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RESUMEN

Este Trabajo de Grado centra su reflexion alrededor de los procesos de prueba
mediante el uso de pruebas pragmaticas en un Ambiente de Geometria
Dindmica (AGD). Para esto, se propone el disefio de una Secuencia Didactica
compuesta de tres situaciones con el propdsito de promover los tipos de prueba
pragmatica, en los estudiantes de séptimo grado de Educaciéon Basica a partir de
la exploracion de algunas propiedades de los paralelogramos, planteadas como

problemas abiertos.

PALABRAS CLAVE: Prueba pragmatica, secuencia didactica, problemas
abiertos,argumentacion, Ambiente de Geometria Dinamica, arrastre, Teoria de

las situaciones didacticas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo esté inscrito en la linea de Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion y Educacion Matematica (TICEM) del Instituto de Educaciéon y
Pedagogia de la Universidad del Valle y propone la caracterizacion de una
Secuencia Didactica para estudiantes de grado séptimo donde se enfatice el uso

de las pruebas pragmaticas.

El desarrollo del presente trabajo esta dividido en cinco capitulos, los cuales van

caracterizando el disefio experimental poco a poco.

En el primer capitulo se realiza una contextualizacion del problema donde se
precisan algunos términos que se usaran a lo largo del trabajo ademas de una

aproximacion al estado del arte.

El capitulo dos estd compuesto por el marco teérico donde se expone todo el
papel de la demostracién a través del tiempo, ademéas de como es vista en las
matematicas experimentales y como un AGD influye en los procesos de
formulacibn de una conjetura. También se exponen toda la informacién

pertinente al objeto matemaético tratado.

El capitulo tres est4 conformado por el disefio de la Secuencia Didactica (SD)y
algunos aspectos metodolégicos de la investigacion y también los andlisis a
prioride la SD.

El capitulo cuatro se presentan la evaluacion de la SD y los analisis a posteriori,
mostrando algunas producciones por parte de los estudiantes y finalmente el
capitulo quinto se muestran las conclusiones del presente trabajo de

investigacion.
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CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

1.1 El papel de la demostracion en matematicas y en el contexto escolar
La demostracion es uno de los aspectos importantes en matematicas (Alcolea,

2002), dado que es un proceso valioso y preferido para la validacion de saberes
matematicos. Para que un saber pueda considerarse propio de las matematicas,
el acuerdo es que debe tener una demostracion, generalmente en un sentido

formal, y ésta debe ser aceptada por la comunidad de matematicos.

La demostracion en mateméticas es esencial dada la naturaleza propia de la
disciplina. En este sentido, la demostracion es concebida como “formal”’ en la
medida en que esta compuesta generalmente por teoremas, axiomas, reglas de
inferencia y definiciones. Asi, la naturaleza propia de las matemaéticas es la que

siempre va a orientar el sentido o concepcién que se tenga de demostracion.

De Villiers (1990) propone para la demostracion cinco tipos de funciones las
cuales son: verificacion, explicacion, sistematizacién, descubrimiento vy

comunicacion

“La verificacion, concerniente a la verdad de una afirmacion; la
explicacion, profundizando en por qué es verdad; sistematizacion, la
organizacion de varios resultados dentro de un sistema de axiomas,
conceptos fundamentales y teoremas; descubrimiento, el
descubrimiento o invencién de nuevos resultados; comunicacion, la

transmision del conocimiento matematico..”

A continuacién se presentan algunas concepciones respecto a la demostracion

gue algunos matematicos han expuesto (Larios, 2003):

11
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e Morris Kline (Estados Unidos, siglo XX): “fodas las demostraciones
matematicas deben ser deductivas. Cada demostracién es una cadena de
inferencias deductivas, y cada una de éstas con sus correspondientes

premisas y conclusiones.”Kline, 1992 (citado en Larios, 2003)

e Ignacio Bartolache (Nueva Espafia, siglo XVIII): “[Es,] por un exacto y
bien ordenado discurso, la conexién que hay entre la hipétesis y la tesis,
empleando para esto otras proposiciones establecidas de antemano,
hasta venir a caer de silogismo en silogismo en la dicha tesis como en

una consecuencia necesaria.”Bartolache, 1990 (citado en Larios, 2003)

e Simon Singh(Inglaterra, siglo XX): “la idea clasica de una demostracion
matematica consiste en partir de una serie de axiomas o afirmaciones que
pueden considerarse ciertos o que por evidencia propia lo son. Después,
con una argumentacion légica y progresiva, se puede llegar a una
conclusion. Si los axiomas son correctos y la loégica es impecable, la
conclusion final es innegable. Esta conclusion constituye un teorema [...]
La diferencia entre las pruebas cientificas y las matematicas es a la vez
sutil y profunda y resulta crucial para poder comprender la obra de todo
matematico [...] La prueba cientifica es tomadiza y chapucera sin
remedio. Por el contrario, la demostracion matematica es absoluta y libre
de dudas.” Singh, 1998 (citado en Larios, 2003)

En términos generales (Larios, 2003), la concepcién de demostracion en los
matematicos, no ha variado mucho desde la Grecia clasica hasta el momento,
pues se puede notar que la caracteristica mas representativa, es la que se

refiere a que debe ser una cadena de deducciones.

En definitiva, la demostracién en matematicas ha existido por la necesidad de
justificar conocimientos abstractos que tienen que ser validados, proporcionando
simultAaneamente razones sobre su plausibilidad. Sin embargo, la demostracion
debe ser aceptada por una comunidad matematica, para que sea considerada

como convincente.

12
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Actualmente con la necesidad de la verificacion del conocimiento se ha recurrido
a el uso de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), lo que ha
provocado una discusion entre lo que es la demostracion en matematicas y

como puede ser concebida cuando esta acude al uso de la computadora.

Hanna (1997) expone que la experimentacion en matematicas a partir del uso de
TIC, no solo se esta realizando como una actividad matematica competente,
sino también como una alternativa a la demostracion, una forma igualmente

valida de confirmacién matemaética.

Durante los ultimos afios con el avance de las TIC, estas se han considerado
para la construccién o verificacion de demostraciones muy largas. Lo que ha
conllevado a crear una fuerte discusion entre lo que es una demostracion a

través de este medio y si esta puede conservar su rigor.

En el campo de la didactica de las matematicas, para Dreyfus 1999 (citado en
Alvarado & Gonzalez, 2009) una las dificultades por las cuales la demostracion
no se lleva al aula de clase es que los estudiantes tienen dificultad para
comprender las demostraciones presentadas en los libros de texto, los cuales
son argumentos mas o menos formales que se suelen acompafar de algunas
justificaciones visuales o intuitivas, de ejemplos genéricos o inducciones
ingenuas que invitan al estudiante a considerar estas formas de exposicion

como demostracion.

Otros autores como Ortega 1996 (citado en Ibafez, 2002) presenta un esquema
de valoracion para los textos escolares donde exponen que en estos libros de
texto usados dentro del aula de clase hay una ausencia de intencionalidad

didactica entorno a la demostracion.

