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A través de esta comunicacion, queremos dar cuenta de parte del andlisis que
hemos realizado de la actividad demostrativa de estudiantes en edad extraesco-
lar, cuando se enfrentan a una tarea en la que se les pide indagar sobre las pro-
piedades geométricas del tridngulo isésceles. Este andlisis tiene como sustento
teorico el constructo actividad demostrativa propuesto por el grupo £ e G de la
Universidad Pedagdgica Nacional. Realizar el analisis de la actividad de los es-
tudiantes nos ha permitido plantear algunas reflexiones en torno a nuestra expe-
riencia investigativa y la posibilidad de involucrar a estudiantes en edad extra-
escolar en un ambiente de actividad demostrativa.

INTRODUCCION

A través de esta comunicacion, queremos socializar un avance de nuestro tra-
bajo de grado, el cual tiene como objetivo reconocer acciones de estudiantes
en edad extraescolar, que reflejan la emergencia de un ambiente de actividad
demostrativa en el aula de clase de matematicas. Para cumplir con este objeti-
vo, disefiamos un conjunto de tareas en las cuales los estudiantes debian usar
el software de geometria dindmica Cabri, con el proposito de establecer su so-
lucion. Las tareas estuvieron encaminadas a que los estudiantes identificaran
propiedades del tridngulo; en particular, en este documento describimos y ana-
lizamos parte de la actividad que realizaron los alumnos al abordar una tarea
en la que se les pidid encontrar propiedades del tridngulo isésceles. La imple-
mentacion de las tareas se llevd a cabo durante el segundo semestre de 2011
en el Colegio Gabriel Echavarria de Madrid, Cundinamarca, en un grupo de
35 estudiantes que se encontraban nivelando los grados octavo y noveno de
basica secundaria, en jornada nocturna.

Hemos organizado esta comunicacion de la siguiente manera: en primer lugar,
esbozamos el enfoque tedrico que sustenta el estudio; luego describimos,
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grosso modo, los aspectos metodologicos para el andlisis y realizamos una
descripcion breve de la poblacion; en seguida exponemos parte del analisis de
la actividad de los estudiantes en relacién con la tarea propuesta (éste se hizo
con base en el marco de referencia); por Gltimo, presentamos algunas reflexio-
nes relativas a nuestra experiencia investigativa y al desempefio de los estu-
diantes.

MARCO DE REFERENCIA

Uno de los referentes tedricos que sustentan nuestro trabajo de grado es el
constructo actividad demostrativa elaborado por el grupo de investigacion
4eG de la Universidad Pedagogica Nacional. Este constructo abarca dos pro-
cesos, conjeturacion y justificacion, los cuales no se constituyen como proce-
sos independientes ni las acciones que los componen se consideran secuencia-
les. El proceso de conjeturacion se compone de acciones de tipo heuristico,
tales como: visualizar, explorar, generalizar y verificar. Estas acciones permi-
ten a los estudiantes reconocer el contenido geométrico y las propiedades que
subyacen en un enunciado matemadtico o en una figura geométrica, contribu-
yen al planteamiento de conjeturas y a la verificacion empirica de las mismas
(Perry, Camargo, Samper y Rojas, 2006). La visualizacién es la accion por
medio de la cual el estudiante identifica, percibe o evoca propiedades geomé-
tricas de una representacion grafica dada o construida. Cuando la indagacion
del estudiante incluye la visualizacion y otros modos de actuacion tales como
tomar medidas, realizar construcciones auxiliares, etc., (e.g. utilizando Cabri),
se manifiesta que su proceder es de caracter exploratorio. Tanto en la visuali-
zacion como en la exploracidn, el estudiante tiene la oportunidad de encontrar
regularidades en las figuras geométricas, que posteriormente se pueden comu-
nicar en forma de generalidades, las cuales eventualmente pueden ser cues-
tionadas y comprobadas a partir de la verificacion empirica sobre la represen-
tacion grafica. Dado que el andlisis realizado hasta el momento no nos ha
permitido identificar acciones del proceso de justificacion, en este documento
no haremos una descripcion de ellas; por ello nos centraremos en el proceso
de conjeturacion.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Para dar cuenta de la actividad de los estudiantes se implementaron unas tare-
as durante diez sesiones de clase (de cuarenta minutos cada una), de las cuales
seis se registraron en audio y video. En particular, en este documento se da
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cuenta de parte del andlisis de la primera sesion grabada. Para efectos del ané-
lisis se realizo la transcripcion de ésta, la cual contiene aclaraciones (en parén-
tesis cuadrados) que no pretenden interpretar sino aclarar o describir acciones
no verbalizadas que hacian estudiantes y profesor.

