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Resumen
En este trabajo se presentan los avances de un proyecto de investigacion referente al analisis
de los libros de texto en la temética: puntos y rectas notables del tridngulo. Este analisis se
realizard desde nivel primaria hasta nivel superior en México, con el objetivo de observar su
tratamiento y los cambios conceptuales que se presentan en los diferentes niveles educativos,
asi como su posible vinculacién con las concepciones que se encuentran en los estudiantes
sobre este tema. Para tal efecto, se utilizara como técnica el Anélisis de Contenido vy el
Anélisis de textos.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la geometria es importante porque introduce al individuo al desarrollo del
pensamiento matematico, pues implica el uso del razonamiento deductivo, imaginacion deductiva
y visualizacion de iméagenes, los cuales son requeridos en otras ramas de las Matematicas
Brousseau (2003). En el sistema educativo mexicano, su estudio empieza a abordarse desde el
nivel preescolar con la clasificacion de figuras como: tridngulos, circulos, rombos, etc., y culmina
hasta el nivel universitario con conceptos mas abstractos. Sin embargo, diversos estudios
sostienen que existen dificultades en los problemas que involucran conceptos geométricos tal
como lo sefala Oliver (2003).

Esta rama de las matematicas es muy amplia, sin embargo, el estudio Unicamente se enfocara a la
tematica: puntos y rectas notables del tridngulo, que son las medianas y baricentro, mediatrices y
circuncentro, alturas y ortocentro, bisectrices e incentro. Estos conceptos los consideramos de
gran importancia, porque son la base para la comprensién de estudios posteriores y mas
avanzados en esta area. Algunos de sus usos se relacionan con encontrar el area de algunas
figuras como en tridngulos, rectangulos, trapecios, paralelogramos, o el volumen de algunos
cuerpos geométricos como en conos, cilindros, prismas regulares, entre otros, o cuando se quiere
encontrar el centro de gravedad de una figura triangular, por ejemplo. Sin embargo, la
experiencia que se ha tenido como estudiante y docente, asi como diversas investigaciones
realizadas en el &rea, han permitido identificar dificultades relacionadas con problemas de
definicion, interpretacion y aplicacidon de conceptos que son tratados en cursos de geometria, las
dificultades que hasta ahora se han encontrado estan relacionadas con el estudio de las alturas,
medianas, mediatrices y bisectrices, pues en muchas ocasiones se presupone que todas son
siempre interiores al tridngulo y la dificultad que se presenta en los alumnos es para trazar alturas
a los lados de un triangulo obtusangulo o el caso del triangulo rectangulo en el que dos alturas
coinciden con los lados, Ricoy Vaquero (2009).

Estudios como los de Barrantes y Zapata (2008), sostienen que algunas de estas dificultades son
generadas en el propio proceso de aprendizaje o por la utilizacion exclusiva del libro de texto y
la no utilizacién de otros recursos o materiales que amplien el esquema conceptual del alumno.
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En este sentido, autores como Ruesga, Valls y Rodriguez (2006), afirman que los libros de texto
constituyen los materiales curriculares con mayor incidencia cuantitativa y cualitativa en el
aprendizaje del alumnado dentro del aula. Se estima que en ocasiones los libros de texto llegan a
condicionar de forma importante el tipo de ensefianza que se realiza, puesto que muchos
ensefantes los usan de manera cerrada. Otros investigadores como (Garcia y Beas, 1995, citado
en Maz, 2009), sefialan que indagar sobre los libros de texto resulta importante, en primer
término, porque es sabido que en toda sociedad es primordial la transmision de su cultura; y han
sido los libros de texto uno de los principales instrumentos que han colectivizado la cultura y
contribuido a la difusion de los conocimientos, transmitiendo informacion con alguna
intencionalidad. Asi mismo, (Lizcano, 1993, citado en Maz, 2009), sostiene que en la
construccién de conceptos en el conocimiento cientifico y particularmente en el matematico, el
lenguaje asume un importante papel mediador, donde su referente es el lenguaje textual, pues es
en el texto donde “efectivamente se producen las matemdticas” 1o cual cobra importancia del
andlisis de los libros de texto de matematicas. Gonzéalez (2002), por su parte, sefiala que son los
libros de texto los que establecen el tipo de actividad que debe realizar el alumno y la forma en
que se estructuran los conceptos matematicos.

