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RESUMEN

En este articulo se presenta un estudio referente al tratamiento de los elementos notables del triangulo en libros de
texto de nivel bdsico en México. Se utilizé la metodologia de andlisis de contenido de tal forma que se analizaron
definiciones, problemas o ejercicios, representaciones que usan para ensefiar dicho contenido, actividades donde se
apliquen los conceptos involucrados, entre otras cuestiones. Los resultados indican que el contenido de los
elementos notables se inicia en nivel primaria con el concepto de altura, dando su definicién y trazo en algunos

tridngulos, continuando en secundaria el trabajo con la bisectriz, mediatriz, altura y mediana.

ABSTRACT

In this paper, we show a study about the treatment of notable elements of a triangle in basic level textbooks in
Mexico. We used content analysis methodology and we analyzed definitions, problems, exercises, representations
used to teach this content and activities where they apply the concepts involved, among other issues. Results
indicates that the content of notable elements of a triangle starts at basic level with height concept, giving its
definition and its draw in some triangles, continuing in high school working with the bisectrix, perpendicular
bisectors, altitude and median.

206



ACTa Laﬁnﬂameficana de SECCION 1 o ANALISIS DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR

Matematica Educativa

B Introduccidn

Los libros de texto son un recurso de alto impacto en el proceso de ensefianza - aprendizaje, se
consideran incluso como los materiales curriculares con mayor incidencia en el aprendizaje de los
estudiantes dentro y fuera del aula. En ocasiones este material llega a condicionar de forma importante
el tipo de ensefianza que se realiza, puesto que muchos ensefiantes se apegan al contenido al pie de la
letra. A este respecto, (Barrantes y Zapata, 2008) sefialan que muchas veces los profesores utilizan al
libro como material exclusivo y no otros materiales que amplien el esquema conceptual del alumno, lo
gue puede ocasionar que el estudiante se quede solamente con la informacién proporcionada en el libro
de texto. Sin embargo, se ha reportado que el uso exclusivo de libros de texto, privilegia a que muchos
estudiantes se formen concepciones errdneas, investigadores como (Gutiérrez y Jaime, 1996; Azcarate,
1997; Barrantes y Zapata, 2008) han encontrado que en los libros muchas veces suelen presentarse
figuras estandar, o un numero pequefio de ellas, lo cual conduce al estudiante a formarse ideas
equivocadas. Algunos errores causados por esa presentaciéon escasa se dan especificamente en el
contenido de los elementos notables del tridangulo, como es el hecho de que el tridngulo tiene una sola
altura o el caso de que se piense que todas las lineas notables son siempre interiores al triangulo.

Por lo anterior, en esta investigacion se parte de la idea que algunos errores presentados en ciertos
estudiantes pueden ser debido al tratamiento de los conceptos en libros de texto. El objetivo entonces
consistio en realizar un analisis en libros de texto de nivel basico (primaria y secundaria) sobre el
contenido elementos notables del tridngulo para estudiar su tratamiento. Nos estamos refiriendo a
elementos notables del triangulo al conjunto de conceptos bisectriz, mediatriz, altura, baricentro,
incentro y ortocentro y por tratamiento a la forma en que se presentan los conocimientos a ensefiar es
decir, definiciones, ejercicios, actividades, representaciones, fenomenologia. El tema, sin duda, es
trascendente para la comprension de otros contenidos de la geometria y en la solucidon de problemas de
la misma matematica y en sus aplicaciones. Por ejemplo, el concepto de altura es fundamental para
determinar el area de figuras geométricas como triangulos, rectangulos, o el volumen de algunos
cuerpos geométricos como conos, el concepto de mediana se utiliza cuando se quiere encontrar el
centro de gravedad de una figura triangular, por citar algunos.

B Elementos tedrico — metodolégicos

Analisis de contenido

El interés por indagar sobre libros de texto es por la importancia que tiene este material en la educacién
y en particular en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Dentro de las ciencias sociales el analisis
de contenido se considera como método de investigacion para buscar informacidon en un documento
dado.