Realizada la transcripcion, se hizo una lectura superficial de la misma con el
propdsito de hacernos una idea global de la informacion, para luego seleccio-
nar episodios que podrian ser de utilidad en la fase de anélisis de datos. La se-
leccion de los episodios obedecid a dos aspectos: reconocimiento de acciones
de la actividad demostrativa e identificacion de la forma de interaccion duran-
te la clase (interaccidon profesor-estudiante, estudiante-estudiante). Esto tulti-
mo, con el fin de identificar el nivel de autonomia® de los estudiantes. Las in-
teracciones profesor-estudiante se reconocieron en el marco de la clase, mien-
tras que las interacciones entre estudiantes se tomaron en el marco de la acti-
vidad llevada a cabo por un grupo de tres personas. La seleccion del grupo de
tres estudiantes (E1, E2 y E9) obedeci6 a su asistencia regular a las sesiones
de clase.

Descripcion de la poblacion

La poblacién cuyas acciones fueron objeto de estudio, correspondié a un gru-
po de 35 estudiantes, con un rango de edad entre 24 y 57 afios. Su ocupacion,
en general, estaba relacionada con oficios operarios en empresas de flores, vi-
drios y panaderia. Ellos tomaron la decision de terminar sus estudios de bachi-
llerato (después de un periodo de desescolarizacion) porque las empresas en
las que laboraban asi lo exigian; sin embargo, esto no implicé un desinterés
por parte de ellos en relacion con su formacion académica. Al ser una pobla-
cion en edad extraescolar y con experiencias académicas diferentes se hizo
necesario indagar acerca de sus conocimientos geométricos y manejo del
computador. Dicha pesquisa nos permitié concluir que sus conocimientos ge-
ométricos estaban ligados al reconocimiento de representaciones graficas de
algunas figuras geométricas que asocian con sus respectivos nombres, con el
uso de férmulas para hallar areas y perimetros. En cuanto a su experiencia con
el manejo del computador, se encontrdo que su uso era esporadico y exclusivo
de la clase de informatica.

* Seglin Perry, Samper, Camargo, Echeverry y Molina (2008), “autonomia” hace referencia
a la capacidad de fundamentar con razones propias lo que se dice y lo que se hace indepen-
dientemente de otra autoridad.
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UN EJEMPLO DE ANALISIS: LA ARMONIA DE LAS TRIBUS INDIGENAS

La armonia de las tribus indigenas corresponde a la primera tarea que se pro-
puso a los estudiantes, con miras a que ellos: (i) interpretaran el enunciado en
términos geométricos y se instruyeran en relacion con como una situacion
puede modelarse mediante una representacion grafica; (ii) realizaran una ex-
ploracion en el entorno de geometria dindmica de una construccion que mode-
la la situacion; y (iii) establecieran invariantes con base en la exploracion rea-
lizada. El enunciado de esta tarea, fue el siguiente:

Algunas tribus indigenas para mantener la armonia de su pueblo distribuyen su
territorio de tal manera que todos los clanes de la tribu se organizan de la mis-
ma forma. Pueblos indigenas como los Huari, Nazca y Chimu han construido
las viviendas en su territorio de tal manera que cada clan (conformado por tres
familias) debe edificar sus casas logrando que éstas queden ubicadas en forma
triangular. La ubicacion de las viviendas en estas tres tribus coincide en su for-
ma triangular, pero su disposicion en cada clan para cada una de estas tribus es
diferente.

Abra el archivo Huari y encuentre las propiedades invariantes que tienen en
comun los clanes que conforman esta tribu.

El enunciado anterior se present6d en dos tiempos: (i) la contextualizacion de la
situacion sin la indicacion que le sugeria al estudiante qué hacer frente a la
misma y (i) la presentacion de la tarea (indicacion dada en el texto en cursiva)
que deberian realizar los estudiantes en relacion con la situacion planteada.
Ello determino, a su vez, los momentos de la clase: un primer momento que se
enfoca en la interpretacion del enunciado y el segundo momento que se focali-
za en la actividad exploratoria de los estudiantes.