De acuerdo a estas investigaciones se pretende realizar un analisis sobre textos matematicos
(libros), donde se aborde especificamente el tema sobre puntos y rectas notables del tridngulo con
el objetivo de observar su tratamiento y cambios que se dan en los diferentes niveles educativos,
asi como su posible vinculacion con las concepciones que se encuentran en los estudiantes sobre
este tema. Para tal efecto, se utilizara como técnica el Analisis de Contenido y recurriremos a la
metodologia de anélisis de textos que plantea Rodriguez-Vasquez (2010).

2. MARCO TEORICO-METODOLOGICO

Este trabajo se fundamenta en el Analisis de Contenido y en la Metodologia de Analisis de
textos. Existen varias acepciones a lo que se refiere el analisis de contenido. Gomez (2002),
sefiala el analisis de contenido es un analisis de las matematicas escolares. Su propoésito es la
descripcion de la estructura matematica desde la perspectiva de su ensefianza y aprendizaje en el
aula. Por tanto, en el andlisis de contenido se busca identificar y describir estructuradamente los
diversos significados matematicos de la estructura matematica. Este andlisis se hace desde la
perspectiva de las matematicas escolares y tiene en cuenta tres tipos de significados: la estructura
conceptual, los sistemas de representacion y los modelos (anélisis fenomenoldgico).

La estructura conceptual, como herramienta para el analisis de las matematicas escolares, es la
descripcidn, a nivel de conceptos y relaciones entre ellos, de la estructura matematica en cuestion.

Se utilizan los sistemas de representacion para representar diferentes facetas de un concepto o
estructura matematica.

El andlisis fenomenoldgico de un concepto o de una estructura matematica consiste en describir
cuéles son los fendbmenos (naturales, sociales y matematicos) para los que es el medio de
organizacion y qué relacion tiene el concepto y la estructura con esos fenémenos.

Otras posturas como Pifiuel (2002), afirma que se suele llamar Analisis de Contenido al conjunto
de procedimientos interpretativos de productos comunicativos (mensajes, textos o discursos) que
proceden de procesos singulares de comunicacion previamente registrados, y que, basados en
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técnicas de medida, a veces cuantitativas (estadisticas basadas en el recuento de unidades), a
veces cualitativas (légicas basadas en la combinacion de categorias) tienen por objeto elaborar y
procesar datos relevantes sobre las condiciones mismas en que se han producido aquellos textos,
0 sobre la condiciones que puedan darse para su empleo posterior.

Los componentes del andlisis de contenido son:
a) Determinar el objeto o tema de analisis

Determinar ;cual es el objeto o tema de analisis?, significa preguntarse por las siguientes
cuestiones: ¢qué se quiere investigar?, ¢qué bibliografia o conocimientos previos existen?, ;en
qué teoria 0 marco tedrico encaja?, ¢qué texto o textos se van a utilizar?, y ¢cual es la unidad de
andlisis que se va a utilizar?

b) Determinar el sistema de codificacion

Es el proceso por el cual las caracteristicas relevantes del contenido de un mensaje son
transformadas a unidades que permitan su descripcion y analisis preciso.

c) Determinar el Sistema de Categorias

La categorizacion “es una operacion de clasificacion de elementos constitutivos de un conjunto
por diferenciacion, tras la agrupacion por analogia, a partir de criterios previamente definidos”.
Clasificar elementos en categorias impone buscar lo que cada uno de ellos tiene en comdn con los
otros. Lo que permite este agrupamiento es la parte que tienen en comdn entre si.

d) Comprobar la fiabilidad del sistema de codificacidn-categorizacion

La importancia de la fiabilidad procede de la seguridad de ofrecer que los datos han sido
obtenidos con independencia del suceso, instrumento o persona que los mide.

e) Lainferencia

Inferir es explicar, deducir lo que hay en un texto. El analista de contenido busca algunas
conclusiones o extrae inferencias o explicaciones “contenidas” explicitas o implicitas en el propio
texto.

