las figuras ni sus
propiedades matematicas.

Nivel 2(Analisis).

a)

Reconocimiento de que las figuras geométricas estan formadas por partes o elementos y
estan dotadas de propiedades matematicas. Se describen las partes que integran una figura
y se enuncian sus propiedades. Se es capaz de analizar las propiedades matematicas de las
figuras.

La definicion de un concepto consiste en el recitado de una lista de propiedades, lo méas
exhaustiva posible, pero en la que puede haber omisiones de caracteristicas necesarias.

No se relacionan diferentes propiedades de una figura entre si o con las de otras figuras.
No se establecen clasificaciones a partir de relaciones entre propiedades.

La deduccion de propiedades se hace mediante experimentacion. Se generalizan dichas
propiedades a todas las figuras de la misma familia.

La demostracion de una propiedad se realiza mediante su comprobacion en uno o pocos
casos.

Nivel 3 (Clasificacion)

a)
b)

c)
d)

e)

Capacidad para relacionar propiedades de una figura entre si o con las de otras figuras.
Comprension de lo que es una definicibn matematica y sus requisitos. Se definen
correctamente conceptos y familias de figuras.

La demostracion de una propiedad se basa en la justificacion general de su veracidad, para
lo cual se usan razonamientos deductivos formales.

Comprension  realizacion de implicaciones simples en un razonamiento formal.
Comprensién de los pasos de una demostracion explicada por el profesor. Capacidad para
repetir tal demostracién y adaptarla a otra situacién analoga.

Incapacidad para realizar demostraciones formales completas. No se logra una vision
glbal de las demostraciones y no se comprende su estructura.

Nivel 4 (Deduccion formal)

a)
b)

Realizacion de las demostraciones mediante razonamientos deductivos formales.
Capacidad para comprender y desarrollar demostraciones formales. Capacidad para
adquirir una vision global de las demostraciones y para comprender la misién de cada
implicacion simple en el conjunto.
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Aceptacion de la posibilidad de demostrar un resultado mediante diferentes formas de
demostracion o a partir de distintas premisas.

Aceptacion de la existencia de definiciones equivalentes de un concepto y uso indistinto
de ellas.

Capacidad para comprender la estructuracion axiomatica de las matematicas: Significado
y uso de axiomas, definiciones, teoremas, términos no definidos, etc.

Nivel 5(Rigor)

a)
b)

c)
d)

Posibilidad de trabajar en sistemas axiomaticos distintos del usual de la geometria
euclidea.

Capacidad para realizar deducciones abstractas basandose en un sistema de axiomas
determinado.

Capacidad para establecer la consistencia de un sistema de axiomas.

Comprension de la importancia de la precision al tratar los fundamentos y las relaciones
entre estructuras matematicas.
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ANEXO 2 Habilidades béasicas en Geometria segun Hoffer

Nivel
| I Il v V
Reconocimiento Analisis Ordenamiento Deduccion Rigor
\/ | Reconocer Notar Reconocer Utilizar Reconocer supuestos
| diferentes propiedades de | interrelaciones informacion de | injustificados hechos
S figuras en un una figura. entre diferentes otra figura para | al usar figuras.
dibujo tipos de figuras. deducir mas Concebir figuras
U Reconocer las informacion. relacionadas en varios
H A Identificar una | propiedades sistemas deductivos.
L | Reconocer figura como comunes de
informacion parte de una diferentes tipos de
contenida en mayor. figuras.
A una figura.
V | Asociar el Describir Definir palabras Comprender las | Formular extensiones
E |nombre adecuadamente | adecuadasy distinciones de resultados
R correcto con varias concisamente. entre conocidos.
B una figura propiedades de | Formular frases definiciones,
B |dada. una figura. que muestren postulados y Describir varios
A | Interpretar relaciones entre teoremas. sistemas deductivos.
L | frases que figuras. Reconocer qué
| describen informacion da
figuras. un problemay
qué informacion
hay que hallar.
L |P D |Hacer dibujos | Traducir Dada cierta figura | Reconocer como | Comprender las
A de figuras, informacion construir otras y cuando usar limitaciones y
R B nombrando verbal dada en | relacionadas con la | elementos capacidades de varios
adecuadamente | un dibujo. primera. auxiliares en una | elementos de dibujo.
| A U s partes. figura. Representar
J Utilizar las Deducir de graficamente
A propiedades informacion dada | conceptos no estandar
R dadas de una como dibujar una | en varios sistemas
figura para figura especifica. | deductivos.
D dibujarla o
construirla.
L | Darse cuenta Comprender Comprender las Utilizar las Comprender las
O de que hay que las figuras | cualidades de una | reglas de la capacidades y
A G diferencias y pueden buena definicién. | l6gica para limitaciones de
similitudes clasificarse en | Usar las desarrollar supuestos y
I entre figuras. diferentes propiedades para | demostraciones. | postulados.
C | Comprender la |tipos. determinar si una | Poder deducir Saber cuando un
D A | conservacion Notar que las | clase de figuras consecuencias de | sistema de postulados
de las figuras | propiedades esta contenidaen | la informacion es independiente,
en distintas sirven para otra. dada. consistente y
posiciones. distinguir las categorico.
figuras.
P M | ldentificar Reconocer Comprender el Poder deducir Usar modelos
A O formas propiedades concepto de un propiedades de | matematicos para
R D geomeétricas en | geométricas de | modelo objetos de representar sistemas
objetos fisicos. | objetos fisicos. | matematico que informacion abstractos.
A E Representar representa dada. Desarrollar modelos
L fenébmenos en | relaciones entre Poder resolver matematicos para
A un modelo. objetos. problemas describir fendmenos
R relacionados con | fisicos, sociales y
objetos. naturales.
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ANEXO 3 Resultados de investigaciones que revelan la insuficiente preparacion

geométrica que poseen los maestros primarios

70+

60+

50+

40+

30+

20

1017

Gréafico 1 Muestra

O Reconocen
figuras
geomeétricas.

B Representan
figuras
geomeétricas
elementales.

[OReconocen
posiciones
correctas de los
instrumentos
para el trazado
de paralelas.

O Construyen una
figura como una
dada.

las insuficiencias de los maestros licenciados en

las habilidades

geométricas basicas que se obtuvieron como resultado del trabajo de diploma

asesorado en el curso 1995- 1996 (130 ).
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B Reconocen
propiedades y
conceptos de
figuras
geométricas

O Conocen
aspectos
metodoldgicos
del tratamiento
de la
Geometria.