Para realizar este tipo de analisis se han seguido las fases propuestas en (Cabero y Loscertales, 2002):

a) Fase 1. Preandlisis. En esta fase se identifican y seleccionan los textos, se hace una primera revision
de la literatura y de investigaciones similares sobre la tematica de estudio seleccionada y se hace una
primera revisiéon de los textos a utilizar.

b) Fase 2. Unidades de andlisis. Constituyen segmentos del contenido de los mensajes que son
caracterizados para ubicarlos dentro de las categorias.
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c) Fase 3. Categorizacidén. Es una operacién de clasificacion de elementos constitutivos de un conjunto
por diferenciacion, tras la agrupacién por analogia, a partir de criterios previamente definidos.
d) Fase 4. Inferencia. Se explica y deduce lo que hay en un texto.

En la Fase 1, los libros de texto que se consideraron para nivel primaria corresponden a los ciclos
escolares (2011-2012) y (2013-2014) ya que estos libros son los que se utilizaron por las escuelas
primarias en el transcurso de la investigacion. El criterio para la seleccidn de libros para nivel secundaria
radicé en la elaboracion de una entrevista a profesores de este nivel que hayan impartido el contenido
elementos notables del tridangulo, dicha entrevista nos permitid obtener informacién de las editoriales
mas usadas por los profesores para la ensefianza del contenido, ya que México cuenta con diferentes
editoriales sobre libros de matematicas. Los libros analizados en el nivel basico corresponden a la
reforma 2011, reforma actual en México y son los siguientes:

Libros analizados Nivel Primaria (6-12 aiios de edad)

* SEP. (2011). Matematicas. Primer grado. México: DGME/SEP

SEP. (2011).
SEP. (2011).
SEP. (2011).
SEP. (2011).
SEP. (2011).
SEP. (2013).
SEP. (2013).
SEP. (2013).
SEP. (2013).
SEP. (2013).

Matematicas.
Matematicas.
Matematicas.
Matematicas.
Matematicas.
Matematicas.
Matematicas.
Matematicas.
Matematicas.
Matematicas.

Segundo grado. México: DGME/SEP
Tercer grado. México: DGME/SEP
Cuarto grado. México: DGME/SEP
Quinto grado. México: DGME/SEP
Sexto grado. México: DGME/SEP
Primer grado. México: DGMIE/SEP
Segundo grado. México: DGMIE/SEP
Tercer grado. México: DGMIE/SEP
Cuarto grado. México: DGMIE/SEP
Quinto grado. México: DGMIE/SEP

¢ SEP. (2013). Matematicas.
* Amador, M.
(L2E1)

* Escareio, F.

Sexto grado. México: DGMIE/SEP
E., Olivares, M. G. y San Agustin, R. B. (2011). Matemdticas 2. México: Ediciones sm.

y Lépez, O. L. (2013). Matemadticas 1. México: Trillas. (L1E2)

y Lépez, O. L. (2013). Matemadticas 2. México: Trillas. (L2E2)

y Lépez, O. L. (2013). Matemadticas 3. México: Trillas. (L3E2)

* Espinoza, H., Ponce, J.C. y Reyes, A. V. (2011). Matemdticas 1. México: Ediciones sm. (L1E1)
* Nebbia, C. F. (2011). Matemadticas 3. México: Ediciones sm. (L3E1)

* Sanchez, F. (2012). Matemdticas 1. México: Fernandez Educacién. (L1E3)

* Sanchez, F. (2012). Matemdticas 2. México: Fernandez Educacién. (L2E3)

* Sanchez, F. (2012). Matemadticas 3. México: Fernandez Educacién. (L3E3)

* Escareio, F.
* Escareio, F.