Por su parte, Hanna (1997) sostiene que la demostracion debe jugar un papel
importante en el curriculo de matematicas, pues continua siendo una
caracteristica central de la misma practica matematica, como método

privilegiado de validacion.

13
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No obstante, no se debe reducir el papel de la demostracién en el aula de clase
al proceso de verificacion de veracidad de una proposicion, Balacheff (2000)
sitia la demostracion no solo como un método de validacién, sino como un

meétodo para comunicar ideas, entre otras funciones ya mencionadas.

1.2 Lademostracion y Ambientes de Geometria Dinamica (AGD)
A pesar de la fuerte tension entre el “formalismo” de la demostracion y el uso de

TIC en procesos de validacion, la investigacion en didactica de las matematicas
ha reconocido que la geometria dinamica privilegia la observacion y la
manipulacion de objetos en la pantalla de la computadora, con la intencion de

emitir conjeturas sobre las propiedades geométricas de dichos objetos.

Lo anterior, es con el fin de que los usuarios traten de justificar sus actividades,
las cuales no serdn demostraciones que intenten convencer a una comunidad
matematica, pero si que logre convencerse a si mismo y a otra persona de la

veracidad de la proposicion.

Los Ambientes de Geometria Dinamica (AGD) permiten la manipulacion de los
objetos geométricos, una de las caracteristicas importantes de un AGD es que
permite diferenciar al estudiante entre (Larios, 2006a) dibujo y figura, pues en
este ambiente las construcciones geométricas estan hechas con base en las
relaciones logicas entre los objetos, no solo sobre los aspectos figurales de las

mismas.

Sin duda al incorporar AGD se obliga a cambiar todo en el campo educativo.
Balacheff (2000) precisa el vocabulario, para referirse a varios procesos que

interesan en el presente trabajo:

La explicacion es cuando el sujeto expresa, de manera clara y convincente, por
medio de un discurso en lenguaje natural, la validez de una proposicibn a un

interlocutor.

La prueba es el paso de la explicacién a la elaboracién de una argumentacion

(argumentacién se refiere a un escrito con el objetivo de convencer) que puede

14
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ser en lenguaje natural o en lenguaje formal, mas adelante se caracterizaran

estos tipos de prueba.

La demostracion es un tipo de prueba, que se trata de una serie de
enunciados que se organizan siguiendo un conjunto bien definido de reglas.
Balacheff(2000), clasifica las pruebas en dos grandes grupos: pruebas
pragmaticas a las que recurren a la accion y a la ostension y pruebas
deductivas a las que, separandose de la accién, se apoyan en formulaciones de
las propiedades en juego y de sus relaciones.

Se distinguen tres (3) tipos principales de pruebas pragmaticas y dos (2) de
pruebas intelectuales que tendran un lugar privilegiado en la génesis cognitiva
de la demostracion. En este caso para las pruebas pragmaticas (Balacheff,
2000) se tiene:

e Empirismo ingenuo: sucede cuando el alumno valida la afirmacion

después de verificarla para algunos casos particulares.

e Experimento crucial: es cuando el alumno toma en cuenta la problematica
de la generalidad y la “resuelve” mediante el uso de un caso particular

gue reconoce como “no especial’

e El ejemplo genérico: es cuando el alumno justifica la afirmacion operando
sobre un objeto concreto al que considera representante de los

pertenecientes al dominio de dicha afirmacion.

1.3 Planteamiento del problemay algunos aspectos de la justificacion

En el conjunto de grados sexto y séptimo El Ministerio de Educacién Nacional,
(2006) se pretende que el estudiante pueda clasificar poligonos en relacion con
sus propiedades, predecir y comparar los resultados al aplicar trasformaciones
(traslaciones, rotaciones y reflexiones) y homotecias sobre figuras
bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte, resolver y clasificar
problemas que involucren relaciones y propiedades de semejanza y congruencia

usando representaciones visuales. De manera que en este nivel se podran

15
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trabajar procesos de razonamiento y de comunicacion wusando los

paralelogramos junto con sus propiedades.

Para el desarrollo de este proyecto se hara uso del micromundoCabriGéometre
Il plus (versiéon PC) pues, principalmente, su disefio permite la construccion de
figuras geométricas partiendo de objetos basicos (puntos, lineas rectas,
segmentos, circulos, etc.) y relaciones (punto medio, perpendicular, paralela,
etc.) que el estudiante selecciona a partir de un menu. Una vez construida la
figura, se pueden mover sus puntos basicos y observar sus modificaciones en la
pantalla, en la que cada parte de la construccibn se mueve de forma

aparentemente continua.

Si la construccién esta bien hecha (Larios, 2006a), todas las limitaciones que el
estudiante haya establecido explicitamente se mantienen mientras éste arrastra
el o los puntos por la pantalla. Por tanto, se trabaja con una representacion
ejecutable, mucho mas que un dibujo. Al mismo tiempo, proporciona a los
estudiantes una herramienta para la validacion de las propiedades que pueden
observarse en la pantalla: una propiedad sera probablemente cierta solo si se

mantiene valida mientras se arrastran los puntos basicos de la construccién.

De acuerdo con lo planteado anteriormente la pregunta de indagacion que
orienta el desarrollo de este trabajo de grado se presenta en los siguientes

términos:

¢, Qué caracteriza el disefio de una Secuencia Didactica, en grado séptimo,
alrededor del uso de pruebas pragmaticas con propiedades de paralelogramos
en un AGD?

Como OBJETIVO GENERAL se plante6 la necesidad de caracterizar el disefio
de una Secuencia Didactica, en grado séptimo, alrededor del uso de pruebas
pragmaticas respecto a las propiedades de paralelogramos en un AGD.
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Los OBJETIVOS ESPECIFICOS de este trabajo de grado, quedarian planteados

en los siguientes términos:

e Fundamentar el disefio de una secuencia didactica que integra un AGD,

desde la perspectiva epistemologica de las matematicas experimentales.

e Concebir el disefio de una secuencia didactica, sobre pruebas
pragmaticas con paralelogramos en un AGD, desde la TSD.

e Reconocer el papel de un AGD, particularmente la funcién semiética del

arrastre, en el disefio de una Secuencia Didactica.