Gréafico 2 Presenta el porciento de los licenciados muestreados que tienen dominio de
conceptos y propiedades geométricos y de aspectos metodoldgicos de la
ensefianza de la Geometria en la escuela primaria que se obtuvo como resultado
del trabajo de diploma asesorado en el curso 1995-1996. (130)

15%

OPrimera opcion
B Segunda
opcién

OTecera opcion

W Cuarta opcion

36%

Grafico 3 Presenta la distribucion de los licenciados muestreados con respecto a la
preferencia por impartir clases de Geometria segun los resultados obtenidos en el
trabajo de diploma asesorado en el curso 1995 - 1996. (130)
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100+
901 B Dominio de
caracteristicas de
| poligonos y
80 relaciones de
70 inclusion
60+ OTrazan solamente
representantes
504 generales para los
diferenres
conceptos de
40 poligonos.
30+ O Seleccionan
definiciones
204 equivalentes.
101
O_

Grafico 4 Muestra los porcientos que se obtuvieron en los cuestionarios aplicados a los
maestros en el desarrollo del trabajo de diploma asesorado en el curso 1997-1998.
(82)
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ANEXO 4 Resultados del cuestionario aplicado en el curso de superacién de Geometria

impartido en la provincia de Cienfuegos en el curso 1995 -1996

701

60 B Reconocen que tienen
dificultades en el
contendido geométrico y

su metodologia.

50+

O Dominan aspectos
generales del tratamiento
de la Geometria en la
primaria.

40

30+

OReconoen propiedades
de figuras geométricas.

20+

B Reconocen que en el
tratamiento de la
Geometria estan
presentes axiomas.

10+

Gréafica 1

% 229

OMUCHO
B REGULAR
O POCO
ONO

Gréafico 2 Muestra la distribucion en porciento de la preferencia de los maestros licenciados
por la Geometria.
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ANEXO 5 Sistema de axiomas propuesto por Celia Rizo que fundamenta la

estructuracion del curso de Geometria de la Escuela Primaria

1.Axiomas de incidencia.

a)
b)

c)

Por dos puntos puede trazarse una sola recta.
La recta tiene infinitos puntos y hay infinitos puntos que no pertenecen.
Tres puntos no alineados determinan un dnico plano.

2.Axiomas de orden.

a)
b)

c)

Existen dos drdenes totales opuestos en cada recta.

La recta no tiene primero ni ultimo elemento.

Cada recta divide al plano en dos semiplanos tales que el segmento que une dos puntos
de un semiplano(ninguno de los dos estd en la recta) no intersecta a la recta y el
segmento que une dos puntos de distintos semiplanos intersecta a la recta.

3.Axiomas de congruencia.

a)

b)

c)
d)

e)
f)

Todo segmento tiene una longitud determinada(positiva).

Si C es un punto del segmento AB entonces la longitud de AB es la suma de las
longitudes de AC y BC.

Cada angulo tiene una amplitud positiva determinada.

El angulo llano tiene una amplitud de 180 y si el rayo c esta entre los lados del £ (a,b)
entonces la amplitud del Z(a,b) es la suma de las amplitudes de Z(a,c) y Z(c,b).

Todo segmento se puede transportar de manera univoca sobre una semirrecta a partir de
su origen.

Todo angulo se puede transportar de manera univoca sobre un semiplano dado a partir
de una semirrecta dada.

Existe la mediatriz de todo segmento y la bisectriz de cada angulo.

Los segmentos y &ngulos simétricos son congruentes.

4.Paralelismo.
Por un punto exterior a una recta puede trazarse una Unica paralela a esa recta.

5.Continuidad.
Para todo numero positivo existe un segmento de esa longitud y viceversa.(1)

1)

Obsérvese que con este enunciado se deja abierto el problema de la continuidad; en este
momento soélo puede garantizarse el cumplimiento del axioma de Arquimedes
(ndmeros fraccionarios), pero no el de Cantor. Méas adelante, cuando se introduzcan los
nameros reales, la misma propiedad garantiza la continuidad sin necesidad de discusiones
gue en este momento resultan dificiles.



ANEXOS

ANEXO 6 Conceptos geométricos que se trabajan en la escuela primaria

CONCEPTOS DE OBJETOS

CONCEPTOS DE RELACIONES

CONCEPTOS DE OPERACIONES

- Punto
- Recta
- Segmento
- Semirrecta
- Plano
- Semiplano
- Angulo
. angulo agudo
. angulo obtuso
. angulo llano
. angulo sobreobtuso
. angulo completo

- Poligono: vértices, lados.
. Triangulo
Triangulo escaleno
Tridngulo isosceles
Triangulo equilatero
Tridngulo acutangulo
Triangulo obtusangulo
. Cuadrilatero
Cuadrado
Rectangulo
Paralelogramo
Trapecio
Rombo
- Figuras simétricas.
- Mediatriz de un segmento.
- Bisectriz de un angulo.

Relaciones de posicion entre puntos y rectas.

. El punto ... esté situado en la recta ...

. Larecta ... pasa por el punto ...

. El punto ... esté situado entre los puntos ... y ...

. Por dos puntos pasa una y solo una recta.

. Por un punto pasan infinitas rectas.

. Entre dos puntos de una recta hay infinitos
puntos. La recta tiene infinitos puntos. La recta
no tiene ni primer punto ni altimo punto. La
recta es una figura ilimitada.

Relaciones de posicion entre rectas.
. Rectas que se cortan.

. Rectas paralelas.

. Rectas perpendiculares.

. Axioma de paralela.

Relaciones de posicion entre puntos, rectas y

plano.

. Tres puntos no alineados determinan un Unico
plano.

. En un plano se pueden trazar tantos puntos y
tantas rectas como uno desee.

Relaciones de posicion entre planos.
. Los planos pueden cortarse o ser paralelos.
. Dos planos se cortan en una recta.

Trazado de rectas.

Trazado de figuras geométricas con el uso
de plantillas.

Medicion de la longitud de un segmento y
trazado de un segmento segun una longitud
dada.

Comparacién de segmentos.

Trazado de circunferencias y circulos con
un radio dado.

Trazado de rectas paralelas y rectas
perpendiculares.

Medicion de la amplitud de un angulo y
trazado de un angulo de amplitud dada.
Comparacion de angulos

Desarrollo de cuerpos.

Trazado de puntos y figuras simétricas con
regla 'y compas.

trazado de la mediatriz con regla y compas.

Trazado de la bisectriz con regla y compas.




Figura original y figura imagen.
Eje de simetria.

Vector.

Centro de simetria.
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Segmento... mas corto que, mas largo que, el
mismo largo que el segmento...

Igualdad de segmentos.(por superposicion)

Los .. que coinciden al superponerse son
iguales.(igualdad de figuras geométricas)

Los lados opuestos de un rectangulo son iguales
y paralelos y los consecutivos  son
perpendiculares.

Los lados opuestos de un paralelogramo son
iguales y paralelos.