Particularmente en el estudio que desarrollaremos, se utilizard como técnica el Analisis de
Contenido, en el sentido de Gomez (2002) y de Pifiuel (2002) y recurriremos a la metodologia de
andlisis de textos que plantea Rodriguez-Vasquez (2010), en la cual se tiene como campos de
analisis: la ficha de referencia del texto, con lo cual se conocerd la ubicacion del libro y el
contexto en general; el analisis conceptual, donde enfatizaremos sobre la definicion y
organizacion del concepto, el tipo de representacion, funcién de los problemas y ejercicios
resueltos o propuestos; el analisis didactico, para mostrar los objetivos que el autor pretende
alcanzar; y finalmente el analisis fenomenoldgico, para mostrar los fenémenos (si los hay) que se
toman en consideracion con respecto al concepto en cuestion.

3. RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO EN LOS PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO

Como ya se menciond, el estudio se realizard desde nivel primaria hasta nivel superior, sin
embargo, para delimitar nuestra muestra, se analizaran los libros de nivel primaria de la reforma
vigente 2011, el criterio para elegir qué libros de texto de nivel secundaria, medio superior y
superior sera a partir de los autores y libros que se recomiendan como bibliografia basica en sus
programas de estudio y se tomaran en cuenta también las editoriales de reconocido prestigio.

Memoria de la XVI Escuela de Invierno en Matematica Educativa . 94



/‘ XVI EIME 2013 2. Aproximaciones tedricas en Matemdtica Educativa
.

Asimismo consideramos que los libros que usa el profesor para la instruccion didactica es de
suma importancia, por tal motivo también entrevistamos a algunos profesores que tienen o
tuvieron a su cargo la unidad de aprendizaje de geometria plana.

Ahora bien, para el desarrollo de la investigacion hemos realizado, al momento, una revision de
los siguientes programas de estudio:

Nivel primaria: SEP (2011). Programas de estudio 2011. Educacion Basica Primaria. México.

Nivel secundaria: SEP (2011). Programas de estudio 2011. Guia para el maestro. Educacion
Bésica Secundaria. México.

Nivel medio superior: UAG (2010). Plan de estudios por competencias de Educacion Media
Superior. México: UAG.

Nivel superior: UAG (2008). Elementos de geometria. Educacidn superior. México: UAG.

Estas revisiones las hicimos con el fin de reconocer los conceptos exclusivos de la temética rectas
y puntos notables del tridngulo en el discurso matematico escolar, como son las medianas y
baricentro, mediatrices y circuncentro, alturas y ortocentro, bisectrices e incentro, ademas de
reconocer sus antecedentes y precedentes tematicos, y la orientacion que sugiere el programa
para su introduccién en el aula. Asimismo nos permitiria conocer la bibliografia recomendada y
en consecuencia parte de la muestra de los libros a analizar.

Cabe mencionar que los planes y programas de estudio de nivel primaria y secundaria son Unicos
y se utilizan en todo el pais(México), sin embargo, los planes y programas del nivel medio no son
iguales, asi como también los del nivel superior, cada universidad de cada estado tiene uno
propio. Por el momento se han revisado Unicamente los de la Universidad Autbnoma de
Guerrero. Sin embargo estamos en revision de otros que ofertan las universidades como la
UNAM, el Politécnico, entre otras, para conocer en la bibliografia recomendada los libros que
sugieren para la ensefianza de la geometria.

El anélisis de estos planes y programas de estudio reporta lo siguiente:

En nivel primaria se inicia a trabajar en tercer grado con ideas intuitivas de la recta notable
(altura) con la obtencion de angulos de 90° a través del doblado del papel, posteriormente en
quinto grado con la identificacion de rectas perpendiculares, asimismo, con el trazo de las alturas
en diferentes triangulos asi como su definicion.

En nivel secundaria, esta temética se trabaja en primer grado. A diferencia del nivel primaria aqui
se da el trazo y analisis de las propiedades de las alturas, medianas, mediatrices y bisectrices en
un tridngulo, asi como la resolucién de problemas geométricos que impliquen el uso de las
propiedades de la mediatriz de un segmento y la bisectriz de un angulo.