1.4 Unaaproximacion al estado del arte
A manera de estado del arte se han clasificado las investigaciones realizadas a

nivel internacional en dos partes la primera muestra los trabajos realizados
acerca de los cuadrilateros y la segunda parte son trabajos de investigacion que

tratan sobre la prueba en el ambito de la Geometria Escolar.
Primera parte:

e El doblado de papel: una experiencia en la ensefianza de la
geometria. (Larios & Gonzélez, 2001). Es un trabajo donde se presentan
actividades para un tema especifico: "los cuadrilateros en secundaria”,
con la intencion de ayudar en el desarrollo de un razonamiento deductivo
en los alumnos, ayudados principalmente por el doblado de papel. Se
concluye en este trabajo que el doblado de papel como apoyo didactico
en el estudio de la educacién Basica (1° a 9°) permite ventajas manuales
y medios para reflexionar sobre sus observaciones para llegar a la

demostracion deductiva.

e Eleccion de cuatro problemas geométricos para una investigacion
sobre la comprension de propiedades geométricas. Una
justificacion.(Barroso, 2003). A pesar que es un estudio dirigido a

estudiantes de licenciatura en matematicas, los problemas planteados
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tienen la intencion de buscar una argumentacion de acuerdo a las
propiedades de algunos cuadrilateros con ayuda de CabriGéometre,
donde el énfasis se hace en la funcion del arrastre para comprobar

algunos enunciados.

e Un micromundo para el estudio de paralelismo con tridangulos y
cuadrilateros en la escuela secundaria. (Larios. 2005). En este trabajo
se presenta un micromundo propuesto en secundaria para estudiar las
propiedades del paralelismo y el desarrollo de justificaciones con relacion
al estudio del triangulo y los cuadrilateros. Se considera en este trabajo el
uso del arrastre como herramienta primordial en el software de geometria
dinamica, dado que permite el uso de justificaciones por parte de los
estudiantes acerca de sus construcciones y de las propiedades que se
conservan. Las consideraciones finales de este trabajo proponen que se
deben considerar figuras no estdndares para una mejor identificacion

durante la actividad de arrastre y conjetura.

e Actividades para el reconocimiento del paralelogramo (Lima&
Orejuela, 2006). Es una propuesta de actividades para estudiantes de
grado octavo sobre la nocién de paralelogramo donde se involucra el
trabajo manual con lapiz, regla y papel y posteriormente el trabajo en
Cabri donde el estudiante puede identificar y generalizar las invariantes

de la familia de cuadrilateros estudiados.
Segunda Parte:

e Analternative introduction to proof in dynamic Geometry (De Villiers,
1995). Es un trabajo donde se proponen una serie de actividades para
que los estudiantes hagan uso de una prueba. Las actividades son
planteadas en un AGD porque favorece la exploracion de la situacién

propuesta.
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e Deductive and Intuitive approaches to solving geometrical problems.
Jones, K. (1998) Este trabajo de investigacion trata acerca de como el
intuitivo y el enfoque formal se relacionan cuando se va a tratar de de

resolver algun problema geométrico.

e Proof in dynamicGeometryContexts. Hoyles, C. y Jones, K. (1998)Este
trabajo propone que, para la enseflanza de la prueba se fomenten
actividades de exploracion con un AGD que animen a los estudiantes a
plantear conjetura teniendo en cuenta la relaciones entre los objetos

geomeétricos.
15 Conclusién

Dado que la demostracion es el método por el cual se valida el conocimiento
matematico, es importante que se ensefie dentro del aula de clase. Pues,
ademas que la demostracion esta ligada al desarrollo de habilidades mentales,
cumple con otras funciones como el placer por descubrir ideas nuevas, la
conviccion, la sistematizacion, la explicacion y la comunicaciéon de ideas

matematicas.

Con las TIC en el proceso de ensefianza de la demostracion, se han abierto
nuevas perspectivas en la Didactica de las Matematicas se puede relacionar con
un AGD como Cabri el estudiante puede manipular los objetos a través del
arrastre, lo que puede conllevar al planteamiento de conjeturas y uso de pruebas

pragmaticas.

En los trabajos mencionados en el estado del arte ayudan a caracterizar las
diferentes propuestas a nivel internacional sobre la ensefianza de la prueba en

el contexto escolar.

19



Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011
estudiantes de grado séptimo

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Unamirada al rigor y formalismo en matematicas.
Desde el punto de vista historico (Arsac, 1987), la demostracion inicié en Grecia,

apareciendo antes de Los Elementos de Euclides, que es una de las obras que
marco la historia de la geometria por el contenido y su forma de realizar las

demostraciones. Las siguientes nociones son acerca de la demostracion:

e  “La definicién de los objetos matematicos con ayuda de axiomas, de
definiciones, como objetos ideales, independientes de la experiencia

sensible;

e Los enunciados generales (teoremas, proposiciones,...) que
explicitan como hipoétesis precisas las afirmaciones verdaderas para

los seres matematicos;

e Las demostraciones que prueban las afirmaciones precedentes
basandose Unicamente en los axiomas, las definiciones y las reglas

de logica, en particular el tercero excluido.”

Sin embargo el libro los Elementos de Euclides no satisfaccion completamente
las nociones nombradas anteriormente, pues en las demostraciones que se
realizan en esta obra hacian referencia a la figura. Por lo que el rigor
euclidiano(Bkouche&Soufflet, 1983)se basa en la intuicibn geométrica y es a
partir de la figura que se construye el razonamiento, cuyo objeto es el

descubrimiento de nuevas propiedades.

A pesar de las inconsistencias que algunos criticos han observado, el método
euclidiano permiti6 la edificacion de la geometria como ciencia racional.
Consideremos también que por la necesidad de demostrar el quinto postulado

propuesto por Euclides, nacieron otras geometrias.
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El método de las matematicas es el método deductivo (Bkouche&Soufflet, 1983),
que sirve para alcanzar el criterio de la verdad del conocimiento, la funcién de la

deduccion es la de hacer evidente lo que no es a priori, de producir evidencia.

Las matematicas son esencialmente demostrativas y el objetivo del matematico
es desarrollar métodos de demostracion que garanticen la validez de las
demostraciones. Es por esto que se fundé el formalismo, que se caracteriza por
que todo se reduce a la demostracion siguiendo una estructura para relacionar

los objetos mateméticos.

En cuanto a la necesidad de la organizacion de conocimientos y calidad de
conocimientos se cred el método axiomatico. La construcciéon euclidiana es un
modelo de construccion axiomatica y fundamento esencialmente la intuicion

geomeétrica con la respectiva nocion de evidencia.

Sin embargo, esta concepcion de axiomatica pierde su estatus cuando otra
geometria no euclidiana cuestiona algunos de los postulados de la geometria
euclidiana y el papel de la intuicibn geométrica. La nueva axiomética fue la que
se consideré independiente de toda intuicion geométrica y se apoy6 en el
formalismo; es asi como las primeras axiomaticas es la de geometria expuesta

por David Hilbert en su obra Fundamentos de Geometria de 1889.

2.2 Demostracion y mateméticas experimentales
Hanna (1997) ha propuesto algunas clases de demostraciones como lo son: las

demostraciones a conocimiento cero, las demostraciones hologréficas y la
produccién y verificaciébn de demostraciones asistidas por un computador; lo que

conlleva al nacimiento de unas nuevas matematicas llamadas experimentales.

Estas matematicas experimentales se caracterizan porque usan la computadora
para generar datos y poner a prueba una conjetura para reconocer la
formalizacién de un conocimiento valido por la experimentacion, en espera de

una posible formalizacion, es decir el desarrollo de una posible demostracion.
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La experimentacidon en mateméticas (Hanna, 1997) esta haciéndose nosolo
como una actividad matematica competente, sino también como una alternativa
a la demostracion, pues se ha convertido en una forma permitida para los

procesos de validacion en matematicas.