Todos los puntos de una circunferencia estan a la
misma distancia de su centro.

El didmetro es dos veces el radio.

Dos circunferencias de igual radio son iguales.
La base superior y la inferior de un ortoedro son
iguales. Sus caras opuestas son iguales.

Todas las caras de un cubo son iguales.

Las dos bases de un cilindro son circulos iguales.

Trazado de ejes de reflexion.

Trazado vectores iguales.

Determinacion del centro de simetria.
Construccion de iméagenes por reflexion

con respecto a un eje, traslacion y reflexion
con respecto a un punto.
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ANEXO 7 Distribucion de las asignaturas correspondientes a la formacion matematica
recibida en las escuelas normales segun la ley del 16 de marzo de 1915

Afo Asignaturas Frecuencia
Primero Aritmética 3
Segundo Nociones de Algebra y Geometria 3
Tercero Geometria y nociones de Algebra 3
Cuarto Logica y metodologia de la Ensefianzade la

Matematica. 3
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ANEXO 8 Distribucién de las asignaturas de la formacion matemaética que se recibia en
las Escuelas Normales segun el reglamento de 1927

Afio Asignaturas Frecuencia

Primero  Aritmética 3
Ampliacion de la aritmética. 3

Segundo  Nociones de Algebra. Elementos de Légica

Tercero  Geometria elemental. Metodologia de la ensefianza de la 3

Aritmética y Practica.
Cuarto Metodologia de la ensefianza de la Aritmética y Practica. 3
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ANEXO 9 Distribucion de las asignaturas correspondientes a la formacion matematica
recibida de acuerdo con el Decreto NUumero 1,153 de 1929

Aino  Grupo Asignaturas Frecuencia
P I Aritmética. Nociones de Algebra. Geometria 3
R
I Dibujo lineal y sus aplicaciones al industrial. 1
M
E VIl  Dibujo natural y sus aplicaciones al decorativo. 2
0
E ] Ampliacion de la Aritmética. Nociones de Algebra. 3

Geometria (Segundo curso).

G
“ VIII  Dibujo lineal y proyecciones. 1
D - . .
0 Dibujo natural y sus aplicaciones al decorativo. 2

] Aritmética. Nociones de Algebra. Geometria (Tercer 3
T Ccurso).
E Dibujo lineal y proyecciones. 1
R
C VIl Dibujo natural y sus aplicaciones al decorativo. 1
E
R Elementos de Modelado. 1
0]
C
U ] Metodologia para la ensefianza de la Aritmética y 3
A Geometria. Practica escolar.
R
T
O
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ANEXO 10 Sistema de contenidos de la asignatura Geometria del plan de estudios de
las Escuelas Normales establecido por el Decreto numero 1,153 de 1929

PRIMER ANO:

Definiciones de lineas: recta quebrada y curva. Trazado generalizado lo més posible. Definir
las posiciones de las lineas en el espacio y entre si. Trazado generalizando lo méas posible. Pie
de una perpendicular. Maneras de determinar un plano. Posiciones de los planos en el espacio
y de los planos entre si. Definir y trazar angulos. Definir sus lados y vértices. Modos de leer
un angulo. Clasificacion de los angulos en rectos y oblicuos segun estén formados por lineas
perpendiculares o por oblicuas. Trazado generalizando lo méas posible. Generacion de
angulos. Angulos de un cuarto, un medio, tres cuartos y una vuelta. Circunferencia
considerada como el camino recorrido por un punto de una recta movil que gira alrededor de
una fija. Valor de la circunferencia. Valor de cada uno de los angulos anteriores. Modos de
medir los angulos. Descripcion y modo de usar el transportador. Angulos rectos, agudos y
obtusos. Angulos suplementarios y complementarios: trazado. Bisectriz. Angulo diedro,
triedro y poliedro. Angulos adyacentes. Propiedades de los angulos suplementarios. Angulos
opuestos por el vértice: propiedad. Trazado en cada caso. Definicion de triangulo y modo de
leerlo. Trazado generalizando lo méas posible. Clasificaciéon de los tridngulos atendiendo a la
clase de sus lineas, atendiendo a la longitud relativa de sus lados y a sus angulos. Trazado
generalizando lo mas posible. Perimetro de un triangulo. Valor de los tres angulos de un
triangulo. Comprobacion con el transportador. Trazar y definir el angulo exterior de un
triangulo y demostrar su propiedad. Decir y demostrar objetivamente la condicion que ha de
tener cada lado de un triangulo con relacion a los otros dos. Trazar las alturas de los
triangulos, generalizando lo mas posible. Definicion de altura de un triangulo. Demostrar,
solo objetivamente, la propiedad de las alturas de un triangulo. Trazar con la mayor
generalizacion posible las medianas de un tridngulo. Definicion de mediana de un triangulo.
Demostrar, sélo objetivamente, la propiedad de las medianas de un tridngulo. Propiedades de
las alturas y medianas de un triangulo equilatero; trazado. Base de un triangulo. Base de un
triangulo isésceles. Trazar y definir un cuadrilatero; generalizacion de su trazado. Modo de
leer un cuadrilatero en general. Clasificacion de los rectilineos. Definicion de paralelogramo,
trapecio y trapezoide; trazado generalizando lo mas posible. Clasificacion de los
paralelogramos; trazarlos, definirlos y compararlos. Clasificacion de los trapecios; trazado y

definicion de cada uno. Base de un paralelogramo y base de un trapecio. Altura de los
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paralelogramos y de los trapecios; trazado. Diagonal. Trazar diagonales a todos los
cuadrilateros conocidos y analizar los triangulos en que quedan descompuestos. Propiedad de
las diagonales de un paralelogramo.( Demostracion objetiva). Definicion y objetivacion de
figuras iguales. Perimetro de los cuadrilateros. Ejercicios de aplicacién. Definicion de area y
unidad de area. Area de un paralelogramo rectangulo. El porqué multiplicar la base por altura.
Area de los paralelogramos: formula. Area de un triangulo; formula. Definicion general de un
poligono, trazando el mayor nimero posible de poligonos de todas clases. Angulos entrantes
y salientes de un poligono. Angulos convexos y poligonos concavos. Division de los
poligonos en regulares e irregulares. Poligono inscripto y poligono circunscripto; trazado.
Trazar y definir el radio y la apotema de un poligono. Angulo exterior de un poligono. Trazar
todos los angulos exteriores de un poligono. Observando el trazado Gltimo decir el valor de la
suma de cada angulo interior con su exterior correspondiente. Trazar con instrumentos los
poligonos regulares siguientes: pentdgono, decagono, eptdgono, enedgono, endecagono y
dodecagono. Descomponer un poligono regular en triangulos iguales. Inferir la férmula para
hallar el area de un poligono irregular; aplicaciones. Observar en diversos poligonos el
namero de diagonales que se les puede trazar desde un vértice; teorema. Observar en diversos
poligonos el nimero de triangulos en que quedan descompuesto cuando se les trazan todas las
diagonales posibles desde un vertice; teorema. Figuras equivalentes y su demostracion

objetiva. Figuras semejantes.