La interpretacion del enunciado se realizd a través de una puesta en comun
con la intervencion del profesor. El dar el enunciado a los estudiantes antes de
indicarles qué hacer, es una accion del profesor que esta ligada, en particular,
a como tal enunciado podria modelarse mediante una representacion grafica
utilizando objetos geométricos, para este caso, tridngulos. En el transcurso de
la interpretacion del enunciado, la docente les indicod a los estudiantes distri-
buirse en grupos de tres o cuatro personas, de tal manera que cada grupo tu-
viera a disposicion un computador. La actividad de los estudiantes en el se-
gundo momento, se caracterizo por la exploracién de una construccion que se
les dio en Cabri con el proposito de determinar sus invariantes. En este mo-
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mento no hubo intervencion del profesor debido a que se buscaba que los es-
tudiantes empezaran a vivenciar un ambiente de trabajo autonomo. Durante la
implementacion de la tarea, los dos primeros autores de esta ponencia asumie-
ron un papel especifico, siendo uno el profesor y el otro el encargado de reali-
zar las observaciones y grabaciones de la clase.

El primer momento: interpretacion del enunciado

Las primeras ideas que los estudiantes manifestaron en relacién con el enun-
ciado no dan cuenta de los objetos geométricos involucrados en la situacion.
Un ejemplo de ello son las siguientes respuestas a la pregunta ;qué entienden
del enunciado? hecha por la profesora: “Que ellas organizan su territorio de
tal manera que a todos les toque por igual”, y “Se distribuyen su territorio
por satisfacer un juego”. Tras identificar que los alumnos no hacen una buena

interpretacion, la profesora indaga sobre AN

como estan ubicados y como se confor- AV AN
man los clanes de cada tribu. Esta inter- . M AN
vencion lleva a que los estudiantes plan- |-. SN
teen dos dibujos para representar el i) fereenacon e

enunciado (Figuras 1 y 2).

Ante la aparicion de dos representaciones diferentes para una misma situacion
la profesora sugiere identificar las caracteristicas de cada una; esto con el
propoésito de reconocer cudl es la que mejor se ajusta al contexto. En las repre-
sentaciones de los estudiantes E1 y E4 se evidencian dos interpretaciones dife-
rentes. En la Figural, cada tridangulo representa un clan (las familias son repre-
sentadas por los vértices del tridngulo) mientras que en la Figura 2, el triangu-
lo no sdlo es utilizado para representar el clan sino también las casas de las
familias que lo conforman. La primera se adecua al problema (Figura 1), por
tanto la profesora indaga a los estudiantes acerca de lo que seglin el enunciado
debe estar en forma triangular; ello

con el objetivo de que los estudiantes 3 .
se convenzan de que la primera repre- i
sentacion es adecuada. Para hacer tal
reconocimiento, la profesora pone eti- f
quetas en lo que serian las casas en
cada una de las representaciones (Fi-
gura 3y 4).

Figura 3. Figura 4.
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Las etiquetas facilitaron que los estudiantes manifestaran discrepancias entre
las dos representaciones. Basicamente, los alumnos se centraron en senalar
que lo diferente era el nimero de casas representado en cada ilustracion (en la
ilustracion 3, nueve casas y tres clanes y en la 4, tres casas y un clan). Para
descartar la segunda interpretacion la profesora pregunto ;en el enunciado se
decia que las casas también tenian que ser triangulares? Los estudiantes res-
pondieron que no, lo cual les llevo a escoger la Figura 3 como la adecuada, en
vista de que la Figura 4 suponia informacion que no esté en el enunciado.

En este primer momento se destaca la interpretacion como, quiza, una accidén
previa a la actividad demostrativa, que prepara a los estudiantes para iniciar
acciones de visualizacion y exploracion.

El segundo momento: fase de exploracion

Al abrir el archivo Huari, los estudiantes del gru-

po conformado por E1, E5S y E9, se encontraron

con la Figura 5. Iniciaron la exploracion indagan-

do acerca del paralelismo de los lados de uno de

los tridngulos. Dado que estd primera exploracion ‘

no era pertinente, el observador les cuestiond

acerca de la definicion de rectas paralelas. Esta

intervencion hizo que los estudiantes redireccio- — Fisues i Siarchms HUAR di softwars Cabri
naran su exploracion, tal como se evidencia en el

siguiente fragmento:

