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DE JUSTIFICACIONES TEORICAS EN PROBLEMAS DE DEMOSTRACION EN GEOMETRIA.
Jesus David Berrio Valbuena®®

Resumen

En este taller se presenta un software (asistente de demostracion), utilizado en la
actividad de exploraciéon de teoremas, definiciones y postulados de la geometria
euclidiana, en el proceso de construccion de justificaciones tedricas. El uso del asistente
de demostracion esta caracterizado por procesos de razonamiento deductivo y
abductivo y ha sido ampliamente difundido entre los estudiantes de la licenciatura en
matemadticas de la Universidad Industrial de Santander. Los asistentes seran participes
de las experimentaciones que se presentaran con el fin de que se familiaricen con el uso
del software y de las ventajas que ofrecen en la ensefianza de la demostracion.

Palabras Clave: Asistente de demostracidn, actividad demostrativa, exploracién de la
teoria, geometria euclidiana, tecnologia.

Introduccion

El curso de Geometria Euclidiana de la Universidad Industrial de Santander se
fundamenta en dos interrogantes: ;Cémo producir una construccién exacta? y ;Cémo
justificar que esa construccidn esta bien? Que bien podrian traducirse en los objetivos
primordiales de la asignatura.

En el intento por responder al primer interrogante nace el primer reto para el estudiante
consistente en diferenciar cuando una construccién es exacta y cudndo es solo un dibujo.
Se hace necesario entonces, el uso de una fuente tedrica que permita justificar las
propiedades involucradas en la produccion de dicha construccidn. El estudiante notara
que hay dos tipos de propiedades: las propiedades que han sido realizadas en la
construccion (con el uso de herramientas de construccion) y las propiedades que son
producto de la conjugacion de dos o mas propiedades construidas.

Las propiedades producto de otras propiedades (es posible identificarlas mediante la
exploracién de la construccién realizada) se presentan como implicaciones légicas, es
decir, si se cumplen las propiedades A, B, C,..., M entonces se cumple la propiedad X. La
justificacion de estas propiedades plantea la necesidad de construir una demostracion.
Definimos el término demostracién como el proceso de justificacién de enunciados usando
Unicamente reglas tedricas.

Una regla tedrica es una proposicion de la forma si-entonces que representa una ley
general de la geometria euclidiana. Por ejemplo, una definicién, un teorema o un
postulado. Las reglas tedricas permiten construir pasos de razonamiento. Un paso de
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razonamiento es una relacién ternaria entre unas condiciones iniciales - regla tedrica -
conclusién. Se dice que el paso de razonamiento es valido si se logra establecer una
correspondencia total entre todas las condiciones iniciales y el antecedente de la regla
tedrica, y una correspondencia total entre el consecuente de la regla tedrica y los
enunciados que se desean justificar. Y una secuenciacién de pasos de razonamiento
validos lleva a la construccién de una demostracion deductiva.

Las acciones involucradas en la construccion de pasos de razonamiento y a su vez en la
construccion de demostraciones deductivas corresponden a lo que denominamos
exploracion de la teoria. Con este término se hace referencia ala realizaciéon de una serie
de acciones consistentes en:

1. Realizar busquedas de reglas tedricas que:

a. Su antecedente contengan palabras claves referentes a los datos dados
en el problema de demostracidon. Es decir, que correspondan a las
propiedades construidas.

b. Su consecuente contengan palabras claves referentes a las conclusiones
que se desean obtener. Es decir, indagar por propiedades que sean el
producto de una o mas propiedades construidas.

2. Validar pasos de razonamiento, esto corresponde a:

a. Establecer una correspondencia total entre la condiciédn del paso de
razonamiento y el antecedente de la regla tedrica, y si ésta permite
concluir las afirmaciones deseadas o establecer si son afirmaciones que
deben ser demostradas.

b. Establecer una correspondencia total entre la conclusién del paso de
razonamiento y el consecuente de la regla tedrica, y conocer las
condiciones que bien pueden ser datos del problema o ser afirmaciones
que deban ser demostradas.

El asistente de demostracion.

El asistente de demostracion es un programa matemadtico computacional que
comprende una base de datos de ciento setenta (170) registros con los postulados,
definiciones y teoremas a estudiar en el curso de Geometria Euclidiana
(correspondientes al libro de Geometria de Clemens, O'Daffer & Cooney (1998)); éste es
una herramienta de caracter dindmico que le ayuda al individuo en la construccién de
pasos de razonamiento para la escritura de una demostracion formal deductiva a tres
columnas (condiciones - regla tedrica — conclusiones).

El asistente de demostracion explicita tres procesos que identificamos como necesarios
en la construccion de una demostracion deductiva:
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1. La construccion de pasos de razonamiento, que hace referencia al
establecimiento de una relacidn ternaria entre las condiciones dadas o datos del
problema, una regla tedrica y las conclusiones ligadas a las dos anteriores.