NOTA: No se exigira demostracion geométrica alguna, sino en aquellos casos en que el
maestro la considere indispensable, por entenderse este programa preparatorio de un curso de
Geometria en que reinaran las demostraciones. El maestro debera hacer uso de los modelos de

superficies y solidos geométricos.

El programa tiene por finalidad Gnica el dominio del lenguaje geométrico, tan escaso en la
generalidad de los alumnos y cuyo desconocimiento es el principal escollo para la ensefianza

de la Geometria.

También se ejercitara a los alumnos en los llamados problemas de construccion, como asuntos
de lo mas interesantes de los cursos de geometria y que preparan a los alumnos para
comprender después la relacion estrechisima del Algebra y de la Geometria.
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SEGUNDO ANO:

Definicion de la circunferencia; su trazado. Lineas que se consideran en la circunferencia.
Posiciones de dos circunferencias entre si y el valor de la linea de los centros. Circulo y
figuras circulares. Rectificar una curva. Relacion de la circunferencia al didmetro;
demostracion objetiva. Valor de la longitud de la circunferencia. Ejercicios de aplicacion.
Inferir el area del circulo del area de un poligono regular: Férmula. Ejercicio de aplicacion.
Figuras circulares. Area de la corona o anillo. Area de un trapecio circular. Area de un sector.
Area de un segmento. Area de un semicirculo. Aplicacion de cada férmula anterior.
Definicion de un cuerpo geométrico. Grandes divisiones de los cuerpos geométricos.
Describir superficies desarrollables. Desarrollo de la superficie de los poliedros regulares.
Definicion de prismas. Clasificacion de ellos. Trazado de uno regular recto y otro regular
oblicuo; de uno irregular recto y otro oblicuo. Desarrollo de varios prismas en que entren
paralelepipedos. Area lateral y area total de los prismas. Formula y su aplicacion. Definicion
de pirdmides; clasificacion de ellos. Trazado de una pirdamide regular recta y otra oblicua; de
una irregular recta y otra oblicua. Desarrollo de varias piramides. Area lateral y area total de
las piramides. Formula y su aplicacion. Superficie de un tronco de pirdmide. Definicion de
volumen y unidad volumétrica. Hallar el volumen de un paralelepipedo recto rectangular.
Férmula y su aplicacion. Férmula para hallar el volumen de un cubo. Cuerpos equivalentes.
Teorema relativo a la descomposicion de n paralelepipedo recto en dos prismas triangulares
equivalentes. Descomposicion de un prisma no paralelepipedo regular recto en prismas
triangulares equivalentes. Objetivacion y definicién de seccion recta. Teorema relativo a la
equivalencia entre un prisma recto y otro oblicuo que tenga por base la seccion recta del
oblicuo y por altura la arista lateral del mismo. Demostracion de este teorema en
paralelepipedo y prismas en general. Teorema relativo al volumen de un paralelepipedo recto
romboidal; demostracion objetiva y geométrica. Teorema relativo (caso general) al volumen
de un paralelepipedo romboidal oblicuo. Teorema relativo al volumen de un prisma oblicuo.
Trazado en varios prismas de secciones hechas por planos oblicuos a las bases. Trozo de
prisma o prisma truncado. Volumen de un trozo de prisma. Teorema relativo a la
descomposicion de un prisma triangular en tres piramides triangulares equivalentes;
demostracion objetiva y geométrica. Volumen de una piramide. Volumen de una pirdmide

poligonal cualquiera.
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NOTA: Diariamente se haran ejercicios de evocacion con todos los conocimientos dados en
el presente curso y en el anterior. Se procurara hacer objetivas las demostraciones antes que

geométricas.

TERCER ANO:

Demostracién objetiva de la descomposicion de un poliedro regular en tantas piramides como

lados tenga el poliedro. Volumen de los poliedros regulares. Cuerpos redondos; definicion de
cilindro de revolucién y de cilindro en general. Cilindro recto y cilindro oblicuo. Desarrollo
de un cilindro de revolucion. Area de un cilindro de revolucion. Férmula y su aplicacion.
Definicion de cilindro como limite del prisma. Volumen de un cilindro recto y de un oblicuo.
Definicion de un cono recto y de un cono oblicuo. Desarrollo de un cono de revolucion. Area
de un cono de revolucién. Férmula y su aplicacion.

Definicion de tronco de cono. Superficie lateral y superficie total de un tronco de cono.
Férmula y su aplicacion. Esfera. Al definir la esfera se daran la definicion corriente y la que
considera a la esfera como limite de un poliedro regular. EI semicirculo como engendrador de
la esfera. Radio y didametro de la esfera. Circulos maximos y menores. Polos, zona y casquete
esférico. Segmento esférico. Sector esférico. Lunula. Cufia esferica. Demostracion que toda
seccion plana de la esfera es un circulo. Corolarios. Demostrar que el polo de un circulo de la
esfera estd igualmente distante de todos los puntos de la circunferencia de dicho circulo.
Compés esférico. Distancia polar y cuerda de un cuadrante. Medida de las superficies
engendrada por una linea quebrada regular que gire alrededor de un eje trazado en su plano y
por su centro. Area de una zona. Férmula y su aplicacion. Area de la esfera. Formula y su
aplicacion. Corolarios. Volumen de la esfera deducida del volumen de los poliedros regulares.
Foérmula y su aplicacion. Volumen de un sector esférico. Formula y su aplicacion. Volumen
de un segmento esférico. Formula y su aplicacion. Volumen de la cuna esférica. Secciones
conicas. Elipse, parabola, hipérbola; definicion de cada una. Definicion de la elipse. Parabola;
propiedades y trazado. Hipérbola; propiedades y trazado.

NOTA: Hagase objetivacion siempre antes de demostraciones geométricas. Muchos

ejercicios de generalizacion de evocacion. No den formulas sin aplicarlas.



ANEXOS

ANEXO 11 Cuestionario aplicado a maestros que impartieron clases de Matematica en

diferentes planes de formacion y/o superacion de maestros primarios

I.- Datos generales.
- Titulos:

- Afios de experiencia como docente

- Afos de experiencia como docente en la formacion y/o superacion de maestros

primarios.

. Relacione los planes de estudio en que trabajo.