146. E9 (;Qué va a hacer?

147. E1 Pues mirar los angulos. Miramos los angulos.

Pese a la intervencion [147], los estudiantes deciden determinar primero la
longitud de los lados del tridangulo. Al medir sus lados y arrastrar un vértice,
concluyeron que dos de los lados del tridngulo median lo mismo. Antes de
tomar la medida de los angulos, uno de los integrantes del grupo sugiri6 nom-
brar los vértices de los tridngulos para poder referirse a ellos con mayor facili-
dad. El tomar la medida de los angulos y arrastrar los llevo a deducir que dos
de éstos eran de igual medida. En el siguiente fragmento se evidencia la mane-
ra como los estudiantes concluyen los invariantes mencionados:
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283. E9 Asi lo mueva, es una figura invariante porque a pesar de que coja un punto
y lo arrastre no se deforma, sigue siendo la mismas medida.[Arrastran
vértices del tridngulo IJH y observan que siempre se mantienen los dos
lados congruentes]

[..]

286. El Y eso es lo que tienen en los tres clanes en comun es eso. Porque los tres
los movemos para todos lados y las medidas le siguen iguales.

287. E9 Pues eso es un invariante.

[..]

290. E9 Tomele medidas. Los angulos también siguen igual. [Senala los angulos
congruentes del triangulo DEF]

291. ES Si. Los angulos tampoco no pierden su medida.

292. E9 Son invariantes.

Realizar una accion de exploracion desafortunada (estudio de paralelismo) no
impidid que los estudiantes continuaran con el desarrollo de la tarea; por el
contario, los condujo a ser mas conscientes en la forma de explorar la figura
dada. La exploracion y el uso de la accion de arrastre en Cabri permitieron que
los estudiantes reconocieran una regularidad en los tridngulos dados. En el
proceso de exploracion se evidencia como se apropian de normas ya estable-
cidas durante la clase para facilitar la comunicacion entre ellos. Esto se evi-
dencia cuando deciden etiquetar los vértices de los tridngulos de manera tal
que les facilitara comunicar las propiedades invariantes encontradas.

REFLEXIONES FINALES

Dado que esta comunicacioén es producto de un trabajo en curso, mas que
plantear conclusiones queremos sefialar algunas reflexiones en relacion con
nuestra experiencia investigativa y con la posibilidad que percibimos, a través
del desempeiio de los estudiantes, de generar la actividad demostrativa en un
nivel de educacion secundaria con estudiantes en edad extraescolar.

En relacidon con nuestra experiencia investigativa, el andlisis de la actividad de
los estudiantes nos permito identificar que el constructo actividad demostrati-
va no presenta una accion particular referida a la interpretacion del enunciado,
por lo cual nos surgen las siguientes inquietudes: ;serd que para el contexto
escolar (o incluso a nivel superior) es importante tener en cuenta la interpre-
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tacion como una accion que haga parte del constructo de actividad demostra-
tiva? O (serd conveniente tener un referente teorico como complemento al de
la actividad demostrativa que tenga presente acciones como la interpreta-
cion?

Este andlisis también nos llevod a reconocer la importancia de hacer una pla-
neacion rigurosa de las intervenciones del profesor durante la implementacion
de las tareas. Creemos que anticipar los momentos y las manera en la que
puede intervenir el docente favorece una participacion mas espontanea de los
estudiantes (especificamente en la puesta en comun).

En cuanto a la actividad demostrativa de los estudiantes, consideramos que
con algunas pautas y direccionamientos del profesor es posible impulsar la
actividad demostrativa en estudiantes en edad extraescolar. Proponer tareas
que inviten al estudiante a realizar acciones de exploracién contribuye a que
sientan la necesidad de comunicar sus ideas y verificar la validez de las mis-
mas en medio de la discusion con otros. En este primer analisis se evidencia
que los estudiantes realizan acciones tales como: visualizar, explorar y conje-
turar, las cuales son evidencia de su involucramiento en un ambiente de acti-
vidad demostrativa. Consideramos que dicho involucramiento estuvo favore-
cido por: (i) las intervenciones de la profesora, las cuales propiciaron la inter-
pretacion y comprension de los estudiantes en relacion con la situacion abor-
dada en clase, y (ii) el papel de Cabri, como herramienta que permiti6 a los
estudiantes explorar y descubrir propiedades invariantes de la figura geométri-
ca dada.

Por ultimo, es pertinente destacar el compromiso de los estudiantes en relacion
con: utilizar el lenguaje acordado durante la clase, nombrar los objetos y hacer
uso de Cabri para dar solucion a la tarea propuesta.
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