La demostracion en matematicas, segun Balacheff (2000) es un tipo de prueba
aceptada por una comunidad de matematicos, sin embargo en la actualidad los
procesos de validacion que se desarrollan con ayuda de las matematicas
experimentales no son aceptadas por aquella comunidad como una

demostracion.

A pesar de ello, se debe tener presente que este tipo de matematicas pueden
favorecer los procesos de argumentacion de los estudiantes en el aula de clase
pues este tipo de matematicas favorece la exploracién, lo cual puede conllevar al
descubrimiento y formulacion de conjeturas, experimentacion y explicacién que
se puede entender como la justificacion de la conjetura pero no una

demostracion en matematicas.

2.3 Pruebas pragmaticas
La prueba pragmatica, es un tipo de prueba que se caracteriza por el uso de

ejemplos como elementos de conviccion, usando un lenguaje natural.

A continuacién se describen dos grandes grupos de demostraciones que estan
relacionadas con lo planteado de pruebas por Balacheff (2000). Demostraciones
empiricas y demostraciones deductivas, en el primer grupo se hace una
caracterizacion de los ejemplos que pueden usar los estudiantes en sus
procesos de validacion, es en este grupo donde se puede identificar la prueba
pragmatica a continuacion se describe los dos grupos Marrades y Gutierrez
2000 (citado en Fiallo & Gutiérrez 2007):
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e Demostraciones empiricas: Caracterizadas por el uso de ejemplos

como elementos de conviccion. Los tipos de demostracion empirica

son.

o Empirismo ingenuo: cuando en el planteamiento de una
conjetura y en la demostracion se usan ejemplos escogidos
sin ningun criterio especifico. Se identifican dos tipos de

empirismos ingenuo:

» Perceptivo: cuando los estudiantes se basan en

elementos visuales o tactiles.

> Inductivo: cuando los estudiantes se basan en elementos

matematicos o relaciones detectados en el ejemplo.

o Experimento crucial: cuando la conjetura es demostrada
usando un ejemplo que se escoge porgue se presume que
en cualquier otro caso va a dar el mismo resultado. Se

identifican los siguientes tipos de experimentos cruciales:

» Basado en el ejemplo: cuando los estudiantes se
basan en la existencia de un Unico ejemplo o en la

ausencia de contraejemplos para su demostracion.

» Constructivo: cuando los estudiantes sustentan sus
demostraciones en las construcciones realizadas
sobre el ejemplo o en la forma de conseguir el

ejemplo.

» Analitico: cuando se usan ejemplos seleccionados y
las demostraciones de los estudiantes estdn basadas
en propiedades y relaciones observadas en el

ejemplo.
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o Ejemplo genérico: cuando en la conjetura se usa un

ejemplo especifico que es representante de una clase.

Los tres tipos de demostracion definidos en los parrafos
anteriores para el experimento crucial se presentan en los

ejemplos genéricos.

eDemostraciones deductivas: caracterizadas por la

descontextualizacion. Se basan en aspectos genéricos del
problema, operaciones mentales y deducciones légicas. Los tipos de

demostraciones deductivas son:

o Experimento mental: cuando se usa un ejemplo para

ayudar a organizar la demostracion. Se distinguen dos tipos:

» Experimento mental transformativo: cuando las
demostraciones se basan en operaciones mentales
gue transforman el problema inicial en otro
equivalente. El ejemplo ayuda a prever las

transformaciones convenientes.

» Experimento mental estructural: cuando las
demostraciones estan basadas en secuencias logicas
derivadas de los datos del problema, de los axiomas,
las definiciones o teoremas aceptados. El ejemplo
ayuda a organizar o entender los pasos de las

deducciones.

o Deduccion formal: cuando la demostracion se basa en
operaciones mentales, es decir acciones interiorizadas sobre

el objeto matematico tratado sin la ayuda de ejemplos.
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2.4  Sobre lanocion de paralelogramo
En un intento de definicion de paralelogramo, Samper (2008) lo presenta como

un cuadrilatero con dos pares de lados opuestos paralelos.

Por su parte, Hemmerling (2002) define un cuadrilatero como un paralelogramo

es si, y solo si, las parejas de lados opuestos son paralelos. Pag. 208.

Lang & Murrow (1988) definen el paralelogramo realizando la siguiente

descripcion:

Sean P, Q, My N cuatro puntos que determinan una figura de cuatro
lados formada por PQ,QM,MN, yNP. Cualquier figura de cuatro
lados en el plano se llama un cuadrilatero. Si los lados opuestos del

cuadrilatero son paralelos, es decir PQes paralela aMNy PN es

paralela a QM, entonces la figura es un paralelogramo.

Alrededor de estas definiciones se pueden asociar algunas propiedades de las

realizadas por Euclides (1991) en los Elementos:

Proposicién 33. Los segmentos que unen los extremos de segmentos

iguales y paralelos en la misma direccién son también iguales y paralelos.

La hipotesis es que' sean AC y CD segmentos iguales y paralelos, y sean AC y
BD los segmentos que unen los extremos A con C y B con D en las mismas
direcciones, respectivamente. Por su lado, la tesis es demostrar que AC y BD

son iguales y paralelos.

'Demostracién adaptada de http://132.248.17.238/geometria/t_1_033/t_1_033_m.html
Consultada en Marzo de 2011.
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A B

Figura 1.Segmentos iguales y paralelos en un paralelogramo

La demostracion consiste en los siguientes puntos:

e Por el Postulado 1(una recta puede trazarse de un punto cualquiera a
otro), unimos B con C. Por lo tanto, tenemos que la recta BC es una

transversal a las rectas AB y CD.

e Puesto que AB es paralela a CD, y BC es una transversal, por
Proposicion 1.29(Una transversal a dos rectas paralelas hace los angulos
alternos internos iguales entre si, el angulo externo igual al &ngulo interno
y opuesto del mismo lado, y la suma de los dos angulos internos del
mismo lado igual a 180°), tenemos que los angulos alternos 4ABCy 4BCD
son iguales.
Es decir, 4ABC=4BCD

e En los triangulos AABC y ADCB tenemos que los lados AB y CD son
iguales, que BC es lado comun, y que #ABC=4£BCD, entonces por la
Proposicion 1.4 (Si dos lados de un tridangulo y el angulo comprendido son
respectivamente iguales a dos lados y el angulo comprendido de otro
triangulo, entonces los dos triAngulos son iguales. (L- A - L)) Tenemos que
la base AC es igual a la base BD, el triangulo AABCes igual al triangulo

ADCB, y los angulos restantes son iguales a los angulos restantes,
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respectivamente.
Por lo tanto, AC=BC, AABC=ADCB y 4ACB=4CBD

e Ahora, demostremos que las rectas AC y BD son paralelas.
Puesto que la recta BC es transversal a las dos rectas AC y BD y forma
con ellas, angulos alternos iguales entre si, £ACB=£CBD por la
Proposicion 1.27 (Si una transversal a dos rectas forma angulos alternos
internos iguales entre si, entonces las rectas son paralelas), concluimos

gue AC es paralela a BD.
e Por lo tanto, por el paso 3, AC=BDy por el paso 4, tenemos que AC es
paralela a BD. Por lo tanto, AC y BD son iguales y paralelas.