1.-Recibié Geometria en su formacion como maestro primario. En caso afirmativo responda:
a) ¢En qué afos de la carrera y con qué frecuencia?
b) ¢Qué contenidos recibid?
c) ¢Qué bibliografia empleaba?

2.-Impartié Geometria en los planes de formacion y/o superacién de maestros primarios. En
caso afirmativo responda:
a) ¢En qué afos de la carrera 'y con qué frecuencia?
b) ¢Qué contenidos impartio?
c) ¢Qué bibliografia tenia el alumno y cual usted como maestro?

3.-Valore los contenidos geométricos que se impartian en la formacion de los maestros
primarios, tenga en cuenta entre otros aspectos los siguientes:

- Rigurosidad y nivel cientifico
- Utilidad para el ejercicio de la profesion
a) Diga cudles son los contenidos geométricos que a su juicio son imprescindibles que
sean dominados por un maestro primario.
4.-Valore la bibliografia empleada en la formacion y/o superacién de maestros primarios,
tenga en cuenta entre otros aspectos los siguientes:
- Lainformacion que presenta.
- La ejercitacion, ejercicios resueltos, sugerencias de procedimientos para resolver
algunos ejercicios propuestos.
- Vinculacién de los contenidos con la vida.
- Ladireccion de la actividad intelectual de los alumnos.
- lustraciones y ejemplificacion.

a) ¢Qué requisitos tendria en cuenta al elaborar un libro de Geometria para la
formacion de maestros primarios?
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ANEXO 12 Distribucién de las tematicas de Geometria que se impartieron en las
Escuelas Formadoras de Maestros, segun el programa puesto en practica
en el curso 1972 — 1973

ANO TEMATICAS HORAS
Puntos y rectas 12
Primero Traslaciones' 7
Il Semestre  Rotaciones. Angulos. 10
Simetria axial o reflexion 8
Medicién y unidades 10
TOTAL 47
Repaso del capitulo 4 7

Movimiento y congruencia
Relaciones entre angulos
Segundo Triangulos

I Semestre  Congruencia de triangulo 17
Cuadrilateros y poligonos 14

Area y perimetro de poligonos 8

TOTAL 65

Semejanza 25

Tercero Geometria del espacio 18
Célculo de éreas y volimenes 35

TOTAL 78
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ANEXO 13 Distribucion de las tematicas de Geometria correspondientes al programa
de Matematica puesto en préactica en el curso 1977-1978 (Plan de ingreso
con noveno grado)

Afo Tematicas Horas
Curso Béasico  Especialidad
Geometria Plana | 24 24
Tercero Geometria Plana Il 39 39
SUBTOTAL 63 63
Cuarto Movimientos del Plano - 37
Caélculo Vectorial y Geometria 11 37
analitica |
Caélculo Vectorial y Geometria 25 22
analitica |
Secciones conicas 13 13
SUBTOTAL 59 109

TOTAL 122 172
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ANEXO 14 Sistema de conocimientos y de habilidades de cada uno de los temas de
Geometria del programa de Matematica puesto en préctica a partir del
curso 1991-1992 (Plan C)

Tema 8: Introduccidn a la Geometria Plana |

Sistema de conocimientos. Sistema de habilidades.

- Resolver ejercicios de calculo de

Conceptos fundamentales. Relaciones de posicidn entre . ;
amplitudes de angulos.

rectas. Direccion de una recta. Sentido de una recta.

Semirrecta. Segmentos. Semiplanos. Distintos tipos de - Resolver  ejercicios  de

figuras. Figuras simétricas. Mediatriz de un segmento. demostracion de congruencia de

Definicion y propiedad. angulos. o

Definicion de movimiento. Propiedades. Figuras - Resolver  egjercicios de

congruentes. Segmentos congruentes. Longitud de un demostracion de paralelismo de

segmento. Comparacion y adicion de longitudes. Angulo. rectas.

Congruencia de angulos. Amplitud de un angulo.

Comparacién y adicion de amplitudes. Bisectriz de un

angulo. Propiedad.

Clasificacion de los angulos de acuerdo con su amplitud,

Angulos  opuestos por el vértice, adyacentes,

correspondientes, alternos y conjugados. Teoremas

relativos a estos angulos y sus reciprocos. Ejercicios de

calculo y de demostracién.

Poligonal. Poligono. Elementos de un poligono,

Clasificaciones de los poligonos.

Tema 9: Introduccién a la Geometria Il

Sistema de conocimientos. Sistema de habilidades

Triangulo. Elementos de un tridngulo. Clasificaciones - Resolver ejercicios de calculo
de los triangulos. Teoremas relativos a los triangulos. de amplitudes de angulos.
Ejercicios y problemas de calculo y de demostracion. - Resolver gjercicios de
Congruencia de triangulos. Teoremas de congruencia de demostracién de congruencias
triangulos. Rectas notables y puntos notables de un de angulos, segmentos,
triangulo. Ejercicios de calculo y de demostracién. triangulos y de paralelismos de
Cuadrildteros.  Elementos de un  cuadrilatero. rectas.
Clasificacion de los cuadrilateros. Propiedades. - Fundamentar proposiciones.

Sistematizacion de los cuadrilateros estudiados.
Ejercicios de calculo y de demostracion.

Area y perimetro de un poligono. Ejercicios y
problemas.

Circunferencia. Elementos de wuna circunferencia.
Relaciones de posicion entre: punto y circunferencia,
recta y circunferencia(primer axioma de Ila
circunferencia) circunferencia y circunferencia (segundo
axioma de la circunferencia. Circunferencia inscrita y
circunscrita en un triangulo y en un cuadrilatero.
Longitud de la circunferencia. Circulo. Area del circulo.
Ejercicios y problemas.

Figuras espaciales. Definicion de prisma, ortoedro, cubo
y pirdmide. Cilindro, cono, esfera, como cuerpos en
revolucion. Férmulas del volumen de esos cuerpos.
Problemas.
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Tema 10 Construcciones geométricas y movimientos del plano.

Sistema de conocimientos.

Algunas consideraciones sobre las construcciones
geométricas. Teoremas sobre la posibilidad y unicidad
del transporte de segmentos a semirrectas. Concepto
de bandera. Teorema sobre la posibilidad y unicidad
del transporte de &ngulos sobre bandera.
Construcciones geométricas fundamentales con regla
y compas. Justificacion de estas construcciones.
Ejercicios y problemas.

Algunas consideraciones sobre las construcciones de
triangulos. Construcciones basicas y no basicas de
triangulos.

Algunas consideraciones sobre movimiento. Punto
fijo, recta fija, recta de puntos fijos. Definicién de
simetria axial de eje r. Propiedades. Definicion de
traslacion de direccion r. Propiedades. Definicion de
rotacion de centro O. Propiedades. Definicion de
simetria central de centro C. Propiedades.
Composicion de movimientos. Ejercicios.