Libros analizados Nivel Secundaria (12-15 afios de edad)

En el transcurso de la investigacion se mencionard (L1E1) que significa Libro de primer grado de la
editorial uno. De tal forma que si se tiene L3E2, significa que nos referimos al Libro de tercer grado de la
editorial dos.
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Por otra parte, la revisién de literatura y una primera exploracién en los libros, permitieron conformar
las categorias y unidades de analisis utilizadas en esta investigacién (Fase 2 y 3), por lo que el analisis de
libros se hizo a través de tres categorias que son: Analisis Conceptual, Tipos de Representacion y Analisis
Fenomenoldgico.

La Tabla 1, resume detalladamente las categorias y unidades de analisis utilizadas.

I Tabla 1. Categorias y unidades de analisis utilizadas para el analisis de libros

Unidades de analisis Descripcion general de los propésitos

Analisis conceptual

Tipos de
representacion

Analisis
fenomenoladgico

Cémo se introduce el concepto.

Cémo se define.

Qué tipo de ejemplos, ejercicios o
problemas son los que se usan para
explicar los conceptos de altura, mediana,
bisectriz y mediatriz.

Actividades de retroalimentacion.

Geométrico.
Simbdlico.

En torno a la matematica misma.
Fendmenos de la vida diaria.

Modo de introduccién, definicién y
organizacion del concepto, tipo,
funcion y niveles de complejidad de los
problemas, actividades, ejercicios y si
estos permiten comprender un
concepto, relacionado a alguna recta o
punto notable del tridngulo.

Tipo de representacion utilizada, para
la ensefianza-aprendizaje del tema.

La finalidad es mostrar qué
aplicabilidad tienen cada uno de los

conceptos considerados.

Resultados (Fase 4)

Nivel Primaria

Analisis conceptual

Después de hacer el andlisis en los libros de primaria en las dos ediciones se encuentra que Unicamente
se trabaja el concepto altura de un tridngulo. Este se introduce a partir de tercer grado mediante angulos
rectos, los cuales se representan por medio de giros, se menciona que un cuarto de giro representa un
angulo recto. Con ello se dan algunas ideas de lo que es perpendicularidad. En cuarto grado se continta
con el trabajo de rectas perpendiculares. En quinto grado aparece el concepto altura, y se define como /a
menor distancia que hay entre un vértice y su lado opuesto o la prolongacion de éste. Sin embargo, en
nuestra opinidon consideramos pertinente que esta definicion tenga relacién con el concepto de recta
perpendicular ya que este concepto se trabaja antes del concepto altura. Como ejercicios se enfatiza en
el trazo de una sola altura en triangulos acutangulos y obtusangulos, dejando de lado el trazo de las tres
alturas. En sexto grado se trabaja con rectas perpendiculares.

Tipo de representacion

La representacion encontrada para abordar el concepto de altura es la geométrica (ver Figura 1). Las
aplicaciones se enfocan a la resoluciéon de problemas de la misma matematica, tal es el caso de
determinar areas de figuras geométricas, por ejemplo triangulos.
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I Figura 1. Representacion de la recta altura en nivel primaria
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Analisis fenomenoldgico
Las aplicaciones se enfocan a la resolucién de problemas de la misma matemdtica, tal es el caso de
determinar areas de figuras geométricas, por ejemplo triangulos.

Nivel Secundaria

Analisis conceptual

En este nivel los elementos notables del tridngulo se trabajan en primer grado tal y como lo establece el
plan y programa de estudios 2011. Con respecto al concepto altura, en este nivel se menciona que la
altura de un triangulo se obtiene trazando una perpendicular que pase por un vértice y el lado opuesto a
ese vértice, aunque aqui no se diga una definicion explicita observamos que la definicion de altura tiene
relacion con lo que es una recta perpendicular, sin embargo, en nivel primaria este concepto se define
como la menor distancia que hay entre un vértice y su lado opuesto o prolongacion de éste, por lo que
se observa un cambio en la definicién de este concepto en los dos niveles.

