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Este cursillo se propone sensibilizar a los asistentes con respecto al papel de la
I6gica matematica en el aprendizaje y la ensefianza de la demostracion en geo-
metria plana. Ademas de exponer y ejemplificar asuntos problematicos en el
desempefio de los estudiantes cuando construyen demostraciones, presentamos
ejemplos de estrategias didacticas que pueden resultar Gtiles para el aprendizaje
de la demostracion, en las que la geometria dindmica juega un papel importante.

En la actualidad se percibe méas claramente la problematica compleja en la que
estd inmersa la construccion de demostraciones por parte de estudiantes de
basica secundaria y universidad. Un aspecto que ha sido objeto de discusion
entre los investigadores que se han preocupado por los procesos de ensefianza
y aprendizaje de la demostracion es el papel de la I6gica matematica en ellos.
Especificamente, varios estudios (e.g., Epp, 2003; Selden y Selden, 2009) se
han ocupado de determinar cuales son los temas que se deben incluir y los én-
fasis que se deben hacer en cursos cuya intencion es apoyar a los estudiantes
en su transicion desde la matematica enfocada en lo procedimental a aquélla
en la que la demostracion juega un papel crucial. A ese respecto, la necesidad
del estudio de la I6gica matematica ha sido un asunto polémico.

Por otro lado, se reconoce ampliamente el potencial de la geometria dinamica
para apoyar el aprendizaje de la demostracion (Bartolini y Mariotti, 2008). Su
uso para resolver tareas que buscan favorecer actividades matematicas tales
como la produccion de conjeturas, el razonamiento argumentativo y la vincu-
lacion de éste con la produccion de demostraciones matematicas, apoya la par-
ticipacion real de los estudiantes en la actividad demostrativa.

El objetivo del cursillo es sensibilizar a los asistentes con respecto al papel de
la 16gica matematica en el aprendizaje y la ensefianza de la demostracion y de
asuntos problematicos asociados a ella que se evidencian en el desempefio de
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los estudiantes cuando construyen demostraciones en geometria plana. Propo-
nemos a los asistentes desarrollar algunos problemas que ejemplifican las es-
trategias didacticas con las que buscamos apoyar el aprendizaje de la demos-
tracion, en las que la geometria dindmica juega un papel importante.

BREVE REVISION DE LA LITERATURA

Existen posiciones encontradas con respecto a la inclusion del estudio de la
l6gica matematica en la formacidn de estudiantes de carreras que tienen un
fuerte componente matematico (i.e., ingenierias, licenciaturas de matematicas,
matematicas). Segun Selden y Selden (2009) se debe trabajar con los alumnos
conceptos, teoremas, tipos de demostraciones y aspectos de éstas desde el
punto de vista formal, lo cual implica abrir un espacio para abordar cuestiones
de la l6gica matematica, en el contexto del trabajo de los estudiantes, cuando
ello contribuya a la comprension de algun asunto problematico. En contrapo-
sicion, Epp (2003) afirma que se debe trabajar la 16gica elemental (e.g., conec-
tivos, cuantificadores, esquemas de razonamiento) en una unidad inicial de un
curso cuyo fin sea el desarrollo del razonamiento matematico, ligandola con el
lenguaje y con situaciones cotidianas y matematicas. Nuestra postura didactica
se acerca mas a la de Selden y Selden.

En lo que si coinciden los investigadores es en el reconocimiento de asuntos
problematicos estructurales que afectan el aprendizaje de la demostracion.
Consideramos como asuntos problematicos las acciones de los estudiantes que
no obedecen a conceptos o procedimientos matematicos institucionales, o a las
normas sociomatematicas establecidas para el funcionamiento en el aula. Estas
ultimas son reglas implicitas, o que el profesor declara, relativas al tratamiento
que se le dard a la matematica misma y con respecto a las cuales se espera una
enculturacion de los estudiantes.

A partir de nuestro andlisis de las acciones de los estudiantes al construir una
demostracidn, hemos podido agrupar las problematicas en torno a cuatro asun-
tos estructurales, dos de los cuales son pertinentes para el tema que nos ocupa:
el uso de la légica matematica como guia y sustento del razonamiento requeri-
do para producir una justificacién, y la comprensién y el manejo del enuncia-
do de un teorema (Perry, Camargo, Samper y Rojas, 2006). A partir del estu-
dio cuidadoso de estas dificultades, disefilamos estrategias, es decir, planes de
accion para seguir deliberadamente con el propdsito de lograr la modificacién
del comportamiento de los estudiantes, a largo o corto plazo, respecto a un
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asunto problematico (Samper, Perry, Echeverry y Molina, 2008). En su disefio
tuvimos en cuenta, entre otras cosas, que es necesario: aclarar la estructura
l6gica de las proposiciones; enfatizar en la realizacion de acciones de caracter
heuristico para favorecer la construccidon de conjeturas que establezcan rela-
ciones de dependencia que dan significado a la condicional o de contraejem-
plos para entender esquemas de razonamiento como la Ley de De Morgan y
Modus Tollendo Tollens; e identificar el papel que juegan las condicionales y
el estudio de casos en la construccién de demostraciones formales y en los
mecanismos para producir una cadena deductiva.

Durand-Guerrier (2003) propone usar reflexivamente la condicional abierta Px
— Qx para ayudar a que los estudiantes tengan mejor comprension de aspec-
tos logico-matematicos y porque ello propicia el desarrollo del razonamiento
plausible. Para una condicional abierta, se considera ejemplo cualquier caso en
el que el antecedente y el consecuente son verdaderos, mientras que es contra-
ejemplo cualquier caso en el que el antecedente es verdadero y el consecuente
falso. Si se aceptan proposiciones contingentes (i.e., en las que no puede deci-
dirse su valor de verdad) en los cursos de matematicas, se abre un panorama
rico en posibilidades de analisis. Esta consideracion enriquecio nuestras estra-
tegias.

Jones (2000) sefiala que la preparacion para la demostracién puede hacerse
con actividades de ensefianza que lleven a los estudiantes a tener consciencia
de la dependencia entre propiedades y agrega que ello hace que el razona-
miento deductivo sea significativo. Olivero (2002) asegura que el aprendizaje
de la demostracion se favorece mediante procesos, apoyados en la geometria
dinamica, que focalizan la atencidn de los estudiantes en hechos particulares
de los cuales van emergiendo las conjeturas y los elementos para realizar una
demostracidén. Reconoce ademas que el papel fundamental del programa de
geometria dindmica es constituirse en instrumento con el cual el contexto in-
terno del aprendiz (que incluye el conocimiento previo y su experiencia) se
puede hacer explicito y puede ser compartido con los demas estudiantes.

EJEMPLOS DE ACTIVIDADES

En el cursillo se realizaran actividades de distinta indole con los asistentes:
analisis de respuestas de estudiantes, anélisis de problemas propuestos, y reso-
lucidn de problemas con geometria dinamica.
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Ejemplo:

a) Complete el siguiente enunciado:
Si , entonces el cuadrilatero ABCD es un cuadrado.

b) Con geometria dinamica, construya una figura que cumpla las condiciones que con-
signo en la parte a. Anote los pasos de construccion realizados.

c) ¢Es posible transformar el enunciado en el item a) a partir de su construccion?
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