Sistema de habilidades.

Construir triangulos.
Construir  imagenes  de
puntos y figuras por
movimientos del plano.
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ANEXO 15 Problemas de construccion de tridngulos en los que se aplican los significados practicos de las operaciones

OPERACION

SIGNIFICADO PRACTICO

PROBLEMA

ADICION

Dada una parte y el exceso de otra sobre ella,
hallar la otra parte.

1.- Construir un triangulo ABC conociendo:
a

— ba

2.- Construir un triangulo ABC conociendo

< — b

SUSTRACCION

Dado el todo y una parte hallar la otra parte.

1.-Construir un triangulo ABC conociendo:

2.-Construir un tridngulo ABC conociendo:
b+c

b o

MULTIPLICACION

Reunion de partes iguales para hallar el todo.
suma de sumando iguales. Hallar maltiplos.

1.-Construir un tridngulo ABC dados a ,a y 8, si se sabe que B=33.

C a : <

2.-Construir un tridngulo ABC dados b, my v, sabiendo que a=5m.
b

m
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DIVISION

Repartir en partes iguales el todo. ( Hallar el
contenido de cada parte) Hallar una parte
alicuota. ( una unidad fraccionaria: mitad,
tercera parte, etc.)

1.- Construir un triangulo ABC isésceles de base AC si se conoce:

atc

2.-Construir un tridngulo ABC dados avy B, si y=" .
a
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ANEXO 16 Comparacion de la via de solucion empleada en la resolucién de un problema aritmético y la empleada en uno de construccion

de triangulo

Problema aritmético de la matematica escolar.

Problema de construccion de tridngulo.

Se colocan 31 libros sobre una mesa. Se hacen con ellos dos
paquetes y uno tiene 7 libros mas que el otro. ;Cuantos libros
tiene cada paquete? (Matematica cuarto, pagina 155, ejercicio
155)

1. paso:
31-7=24

2. paso:
24:2=12

3. paso:
12 + 7=19

Construir un triangulo ABC conociendo:

o—p !

(a+p)-(a—p)

3. paso:
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ANEXO 17 Ejemplos de problemas de construccion de triangulos compuestos con
respecto a la aplicacion de los significados préacticos de las operaciones

1.-Construya un tridngulo ABC iso6sceles de base AB, si se conoce:

i C |

2.-Construya un tridngulo ABC rectangulo en C, si se conoce que:

a

I | -

3.-Construya un triangulo ABC conociendo que:

atb+c

4.-Construir un tridngulo ABC conociendo:

o-fB Y |

5.- Construir un triangulo ABC conociendo:
a+b
i |
a b-c

| | .
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ANEXO 18 Cuestionario de entrada aplicado a los alumnos que ingresan en la
Licenciatura de Educacién Primaria

1.-Coloque en cada raya un namero del 1 al 4, de modo que indique el orden de preferencia de
las teméticas de Matemaética que estudio en la ensefianza general.

Célculo aritmético

Célculo algebraico

Resolucion de ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones.
Célculo y demostraciones geométricas.

2.-
a) Diga cuéles son los conceptos basicos de la Geometria.

b) Escriba dos axiomas de la Geometria Plana.

3.-Responda verdadero o falso.

a) Pitdgoras de Samos descubrid la existencia del triangulo rectangulo.

b) Thales de Mileto dio inicio al procedimiento axiomatico en el estudio de la
Geometria.

C) Euclides de Alejandria formul6 seis postulados para la Geometria.

d) Demacrito de Abdera indico por primera vez los volumenes de la pirdmide y el
cono.

e) Hipdcrates de Quios hizo una exposicion de Geometria bajo el titulo de

“Elementos” antes que Euclides.

i) Mencione otros hechos histdricos relacionados con el desarrollo de la Geometria.
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ANEXO 19 Escala valorativa para tabular los resultados de los cuestionarios de
entrada y salida aplicados a los alumnos en la Licenciatura de Educacion

Primaria
Motivacién
ESCALA VALORATIVA ESCALA ORDINAL
Alta: seleccion la Geometria en primera opcion 5

Promedio: segunda opcion 4
Bajo: tercera opcion 3
2

Muy bajo: cuarta opcion

Conocimientos basicos:
ESCALA VALORATIVA ESCALA ORDINAL
Alta; de 8 a 10 aciertos 5

Promedio: de 6 a 7 aciertos 4
Bajo: de 3 a 5 aciertos 3
2

Muy bajo: de 0 a 2 aciertos
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ANEXO 20 Resultados del cuestionario del cuestionario de entrada aplicado a los
alumnos en la Licenciatura de Educacion Primaria

GRUPO: 1
CON1 Diagnostico inicial de conocimientos basicos
Valid Cum
Value Label Value Frequency Percent Percent Percent
2 17 68,0 68,0 68,0
3 6 24,0 24,0 920
4 2 8,0 8,0 100,0
Total 25 100,0 100,0
Mean 2,400 Median 2,000 Std dev ,645

Variance A17
Valid cases 25 Missingcases O

GRUPO: 1
MOT1  Diagnéstico inicial de la motivacion
Valid Cum
Value Label Value Frequency Percent Percent Percent
2 12 48,0 48,0 48,0
3 8 32,0 32,0 80,0
4 2 8,0 8,0 88,0
5 3 12,0 12,0 100,0
Total 25 100,0 100,0
Mean 2,840 Median 3,000 Std dev 1,028

Variance 1,057
Valid cases 25 Missingcases O

GRUPO: 2
CON1 Diagnostico inicial de conocimientos basicos
Valid Cum

Value Label Value Frequency Percent Percent Percent
2 8 80,0 80,0 80,0
3 1 10,0 10,0 90,0
4 1 10,0 10,0 100,0

Total 10 100,0 100,0

Mean 2,300 Median 2,000 Std dev ,675
Variance 456
Valid cases 10 Missingcases O

GRUPO: 2
MOT1  Diagndstico inicial de la motivacion
Valid Cum

Value Label Value Frequency Percent Percent Percent
2 3 30,0 30,0 30,0
3 4 40,0 40,0 70,0
4 2 20,0 20,0 90,0
5 1 10,0 10,0 100,0

Total 10 100,0 100,0
Mean 3,100 Median 3,000 Std dev ,994

Variance ,989
Valid cases 10 Missingcases O
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ANEXO 21  Cuestionario aplicado a los alumnos de la Licenciatura de Educacion
Primaria cuando terminan de recibir la Disciplina Matematica

1.-Coloque en cada raya un numero del 1 al 8 de modo que indique el orden de preferencia de
las tematicas de Matematica que se abordaron en la Disciplina.