Las actividades que se proponen en algunos libros como el (L1E1) y (L1E2) es su trazo en tridngulos
equilateros, escalenos, rectangulos, isdsceles, acutangulos, obtusangulos, sin embargo, en el libro (L1E3)
se pide Unicamente el trazo de la altura en tridangulos acutangulos.

El libro (L1E1) hace preguntas como ¢En qué triangulos las dos alturas coincidieron con los lados? ¢En
cuales tridngulos las alturas se cortaron en un soélo punto? ¢En qué triangulos las alturas se intersecan
siempre dentro, en uno de los vértices y fuera de la figura?, lo cual en nuestra opinién podria hacer que
los estudiantes reflexionen sobre lo que sucede con la altura en los diferentes tipos de tridngulos. Los
libros analizados mencionan que las tres alturas de un tridngulo se intersecan en un punto llamado
ortocentro. Se observa que la presentacion de tridngulos es casi siempre con base horizontal, lo cual
hace que muchas veces los estudiantes no sean capaces de trazar las alturas en tridngulos con base no
horizontal.

Con respecto al concepto mediatriz, todos los libros coinciden en iniciar su trabajo haciendo la
construccion de la mediatriz de un segmento, con ello y haciendo algunas preguntas orientadoras se
espera que los estudiantes descubran la propiedad que la caracteriza. Posteriormente la definen como /a
recta perpendicular a un segmento que pasa por su punto medio. Los ejercicios que se plantean son el
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trazo de mediatrices en triangulos acutdngulos, rectangulos y obtusangulos. Se menciona que las
mediatrices de los tres lados del triangulo se intersecan en un punto llamado circuncentro.

En relacidn al concepto bisectriz, al igual que la recta mediatriz, se introduce a partir de la construccién
de ella en algunos angulos, posteriormente se enuncia que es la recta que divide a un dngulo en dos
dngulos iguales, ademas que si un punto estd sobre la bisectriz, entonces ese punto estd a la misma
distancia de cada uno de los lados del dngulo. Diferentes autores no coinciden en que la bisectriz es una
recta sino que la definen como semirrecta tal es el caso de Godino J. (2002) que la define como Ia
semirrecta que divide a un angulo en dos partes iguales, por lo que en los libros analizados se
encuentran en varias ocasiones errores conceptuales de los conceptos analizados.

En todos los libros se proponen como ejercicios trazar la bisectriz de algunos angulos y en triangulos
acutangulos, rectangulos y obtusangulos. Mencionan que en cualquier tridngulo las bisectrices se cortan
en un punto llamado incentro.

Sobre el concepto de mediana, la mayoria de libros proponen su estudio utilizando material tangible
como madera y cartulina para encontrar el baricentro. Los distintos libros definen a la mediana de un
triangulo como el segmento que va del punto medio de un lado al vértice opuesto.

Tipos de representacion

Para todos los conceptos la representaciéon encontrada es la geométrica, solamente para los conceptos
de bisectriz y mediatriz se encuentra también la representacién simbdlica. A continuacidon se muestran
algunas representaciones de los elementos notables del triangulo encontradas en los libros analizados.

Altura Mediatriz Bisectriz Mediana

Analisis fenomenoldgico
* Altura

Se encuentra aplicabilidad en la matematica misma para determinar areas de figuras geométricas y
algunas relacionadas a la vida cotidiana para encontrar alturas de edificios o personas.
* Mediatriz

Las aplicaciones en torno a la misma matematica, tienen que ver con el caso de trazar una circunferencia
teniendo tres puntos no colineales y con respecto a la vida cotidiana como el siguiente ejemplo: Un
comerciante quiere poner una gasolinera que se encuentre a la misma distancia de tres pueblos. ¢{Donde
debe poner la gasolinera? En el siguiente diagrama se representan los pueblos, Figura 2.
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Figura 2. Representacion de tres puntos considerados como pueblos para el problema empleado
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Situaciones similares con respecto a la vida cotidiana se encuentran en los libros (L1E2 y L1E3).
* Bisectriz

Se encuentra aplicabilidad en la misma y en la vida cotidiana, tal es el caso de repartir un pedazo de
pastel en dos partes iguales.
* Mediana

Es el Unico concepto del que no se encuentra aplicabilidad en la misma matemdatica o en la vida
cotidiana.