2. La adquisicion de un control légico para la enunciacién de pasos de
razonamiento. Es decir, validar el paso de razonamiento mediante Ia
homologacidn del antecedente de la regla tedrica con los datos el problema, y la
del consecuente con las proposiciones a demostrar.

3. La flexibilidad en el proceso de produccién de pasos de razonamiento
(incluyendo las estrategias de andlisis*’ y sintesis*'), para hacer referencia a que
durante el proceso de construccién de la demostracidon deductiva no es necesario
llevar un orden estricto en la produccién de los pasos de razonamiento, sino que
pueden elaborarse pasos de razonamiento validos usando proposiciones que no
han sido demostradas pero que posteriormente seran debidamente justificadas.

LA CONSTRUCCION DE UNA
DEMOSTRACION DEDUCTIVA
I

Tiene tres procesos necesarios

- . " ESTAS ACCIONES
CONSTRUCCION DE CONTROL LOGICO DE LA SECUENCIACION DE LOS SE EXPLICITAN EN
PASOS DE VALIDEZ DE LOS PASOS DE PASOS DE EL ASISTENTE DE
RAZONAMIENTO RAZONAMIENTO RAZONAMIENTO DEMOSTRACION

Estas acciones desembocan en la
necesidad de una

ANTICIPADA USANDO
LA OPCION SIMBOLOS

y
EXPLORACION DE LA Validacion de pasos de
TEORIA razonamiento construidos GUIADA USANDO LA

T VERIFICACION DEL PDR

Busqueda de reglas tedricas por
su

ESTOS SON,
RELACION: CONDICION- RELACION: REGLA ADEMAS
REGLA TEGRICA TEGRICA-CONCLUSION CRITERIOS DE
(SINTESIS) (ANALISIS) BUSQUEDA DEL
ASISTENTE DE
DEMOSTRACION

Figura 1. Proceso de construccién de una demostracién usando el asistente.

Los procesos de construccion de pasos de razonamiento y validacion de los mismos
desembocan en lo que denominamos anteriormente como exploracién de la teoria, que
es la accidon que permite encontrar definiciones, postulados o teoremas susceptibles de

1 a estrategia del analisis estd enmarcada dentro del razonamiento abductivo y consiste en razonar hacia una hipétesis,
esto es conocido como abduccién y se refiere a que a partir de los hechos se busca una hipétesis que sefiale su causa
(Fann, 1970; Beuchot, 1998; Ferrando, 2007).

4 . . . . . . . .
La estrategia de la sintesis estd enmarcada dentro del razonamiento deductivo y consiste en razonar desde la hipétesis.
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justificar las afirmaciones que se quieren demostrar. Esta accion es la que determina los
criterios de busqueda de reglas tedricas en el asistente de demostracidn.

A continuacidn se mostraran tres problemas para realizar una experimentacién con los
asistentes.

Experimentacién 1.
Realice la siguiente construccidn, y responda qué clase de tridngulo es el tridngulo ABC.

Segmento AB

Circunferencia c con centro en 4 que pasa por B.

| mediatriz de AB.

C, punto de interseccidn entre la mediatriz y la circunferencia c.
Triangulo ABC.

Ve w oy

Después de hacer la construccion en un software de geometria dindmica y responder la
pregunta se le solicita que realice la demostracion de su afirmacion utilizando el asistente
de demostracion. La intencidon es que demuestre que el triangulo ABC es equilatero.

Experimentacion 2.

Realice la siguiente construccidn, y responda qué clase de cuadrilatero es el cuadrilatero
EDFG.

1. Cuadrilatero cualquiera ABCD
2. Puntos medios de cada lado del cuadrilatero E,F,G y H
3. Cuadrilatero EFGH

Después de hacer la construccion en un software de geometria dindmica y responder la
pregunta se le solicita que realice la demostracion de su afirmacion utilizando el asistente
de demostracién. La intencidon es que demuestre que el cuadrildtero EFGH un
paralelogramo.

Experimentacion 3.
Realice la siguiente construccidn, y responda que clase de cuadrilatero es ABDC.

1. Dados tres puntos 4,By C
2. Halle M, punto medio de BC.
3. Construya el punto D, haciendo simetria central de A conrespectoa M.

La intencion es demostrar que el cuadrildtero ABDC es un paralelogramo.
Discusion.

Para la parte final del taller se propone una charla con los asistentes en donde puedan:
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Hacer comentarios sobre sus experiencias durante las experimentaciones realizadas a lo
largo del taller.

Brindar opiniones con respecto al uso del asistente de demostracién como herramienta
para la ensefianza de la demostracion.

Debatir sobre las implicaciones didacticas y metodoldgicas del esta estrategia de
ensefianza de la demostracion.
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