Divisibilidad Construccion de N.

Construccion de Q + Correspondencias, relaciones y
funciones.

Geometria Introduccion ala Légica y Conjuntos.

Ecuaciones Combinatoria

2.-Mencione las actividades docentes realizadas que mas le agradaron y motivaron cuando
recibid las teméticas de Geometria.

3.-Coloque en las casillas los términos que se relacionan a continuacién de manera que se
muestre esquematicamente la construccién de la Geometria que estudié en la carrera.
Términos: definiciones, axiomas, conceptos basicos, teoremas, relaciones basicas

\/
T~
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ANEXO 22 Resultados del cuestionario de entrada aplicado a los alumnos en la
Licenciatura de Educacién Primaria
GRUPO: 1
CON2 Diagnostico final de conocimientos basicos
Valid Cum
Value Label Value Frequency Percent Percent Percent
2 2 8,0 8,0 8,0
4 9 36,0 36,0 44,0
5 14 56,0 56,0 100,0
Total 25 100,0 100,0
Mean 4,400 Median 5,000 Std dev ,866

Variance ,750
Valid cases 25 Missingcases O

GRUPO: 1
MOT2  Diagnostico final de la motivacion
Valid Cum

Value Label Value Frequency Percent Percent Percent
2 8 32,0 32,0 32,0
3 8 32,0 32,0 64,0
4 5 20,0 20,0 84,0
5 4 16,0 16,0 100,0

Total 25 100,0 100,0
Mean 3,200 Median 3,000 Std dev 1,080

Variance 1,167
Valid cases 25 Missingcases O

GRUPO: 2
CON2  Diagnostico final de conocimientos béasicos
Valid Cum

Value Label Value Frequency Percent Percent Percent
2 2 20,0 20,0 20,0
4 4 40,0 40,0 60,0
5 4 40,0 40,0 100,0

Total 10 100,0 100,0
Mean 4,000 Median 4,000 Std dev 1,155

Variance 1,333
Valid cases 10 Missingcases O

GRUPO: 2
MOT2  Diagndstico final de la motivacion
Valid Cum

Value Label Value Frequency Percent Percent Percent
2 2 20,0 20,0 20,0
3 2 20,0 20,0 40,0
4 3 30,0 30,0 70,0
5 3 30,0 30,0 100,0

Total 10 100,0 100,0

Mean 3,700 Median 4,000 Std dev 1,160
Variance 1,344
Valid cases 10 Missingcases O
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ANEXO 23 Guia de entrevista aplicada a los profesores de la Facultad de Educacion
Primaria de Cienfuegos para recoger informacion acerca de la
aplicacion de los principios metodologicos

1.- ¢;Cuantos afios de experiencia tiene como profesor de Matematica en la formacién de
maestros primarios?

2.- ¢Considera que los principios planteados para la ensefianza de la Geometria en la
formacion de un Licenciado en Educacion Primaria responden a las exigencias del
tratamiento de la Geometria en la escuela primaria y a su vez contribuyen a elevar la
preparacion geométrica de los futuros maestros? ¢, Por qué?

3.- ¢Considera que la aplicacion de estos principios elevo la preparacién geométrica de sus
estudiantes con respecto a los resultados obtenidos en otros cursos? Ejemplifique su
respuesta.

4.- ;Piensa que exista alguna otra idea rectora o principio que debiera regir la ensefianza de la
Geometria en la formacion de un Licenciado en Educacion Primaria? ¢ Cual?

5.- ¢ Formularia alguno de los principios de otra forma? ¢ Cémo?
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ANEXO 24 Cuestionario aplicado a profesores de Matematica de las facultades de
Educacion Primaria

Este cuestionario tiene como objetivo conocer algunos criterios acerca del curso de
Geometria en la formacion de un Licenciado en Educacion Primaria. Le rogamos que sea
lo mas explicito posible.

Gracias.

Afios de experiencia en Educacion
.En Educacion Superior
.En la Licenciatura en Educacién Primaria

1.- Marque con una cruz los contenidos geométricos que considere imprescindibles en la
formacion de un Licenciado en Educacién Primaria. Escriba otros si lo estima necesario.
Conceptos elementales.

____Segmento ___ Semiplano ____Bandera
___Semirrecta ___Angulo ___Superficie angular
Poligonos

.Triangulos: ___Clasificacion y propiedades.

Congruencia de triangulos.
Semejanza de tridngulos.
Relaciones métricas en el triangulo.
.Cuadrilateros: Clasificacion y propiedades.
.Poligonos: Clasificacion y propiedades generales.
.Construcciones
geométricas. Fundamentales. Tridngulos.
Cuadrilateros. Poligonos regulares.
. Nociones trigonomeétricas.
. Movimientos del plano: Reflexion. Rotacion.
Traslacion. Simetria central.

. Homotecia:

. Célculo de areas y voliumenes de cuerpos geométricos.

. Otros:
2.- Considera que un maestro primario debe conocer alguna teoria sobre la construccion
axiomatica de la Geometria. Si No.

Argumente su respuesta brevemente.
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3.- Considera que el curso de Geometria para la formacién de un Licenciado en Educacién
Primaria debe seguir una construccion axiomatica.

__Si _
____Rigurosa.
____ Simplificada.

No.

a) De considerar que debe ser una axiomatica rigurosa haga referencia al sistema de

axiomas que adoptaria.
b) De considerar que debe ser simplificada, explique en qué consistiria dicha

simplificacion.
c) De considerar que no se debe seguir una construccién axiomatica, diga como
estructuraria el curso de Geometria.

4.- Marque con una cruz la via que emplearia para establecer la relacién entre congruencia y

movimiento.

Movimiento-congruencia. Congruencia-movimiento.

Argumente su respuesta y explique brevemente cémo introduciria el concepto primario
seleccionado.

5.- Considera que exista un libro de texto adecuado para desarrollar el curso de Geometria en

la Licenciatura en Educacién Primaria. Si No
a) En caso afirmativo diga cudl.

b) En caso negativo, mencione de los libros conocidos por usted, el que considere el més

adecuado.
c) Escriba los requerimientos que considere debe tener un libro de Geometria para la

formacion de un maestro primario.
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ANEXO 25 Cuestionario aplicado a alumnos que no utilizaron para su preparacion el
libro propuesto

Este cuestionario tiene como objetivo conocer algunos criterios acerca de la literatura
docente de Geometria que se ha utilizado en la Licenciatura en Educacién Primaria. Le
rogamos que sea lo mas explicito posible.

Gracias.