B Conclusiones

En nivel primaria, Unicamente se trabaja el concepto altura, el cual se define como la menor distancia
gue hay entre un vértice y el lado opuesto a éste o su prolongacion, sin embargo, en el andlisis realizado
se observa, que antes de esta definicion se trata el concepto de recta perpendicular, por lo que se
considera pertinente que la definicion de altura de un triangulo dada en este nivel, tenga relacién con el
concepto perpendicular y asi los estudiantes tendrian elementos de vinculacién entre los conceptos
menor distancia y perpendicularidad, y la vinculacidon de conceptos sin duda es, un elemento para
favorecer la comprensién de éstos. Por otra parte, los ejercicios propuestos quedan a un nivel de
reproduccion, los cuales tienen una solucion inmediata apoyandose de los ejemplos dados en el mismo
libro, se considera necesario la propuesta de actividades donde se tracen las tres alturas en los
diferentes tipos de triangulos y con base no horizontal, ya que las actividades encontradas en los libros
de texto tienden a construir Unicamente una altura en tridngulos acutangulos y obtusangulos con base
horizontal, y aunque en nuestra opinion, el trazado de una sola altura pueda deberse a la utilidad que
tiene esta recta para determinar areas o volimenes de figuras o cuerpos geométricos y donde se utiliza
Unicamente una altura, creemos que si se presenta una sola altura puede generar ideas equivocadas en
los estudiantes al creer que el tridngulo tiene una sola altura, es por ello, que se considera necesario el
trazo de las tres alturas. La representacion encontrada para la altura es la geométrica, consideramos que
para nivel primaria esta representacion es adecuada, no obstante, se debieran considerar mas
representaciones como la simbdlica por ejemplo.
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En nivel secundaria al igual que en nivel primaria, se prioriza el trabajo de estos conceptos en triangulos
acutangulos y obtusangulos con base horizontal, consideramos que esta forma de presentacién puede
generar representaciones prototipicas de dichos tridangulos olvidando asi otras representaciones de
triangulos en distinta posicion. Por ello, se necesitan implementar actividades donde se planteen
determinar las alturas en triangulos con distinta posicion. Por otro lado, se necesitan reforzar actividades
donde el estudiante explore las propiedades de los elementos notables, ya que hay libros de los
analizados que solamente las enuncian sin dejar al estudiante experimentar estas situaciones.

Del analisis realizado, podemos decir que la falta de representaciones estd presente tanto en nivel
primaria como en nivel secundaria, por tanto, observamos que en libros mexicanos se encuentra
presente una escasa representacion de figuras.

Observamos que parte del trabajo de este contenido en los libros de texto, puede favorecer a los errores
gue cometen algunos estudiantes como por ejemplo que estén acostumbrados a trabajar con tridangulos
con base horizontal y no sean capaces de realizar los trazos en tridngulos con distinta posicion o en creer
gue el triangulo tiene una sola altura.

Por otra parte, aunque no todas las escuelas de México cuentan con el equipamiento de computadoras,
se sugiere que dentro del libro de texto se debe proponer utilizar otros materiales como software o
material tangible, que permiten trabajar este contenido de una manera dindmica y constructiva
descubriendo sus propiedades con el fin de que la tecnologia complemente dentro o fuera de clases los
conocimientos de estos conceptos. Sin embargo, se debe tener cuidado de que la persona que utilice los
programas informaticos para la ensefianza de cualquier concepto matematico, comprenda bien el uso de
esta tecnologia, ya que si esa persona no le da un buen uso, puede afectar el aprendizaje de los
estudiantes.
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