Por lo tanto, los segmentos que unen los extremos de segmentos iguales y

paralelos, son también iguales y paralelos.

Proposicién 34. Los lados y angulos opuestos de un paralelogramo son iguales
uno al otro y la diagonal divide el &rea en dos partes iguales.

A B

Figura 2. Lados y angulos opuestos de un paralelogramo.

Hipétesis®: Sea ABCD un paralelogramo, y BC su diagonal.

’Demostracion adaptada de:http://132.248.17.238/geometria/t_1_034/t_1_034_m.html
Consultada en Marzo de 2011.
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Tesis: Demostrar que los lados y angulos opuestos del paralelogramo ABCD son
iguales, y que la diagonal BC divide el area del paralelogramo en dos areas
iguales.

A continuacion se realiza la demostracion:

e Como AB es paralela a CD, y la recta BC es transversal a ellas, por la
Proposicion 1.29 (Una transversal a dos rectas paralelas hace los dngulos
alternos internos iguales entre si, el angulo externo igual al &ngulo interno
y opuesto del mismo lado, y la suma de los dos angulos internos del
mismo lado igual a 180°), tenemos que los angulos alternos £ABC y 4BCD
son iguales entre si.
Es decir, ZABC=4BCD.

¢ Nuevamente, como AC es paralela a BD, y BC es transversal a ellas, por
la Proposicion 1.29, tenemos que los angulos alternos 4ACB y £CBDson
iguales entre Si.
Es decir, 4ACB=4CBD.

e Por lo tanto, AABC y ADCBson dos triAngulos que tienen los dos angulos
4ABCy 4ACB igual a los dos angulos ABCD y 4CBD, respectivamente, y el
lado BC colinda con los angulos iguales y es comun a ambos.
Por la Proposicion 1.26 (Si dos triangulos tienen dos angulos de uno
respectivamente iguales a dos angulos del otro y un lado de uno igual a
un lado del otro, a saber, el lado adyacente a los angulos iguales, o el
lado opuesto a los angulos iguales, entonces los dos triangulos son
congruentes. (ALA)), se sigue que los triangulos tienen los lados restantes
iguales a los lados restantes, respectivamente, y el angulo restante igual
al angulo restante, y en consecuencia, los triangulos AABC y ADCB son
iguales. Por lo tanto,

AB=CDy AC=BD
Y 4BAC=4CDB
Y AABC=ADCB
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e Como 4ABC=4BCD y 4CBD=4ACB, por la nocién comun 2 (Si a cosas
iguales se afiaden cosas iguales, las totales son iguales), el angulo
AABD=4ACD. Por lo tanto,s ABD=#ACD.

e Resumiendo,

AB=CD y AC=BD
Y 4BAC=4CDB
Y 4ABD=4ACD
Y AABC=ADCB,
Por lo tanto, en todo paralelogramo los lados y los &ngulos opuestos

son iguales entre si.

e Como consecuencia de trazar la diagonal BC, en el paso 3, concluimos
que los triangulos AABC y ADCB son iguales. Por lo tanto, la diagonal BC
divide el area del paralelogramo en dos areas iguales.

Por lo tanto, en todo paralelogramo los lados y los &ngulos opuestos son iguales,
y la diagonal divide el &rea en dos partes iguales.

“Proposicidon 35. Los paralelogramos que estan sobre la misma base y estan

contenidos entre las mismas paralelas, son iguales sus areas.”

Figura 3. Paralelogramos sobre una misma base
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Hipétesis®: Sean ABCD y EBCF paralelogramos sobre la misma base BC y en las
mismas paralelas AFy BC.
Tesis: las areas de los paralelogramos ABCD y EBCF son iguales.

La demostracion se describe a continuacion:

e Consideramos el caso en que el punto D permanece entre Ay E.
Como ABCD es un paralelogramo, por la Proposicién 1.34 (En todo
paralelogramo los lados y los &ngulos opuestos son iguales, y la diagonal
divide el area del paralelogramo en en dos partes iguales), tenemos que
AD = BC. Y por la misma proposicion, en el paralelogramo EBCF, también
se cumple que BC = EF.
Por la Nocion comun 1(Cosas que sean iguales a una tercera son iguales

entre si), tenemos que AD = EF.

. Como el segmento DE es comin a los segmentos AE y DF, entonces

por la Nociéon comun 2, tenemos que AE = DF.

o Por la misma Proposicion 1.34, en el paralelogramo ABCD también
AB =DC.
. Por lo tanto, los dos lados EA y AB son iguales a los dos lados FD y

DC, respectivamente, y por la Proposicion 1.29, el &ngulo AFDC es
igual al angulo4EAB, el &ngulo externo es igual al angulo interno y
opuesto del mismo lado.

. Por la Proposicién 1.4, se sigue que la base EB es igual a la base
FC, y el triangulo AEABes igual al trianguloADFC.
Por lo tanto, EB = FC
y AEAB= ADFC

Y en consecuencia, sus areas son iguales.

*Demostracién adaptada de http://132.248.17.238/geometria/t_1_035/t_1_035_m.html
Consultada en marzo de 2011.
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. Substrayendo el area del trianguloADGE de cada uno de los
triangulos, por la Nocion comun 3, el area del trapecio ABGD es
igual al area del trapecio EGCF.

. Sumando el area del trianguloAGBC a cada una de las areas de los
trapecios, por la Nocion comun 2, el area del paralelogramo ABCD
es igual al area del paralelogramo EBCF.

Por lo tanto, los paralelogramos que tienen la misma base y estan contenidos en

las mismas paralelas, tienen areas iguales.

“Proposicidn 36. Los paralelogramos que estan sobre bases iguales entre las

mismas paralelas son iguales entre si.”

Figura 4. Paralelogramos entre paralelas

Hip6tesis*: Sean ABCD y EFGH paralelogramos cuyas bases BCy FG son iguales

y estan contenidas en las mismas paralelas AH y BG.

Tesis: las areas de los paralelogramos ABCD y EFGH son iguales.

*Demostracién adaptada de http://132.248.17.238/geometria/t_1_036/t_1_036_m.html
Consultada en Marzo de 2011.
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La demostracion consiste en:
e Por el Postulado 1, podemos construir los segmentos BE y CH.