1.-Marque con una cruz los libros que se relacionan que mas empleé para estudiar Geometria
durante la carrera.

e Conceptos Basicos de la Geometria Plana | (Horst Muller)

e Conceptos Basicos de la Geometria Plana Il (Horst Miller)

e Geometria (Miyares-Escalona)

e Fundamentos tedricos de la Ensefianza de la Geometria (Starke-Turke)

e Geometria (Escuelas Pedagdgicas)

e Matematica (Séptimo grado)

e Matematica (Octavo grado)

2.-¢Cual le resulté mas provechoso para el estudio? Argumente su respuesta brevemente.

3.-¢Considera que es necesario la existencia de un libro de Geometria elaborado
especificamente para la Licenciatura en Educacién Primaria?

Si No ¢Por qué?

4.-;Qué requisitos considera que debe reunir un libro de Geometria para la formacion de

licenciados en Educacién Primaria?
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ANEXO 26 Sistema de axiomas que se proponen para estructurar la Geometria Plana
1.-Axiomas de incidencia.

Au: Por dos puntos diferentes pasa una y s6lo una recta.

Az: Cada recta tiene infinitos puntos y hay infinitos puntos no pertenecientes a ella.

2.-Axioma de paralelas.
Ap: Por un punto exterior a una recta se puede trazar una y solo una paralela a
dicha recta.

3.-Axiomas de orden.

O1: De tres puntos diferentes A, B y C de una recta, uno y sélo uno de ellos esta
situado, siempre, entre los otros dos.

O2: Para dos puntos cualesquiera A y B de una recta siempre existen infinitos
puntos que estan entre Ay B y también existen infinitos puntos tales que B esta
entre A 'y cada uno de esos puntos.

Os: Cualquier punto O de una recta r determina en ella dos subconjuntos pl y p2
tales que el punto O esta situado entre dos puntos cualesquiera de diferentes
subconjuntos, pero nunca entre dos puntos de un mismo subconjunto.

Os: Cualquier recta r del plano determina en él dos subconjuntos S1y S 2 tales que
cualquier segmento cuyos extremos estan en diferentes subconjuntos corta a la
recta r y cualquier otro cuyos extremos estan en un mismo subconjunto no
cortaalarectar.

4.-Axiomas de congruencia.

C1: Para todo segmento AB de una recta r y cualquier semirrecta de origen A’
existe un dnico punto B’ tal que AB es congruente con A’B’; en simbolos
AB=A’B’.

C2: La relacion de congruencia en el conjunto de los segmentos es una relacion de
equivalencia.

Cs: Sean AB y BC segmentos consecutivos sobre una mismarectary A’B’y B’C’
también consecutivos sobre una recta cualquiera, si AB=zA’B’ y BC =B’C’
entonces AC=A’C’.

Ca: Para todo Z(p,q) de vértice O y para cualquier semirrecta p’ de origen O’
existe una unica semirrecta q’, también de origen O’ en cualquier semiplano
cuyo borde contiene a la semirrecta p’ tal que Z(p,q) es congruente con
Z(p’,q’), en simbolos Z(p,q) = Z(p’,q’).

Cs: La relacion “... es congruente con...”en el conjunto de los angulos es una
relacion de equivalencia.

Ce: Sean Z(p,q) y Z(q,r) angulos consecutivos, asi como Z(p’,q’) y Z(q’,r’). Si
Z(P,9) =z Z2(p’.9)y Z(q,r) = Z(q’,r’)entonces Z(p,r) = Z(p’,r).

C7: Sean A, B y C tres puntos no colineales y A’,B” y C’ otros tres puntos no
colineales. Si AB =A’B’, AC=A’C’ 'y /BACz=/B’A’C’ entonces
/ABCz/A’B’C’ y LACBz/ZA’C’B’.

5.-Axiomas de medicion.
Mz: Medicidn de longitudes.
a) Para dos longitudes cualesquiera a y b existe un Gnico nimero real positivo m tal que
a=mb
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b) Para todo nimero real positivo m y toda longitud b existe una Unica longitud a tal
que a = m.b.
Mz: Medicién de amplitudes.
a) Para la amplitud L de un angulo llano existe una Gnica amplitud u tal que: L=180u.
b) Para la amplitud u existen amplitudes u” y u’’ tales que:
u=60u’ , u’=60u’’
c) Para toda amplitud o existe un unico namero real m con 0< m<360 tal que oo = m u.
d) Para todo numero real m con 0< m< 360 existe una amplitud o tal que a.=m.u.
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ANEXO 27 Guia de entrevista aplicada a profesores de la Facultad de Educacion
Primaria de Cienfuegos para recoger informacion acerca de la
utilizacién del libro propuesta

Sobre el libro de Geometria Plana propuesto responda:

1.- ;Se abordan contenidos que no son necesarios para la formacion de un Licenciado?
¢Cuéles?

2.-¢Se debe profundizar mas desde el punto de vista teérico en algunos contenidos? ¢ Cuales?

3.-¢El sistema de axiomas adoptado es asequible a los alumnos?

4.-¢El enfoque metodoldgico del contenido contribuye a que los alumnos se apropien de

manera consciente de aspectos tedricos del tratamiento metodoldgico de la Geometria?
5.-¢La presentacion de los ejercicios resueltos es adecuada?

6.-¢La diferenciacion de los ejercicios propuestos en fijacion, blusqueda de suposiciones y

elaboracién de medios de ensefianza esta bien concebida?

7.-¢La estructuracion metodoldgica del libro facilita que los alumnos se apropien de lo

esencial de la construccion axiomatica que se desarrolla?

8.-¢La estructuracion de los capitulos, epigrafes y secciones facilita la orientacién en la

busqueda de informacion?

9.-¢Los simbolos y signos que se emplean para indicar ejercicios, definiciones, teoremas y

para aclaraciones, asi como para informaciones histéricas son apropiadas?
10.-¢Se observa la aplicacion de los principios en el desarrollo de la literatura?

11.-Diga los principales logros y dificultades de la literatura. Plantee algunas sugerencias.
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ANEXO 28 Cuestionario aplicado a los estudiantes para recoger opiniones acerca de la
literatura propuesta

1.-;Tuvo la posibilidad de consultar la literatura de Geometria que se esta elaborando en su

Facultad?  Siempre Algunas veces Nunca

2.-¢Le resulto facil la busqueda de informacion?  Si No

3.-¢Presenta ejemplos de ejercicios resueltos que le sirven de guia para resolver otros
ejercicios? Si No

4.-;La exposicion de los contenidos es clara y asequible? Si No

5.-Marque con una cruz las distintas formas en que lo utiliz6 y con dos cruces la forma mas
usada.

Para estudiar definiciones y teoremas

Para analizar ejercicios resueltos y para resolver ejercicios propuestos en él.

Para leer curiosidades histéricas
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ANEXO 29 Libro de Geometria Plana para la Licenciatura en Educacion Primaria
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