En nivel medio superior, su ensefianza se propone en el tercer semestre, el cual corresponde a la
unidad de aprendizaje matematicas 11, segun el plan revisado del sistema de bachillerato de la
UAG, llaméandoseles, lineas notables del triangulo.

Finalmente en nivel superior, esta tematica se ubica en la unidad 3, del plan de estudios de la
licenciatura en matematicas de la UAG y se le llama “puntos y rectas notables del triangulo”,
dentro de esta unidad se tienen las medianas y el baricentro, las bisectrices y el incentro, las
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alturas y el ortocentro, las mediatrices y el circuncentro, circunferencias excritas y las
simedianas.

Algunos de los libros a analizar Se presentan en la siguiente tabla:

Nivel Libros de texto

Primaria SEP. (2011). Matematicas.Primer grado. México.

SEP. (2011). Matematicas.Segundo grado.México.

SEP. (2011). Matematicas. Tercer grado.México.

SEP. (2011). Matematicas. Cuarto grado. México.

SEP. (2011). Matematicas. Quinto grado. México.

SEP. (2011). Matematicas.Sexto grado. México.

Trigueros, M., Lozano, M., Schulmaister, N., Sandoval, 1., Jinich, E., Cortés, M.

(2011). Mateméticas 2. México: Ed. Santillana.

e Farfan, R.M. (Directora), Cantoral, R., Cabafias, G. & Ferrari, M. (2012).
Matemaéticas 2. Serie para la educacion secundaria: Desarrollo del Pensamiento
Matematico. México: McGraw Hill.

e Farfan, R.M. (Directora), Cantoral, R., Cabafias, G. & Ferrari, M. (2011).
Matematicas 1. Serie para la educacion secundaria: Desarrollo del Pensamiento
Matematico. México: McGraw Hill.

e Cabafas, G., Cantoral, R., Castafieda, A., Farfan, R. M. (Directora), Ferrari, M.,

Lezama, J., Martinez, G. y Montiel, G. (2008). Matematicas 3. Serie para la

educacion secundaria: Desarrollo del Pensamiento Matematico. México:

McGraw Hill.

Cuellar, A. (2006). Geometria y Trigonometria. México. Mc-Graw Hill.

Clemens, S. R. et. al. (2001). Geometria. con Aplicaciones y Solucién de

Problemas. USA. Addison-Wesley Iberoamericana.

Garcia, J. (1995). Geometria y Experiencias, México, Alambra Mexicana.

Vega, L. y Puertas, M. (1991). Elementos. Libros I-1V. Espafia: Gredos.

Vega, L. y Puertas, M. (1991). Elementos. Libros V-IX. Espafia: Gredos.

Shively, L. (1984). Introduccidn a la geometria moderna. México: continental.

Secundaria

Nivel medio
superior

Nivel superior

4. A MANERA DE CONCLUSION

La importancia de realizar investigaciones sobre el contenido y estructura de los libros, puede
apreciarse en trabajos como los de Ruesga, Valls y Rodriguez (2006), Gonzélez (2002); Garcia y
Beas (1995), citado en Maz (2009), ya que se manifiesta el libro como un recurso para el docente,
para el estudiante, asi como también como apoyo para los padres de familia, pues es cierto que el
libro constituye una de las fuentes primordiales de informacién del conocimiento y es guia
fundamental para los usuarios.

Particularmente, en el area de matematicas es donde se han presentado con mayor frecuencia en
todos los niveles educativos dificultades para la comprension de los conceptos matematicos,
estudios como los de Barrantes y Zapata (2008), sostienen que algunas de estas dificultades a
veces son generadas en el propio proceso de aprendizaje o por la utilizacion exclusiva del libro
de texto y la no utilizacién de otros recursos o materiales que amplien el esquema conceptual del
alumno, es por ello que consideramos pertinente realizar investigaciones centradas al analisis de
textos matematicos, con el proposito de observar el tratamiento de los conceptos que se ensefian,
especificamente el de rectas y puntos notables.
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