¢ Puesto que BC esigual a FG y como EFGH es un paralelogramo, por la
Proposicién 1.34, tenemos que FG es igual a EH. Luego, por la Nocién

comun 1, concluimos que BC es igual EH.

e Porlotanto, BC y EH son iguales y también son paralelos, y los
segmentos BE y CH unen sus extremos, por la Proposicion 1.33, tenemos

gue EBCH es un paralelogramo.

e Por la Proposicion 1.35 el &rea del paralelogramo EBCH es igual al area del
paralelogramo ABCD, pues los paralelogramos tienen la misma base y

estan contenidos en las mismas paralelas BC y AH.

e También por la misma Proposicion 1.35, el area del paralelogramo EFGH

es igual al area del paralelogramo EBCH.

e Y por la Nocién comun 1, concluimos que el area del paralelogramo ABCD

también es igual al area del paralelogramo EFGH.

Por lo tanto, los paralelogramos que tienen bases iguales y estan contenidos en

las mismas paralelas, tienen areas iguales.

“Proposicion 43. En todo paralelogramo los complementos de los

paralelogramos situados en torno a la diagonal son iguales entre si.”
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Figura 5. Complementos de paralelogramos ubicados en torno a la diagonal.

A continuacion se describe la demostracion®.

Como ABCD es un paralelogramo, y AC es su diagonal, por la Proposicion
1.34, tenemos que el area del triangulo ABC es igual al area del triangulo
ACD.

Sabemos que EKHA es un paralelogramo y AK es su diagonal, y que

GCFK es un paralelogramo y KC es su diagonal.

Entonces por la Proposicion 1.34, el area del triangulo AEK es igual al area
del triangulo AHK. Por la misma razon, el area del triangulo KFC es igual
al area del triAngulo KGC.

Y por la Nocién comun 2, tenemos que el area del triangulo AEK junto con
el &rea del triangulo KGC es igual al &rea del triangulo AHK junto con el
area del triangulo KFC.

Esto mismo haciendo uso de la notacion (ABC) para denotar el area del

triangulo ABC, lo escribimos asi:

°Demostracién adaptada de http://132.248.17.238/geometria/t_1_036/t_1_036_m.html
Consultada en Marzo de 2011.
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(AEK)=(AHK)y (KGC)=(KFC)— (AEK)+(KGC)=(AHK)+(KFC)

Por lo tanto, en cualquier paralelogramo los complementos de los

paralelogramos alrededor de la diagonal tienen areas iguales.

2.5 Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD)

La Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) fue desarrollada por Guy
Brousseau (2007) en Francia a finales de los afios sesenta ante la necesidad de
abordar de manera cientifica las cuestiones vinculadas a la ensefianza y al
aprendizaje de las mateméticas, primeramente en situacion escolar y luego, en
general, en los fendmenos vinculados a la difusion de los saberes y

conocimientos matematicos.

La TSD en matematicas (Perrin, 2009) es un medio para estudiar saberes
matematicos y producir los conocimientos correspondientes. El objetivo principal
de la TSD es explicar los fenédmenos vinculados a la ensefianza de matematicas

y no confundirlos con las condiciones para la ensefianza en las clases.

En la TSD intervienen tres elementos fundamentales: estudiante, profesor y
medio didactico; de acuerdo a las relaciones que se dan entre estos tres

elementos se define lo siguiente:

La Situacién no didactica es cuando ningun sujeto ha organizado la situacion
para permitir un aprendizaje, es decir, una situacibn que carece de
intencionalidad de ensefianza. Margolinas (2009) entiende la situacion no

didactica como:

“(...) un problema que aparece “naturalmente” en la vida profesional
o personal del sujeto. Las personas que participan en una situaciéon
no didactica puede ser un profesor y unalumno en otra situacién, y

por lo tanto /as caracteristicas de “profesor” y “alumno” no dependen
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de titulos particulares, sino de sus situaciones respectivas con

respecto a un saber en juego en la relacion” (p. 34-35).

Por su lado, la situaciéon didactica generalmente se da en la clase y comprende
al estudiante, al profesor y al medio, es decir que se rige estrictamente por el
contrato didactico, gracias al cual las intenciones de ensefar y aprender son

claras.

Esto implica que la situacion didactica esta determinada por el conjunto de
obligaciones (y relaciones) entre el estudiante, el profesor y el saber, tal como se

expresa en la Figura 6°.

PROFESOR
(Con su ideologia) privada)

Contrato Didactico \

ALUMNO (S) SABER

(Con una estructura cognitiva «——»  (Sometido ala trasposicion
particular) didactica)

Figura 6. El Sistema Didactico

La situacién didactica busca que el estudiante construya con sentido un
concepto matematico, de acuerdo con una situacion creada por el profesor y a

unas variables que se presentan en ésta.

También el medio donde se presenta la situacién debe permitir retroacciones, es

decir que segun las acciones realizadas por el estudiante dadas por la

*Tomado de JOSHUA y J DUPIN (1993). Traducido por Castrillén y Vega (1998).
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incertidumbre de sus acciones, debe ir construyendo la informacion del concepto
y no debe venir por parte del profesor.

Acosta (2010) plantea el siguiente esquema como ilustracién a la situacion
didactica.

Profesor
Accidn

Retroaccion

Figura 7. Situacion Didactica.

La situacién a-didactica es una situacion que puede ser vivida por el alumno
como investigador de un problema matematico, independientemente del sistema

de ensefanza.

Un elemento fundamental del TSD es la nocion de medio (Margolinas, 2009),
pues este constituye el espacio donde se desenvuelve los elementos del

contrato didactico.

El medio material (Perrin, 2009), puede ser traducido en representaciones
semiodticas, incluidas las simbdlicas o linguisticas. Se trata de los elementos

conocidos por el estudiante, que traen retroalimentaciones que el estudiante
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puede interpretar con sus conocimientos previos, mientras actda para solucionar

un problema planteado en este medio.

Cuando Cabri es medio, se debe tener en cuenta que este es un ambiente de
aprendizaje interactivo, donde las pautas son dadas de acuerdo a las distintas
funcionalidades del software y donde el estudiante experimenta, es decir puede
arrastrar la figura o hacer construcciones y gracias a ello puede plantear

diversas conjeturas observadas en este.

En la TSD (Perrin 2009) se pueden identificar algunas situaciones como lo son:

e La situacién de accion: donde se trata que el estudiante trabaje un
problema planteado y pueda interactuar con el medio.

e La situaciéon de formulacién: se trata de que los estudiantes
comuniquen sus experiencias de acuerdo al problema planteado.

e La situacion de validacion: luego de que los estudiantes hayan
explorado y comunicado sus experiencias del problema planteado, el
profesor participa en la validacion del conocimiento de los estudiantes es
decir rectifica que lo que han discutido es cierto o no.

e La situacion de institucionalizacion: en esta situacion los estudiantes
ya han construido la idea del saber tratado. Por lo que es el docente quien
retoma todo lo discutido, clarifica ideas y formaliza el saber del cual se ha

tratado.

2.6 Lamediacidén semiética: el caso del arrastre
El concepto de mediacion semidtica segun Vygotski (1979), se refiere a la

mediacién a través de herramientas ya sean fisicas o psicoldgicas, que se dan

entre un sujeto y un objeto.

En patrticular, los procesos de ensefianza y de aprendizaje que se desarrollan en
el aula de clase estan caracterizados por una intencionalidad a través de la

accion del docente, quien se convierte en un mediador entre el alumno y el
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saber. Para llevar a cabo esta funcién; el docente puede apoyarse en diferentes
medios, sean éstos de caracter situacional, instrumental o linguistico, siendo

éste ultimo rasgo el que conduce al concepto de mediacion semidtica.

El programa Cabri-géomeétre se enmarca dentro de los ambientes de geometria
dindmica y los elementos caracteristicos que hacen de Cabri un instrumento de
mediacién semiotica, segun Mariotti, 2001(citado en Angulo, 2009), es que

incorpora una gran parte de la teoria elemental de la geometria euclidiana.

Los objetos geométricos computarizados a través de los cuales el estudiante
interactia con el ambiente pueden ser pensados como herramientas de
mediacién, pues permiten actuar al estudiante de una forma frente a situacion
planteadas por el profesor para luego prescindir de estas herramientas frente a

nuevas situaciones.

De ahi que el problema abierto (Baccaglini-Frank y Mariotti, 2010) ayuda para
que el estudiante construya el saber matematico. Un problema abierto se
caracteriza por tener diversas soluciones, que se pueden dar a través de una
exploracion en un ambiente determinado. El uso de un AGD en la resolucion de
problemas abiertos fomenta la produccién y validacion de conjeturas, pues los
problemas abiertos ponen énfasis en aspectos tedricos del dibujo y hacen que

los estudiantes sean conscientes de los elementos teéricos del mismo.

Desde esta perspectiva una de las caracteristicas principales de un AGD es el
arrastre, el cual permite la modificacién directa de la forma o posicién de los

objetos geométricos a través del raton.

Con el uso del arrastre se logra diferenciar entre (Laborde, 1998) el dibujo y
objeto geométrico, este Ultimo se caracterizan por el hecho de que las
propiedades se traducen graficamente por relaciones espaciales, es decir, el
objeto no se deforma ni pierde sus propiedades al hacer uso del arrastre; por el
contrario el dibujo remite a los objetos tedricos de la geometria en medida que el

sujeto tenga conocimiento de estos pero en un AGD no guarda las relaciones
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espaciales es decir que al hacer uso del arrastre la figura se deformard y no

conservara invariantes.

Existen diversas formas de arrastre (dragging) que se pueden usar en un AGD
Olivero, Paola y Robutti, 1998 (Citado en Quintero, 2007) a continuacion se hace

una breve descripcion:

e Dragging Test: es la prueba del arrastre efectuada para ver si la figura
dibujada mantiene aquellas propiedades geométricas que se le quisieron

atribuir.

e Wandering dragging: consiste en arrastrar al azar a los elementos libres
de la figura para descubrir eventuales regularidades, invariantes, o

propiedades.

e Lieumuet dragging: consiste en arrastrar a lo largo de una trayectoria
privilegiada construida empiricamente a través de la interaccion
perceptiva entre figuras sobre la pantalla y movimientos del raton, de
modo que se conserve cierta propiedad o regularidad.

e Line dragging: consiste en sefialar los puntos sobre la pantalla que
mantienen a una propiedad de la figura; con el line dragging el lieumuet
se vuelve expreso a nivel visual. La herramienta “traza” permite esta

explicitacion.

e Link dragging: consiste en vincular un punto a un objeto donde es

posible mover luego el punto sobre el objeto.

¢ Bound dragging: consiste en arrastrar un punto que ya fue vinculado a un

objeto.
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Conclusion.

Varias investigaciones exponen las dificultades que se presentan cuando se
ensefia la demostracién en el aula de clase, por ello se han presentado diversas
teorias para tratar de solucionar los problemas de aprendizaje alrededor de la
demostracion. Este trabajo pretende usar principalmente la TSD para el disefio
de una secuencia didactica tal, que los estudiantes desarrollen procesos de

validacion y empleen unos tipos de pruebas como las pragméticas.

Considerando que las mateméticas estan fundamentadas en el rigor y en
formalismo, dado que es propio de su naturaleza al igual que la demostracion;
por tal razén dentro del contexto educativo debe ser ensefiada los tipos de
prueba. Las matematicas experimentales son una propuesta para ensefar los
tipos de prueba que propone Balacheff (2010), este trabajo se enfoca en las
pruebas pragmaticas a través de las propiedades con los paralelogramos.

Un AGD permite realizar la verificacion de relaciones entre los objetos
matematicos y realizar de acuerdo a la experimentacién los distintos tipos de

pruebas pragmaticas.
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CAPITULO Il

DISENO DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

3.1 Aspectos Metodoldgicos generales de la investigacion
Como metodologia de investigacion en el presente trabajo se tomaran algunos

elementos de una ingenieria didactica, particularmente a nivel de microingeniria,
gue se designa (Artigue, 1995) como un conjunto de secuencias de clase
organizadas y articuladas de forma coherente en un tiempo determinado, por un
profesor para efectuar un proyecto de ensefianza de un saber matematico dado
en un grupo concreto de alumnos. El sustento tedrico de esta metodologia es la
TSD y la teoria de la transposicion didactica, tiene un caracter cualitativo,

basado en un estudio de caso.

Como metodologia de investigacion la ingenieria didactica se caracteriza por un
esquema experimental en el aula de clase, donde se distinguen dos niveles:
nivel de micro-ingenieria y nivel de macro-ingenieria. El nivel de micro-ingenieria
se usa en las investigaciones, que tienen por objeto el estudio de un
determinado saber, en el presente trabajo el saber matematico de interés son los
cuadrilateros en especial las propiedades de los paralelogramos. La micro-
ingenieria toma en cuenta principalmente la complejidad de los fendmenos en el
aula de clase, por tanto en este trabajo se han realizado analisis a-priori y a-

posteriori.

La Secuencia didactica (SD) realizada bajo estas caracteristicas de una micro-
ingenieria, ha sido disefiada para la aplicacibn por parte de un docente
investigador, que es la persona que ha disefiado bajo la TSD teniendo en cuenta
un saber matematico, los paralelogramos en funcion de promover el uso de la
prueba pragmatica. Por tanto el docente investigador es la persona que aplica y

realiza los analisis a priori y posteriori de la SD.
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3.2 Variables didécticas
En el disefio de la SD se tendran en cuenta las siguientes variables:

e Tipo de prueba pragmatica privilegiada en el disefio de cada una de las
situaciones que compone la SD, por ejemplo en la situacibn 1 esta
disefiada para el uso del empirismo ingenuo perceptivo donde se trata
gue el estudiante se base en lo que observa en la figura para hacer una
justificacion de la afirmacion que ha propuesto dentro de la fase de
validacion; en la situacién 2 se pretende que el estudiante en la fase de
validacion, para realizar una justificacion de su afirmacién use el
experimento crucial analitico, dado que se quiere que la justificacion del
estudiante tenga elementos tedricos de la figura observados durante el
arrastre; en la Ultima situacion se quiere que dentro de la fase de
validacion el estudiante use el ejemplo genérico dado que debe identificar
la figura que es representante de una clase de paralelogramos para hacer

su justificacion.

e EIl tipo de arrastre como retroaccion del medio, funcionando como
mediador semibtico, es una variable dado que permite al estudiante
identificar las propiedades invariantes en cada una de las distintas
situaciones que componen la SD. El tipo de arrastre que predomina en la
SD es el Wandering dragging, pues los estudiantes al inicio de cada
situacion exploran libremente la construccibn dada, sin embargo en

algunas fases se hace uso del Dragging test..

e Las propiedades de los paralelogramos explicitas en las
construcciones geométricas propuestas en Cabri. El tipo de figura, en la
SD del presente trabajo las figuras son importantes dado que la prueba
pragmatica se basa en lo que se pueda observar de la figura y las
invariantes que se puedan identificar en ella, por eso a lo largo de la SD
se usan cuadrilateros, paralelogramos no rectangulos ni cuadrados y

rombos, es decir se intentan usar figuras poco usuales a las que se
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realizan normalmente en el aula de clase, en conclusion figuras con las

cuales quizés se pueda llegar a una generalizacion.

3.3 Andlisis a priori de la secuencia didéactica
Esta SD constituye un disefio experimental que pretende abordar el uso de las

pruebas pragmaticas con respecto a las propiedades de los paralelogramos,
para estudiantes de grado séptimo en un AGD con la caracteristica fundamental
de promover la exploracion de construcciones geométricas de paralelogramos

por medio del arrastre (Wandering dragging o Dragging test).

La SD esta distribuida en tres situaciones y cada situacién se dividen en cuatro
fases, de acuerdo a la TSD: acciéon, formulacién, validacion e
institucionalizacion, en esta Ultima fase es donde el docente investigador
interviene para institucionalizar la propiedad a la que se queria llegar por medio

de la situacion trabajada en clase.

Se recomienda que para que se pueda llegar a las propiedades a través de las
fases nombradas anteriormente el trabajo realizado en la SD se desarrolle en un
tiempo de 90 minutos y se conformen parejas o equipos de 3 personas,
apoyando esta idea y recogiendo la ideas de Brousseau, 1986 ( citado en
Balacheff, 2000):

En el trabajo por parejas, considera dos aspectos: el caracter
esencial de esta dimension social que parte de “hacer” para llegar a
‘hacer que otros hagan” y su papel determinante en la construccion

de los significados de los conocimientos matematicos.
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2011

Situacién Propésito Tiempo

1 Planteamiento de conjetura haciendo uso | 90 min
del empirismo ingenuo perceptivo.

2 Argumentaciéon de conjetura mediante | 90 min
los distintos tipos de experimento crucial
basado en el ejemplo o analitico.

3 Argumentaciéon de conjetura haciendo | 90 min
uso del ejemplo genérico.

Tabla 1. Descripcion general de la SD.

Notese que el proposito de cada situacion disefiada pretende movilizar aspectos

particulares de las pruebas pragmaéticas.

De acuerdo a las variables didacticas consideradas, los tipos de prueba

pragmatica juegan un papel primordial en el disefio, de esta manera la SD se

estructura de acuerdo al tipo de prueba privilegiado:

Situacion Tipo de prueba Descripcion
privilegiada
1 Empirismo ingenuo | El estudiante se basa en lo que observa en
perceptivo. la figura para realizar su justificacion. En
este caso tiene el cuadrilatero ABCD vy el
paralelogramo MNOP.
2 Experimento crucial | El estudiante debe observar las invariantes
analitico. en la figura teniendo en cuenta algunos
elementos tedricos. En este caso las
rectas interceptadas Kl y JL.
3 Ejemplo genérico El estudiante debe identificar la figura que

representa a una clase general de
paralelogramos para poder realizar su

justificacion. En este caso tiene dos figuras
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con una diferencia en el punto de
interseccion, las rectas TRy QS, PN y MO.

Tabla 2. Descripcion del tipo de prueba en la SD.

3.3.1 Andélisis a priori Situacién 1

La propiedad que se tiene en cuenta en esta situacion se formula de la siguiente

manera.

Hipétesis:

M:PM (AB); N: PM(BC); 0:(CD); P: PM(AD)

Tesis:
MN || OP y MP || ON

Demostracion:
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MN=N-M= (blzcl,bzzcl’) - (alzbl,azzbz) usando que N y M son puntos medios
Haciendo la resta de vectores:

T ‘1

MN:E(Cl_a:l:Cz_az) (1

Hacemos lo mismo con OP

—_— 5 - a,+d, a, +d c,+d, ¢ +d
0P=P—O=(1 112 2)_ 1 1,2 2
2 2 2 2

ey

OP =%(a1—C1,a2—CZ) (II)

De (D) y (1):

MN = —0P - MN\\OP vy tienen la misma longitud. Por lo tanto MNOP es un

paralelogramo.

La construccién de esta situacién se inspira en la construccion euclidiana del
paralelogramo que se presenta asi: “Los puntos medios de cualquier cuadrilatero

forman un paralelogramo”.

Esta situacion inicia con la fase de accion, en donde los estudiantes deben
realizar la exploracion de la construccién que esta compuesta por un cuadrilatero
ABCD vy la union de sus puntos medios MNOP, determinando que puntos
pueden arrastrar (A, B, C y D) ademas explicar el comportamiento de dichos
puntos cuando son sometidos al arrastre. Al realizar el arrastre se daran cuenta
de las modificaciones que se dan en la figura ABCD y MNOP, descubriendo que
ABCD se deforma con respecto a MNOP. El tipo de arrastre usado en toda la
situacion es Wandering dragging.

Durante esta misma fase se espera gue los estudiantes concluyan que la figura
MNOP es un paralelogramo, sin embargo algunos estudiantes podrian concluir
gue el tipo de cuadrilatero que se forma es un cuadrado, esto podria suceder si
no se tiene claro la definicion de cuadrado, de igual modo podrian concluir que

es un rectangulo.
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Con la fase de formulacién se busca que los estudiantes descubran las
invariantes que existen al realizar el arrastre y también busque la razén del

porque existen esas invariantes.

Algunos estudiantes llegaran a la conclusion de que MNOP no deja de ser un
paralelogramo porque esta construido con los puntos medios del cuadrilatero

ABCD, que es la conclusion a la que se pretende llegar.

Sin embargo los estudiantes que han respondido que MNOP es un cuadrado o
un rectangulo, podrian decir que la figura no cambia porque sus propiedades, es

decir que tengan lados paralelos, no se lo permite.

Situacion 1

FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 1 se pueden arrastrar? ¢Por qué crees que pasa esto?
D

Figura 1
FASE DE FORMULACION

2. ¢ Qué tipo de cuadrilatero es MNOP? ¢, Por qué podemos afirmar esto?

3. ¢Qué propiedades del cuadrilatero MNOP se mantienen invariantes cuando se mueven
los puntos By C?

4. ¢Por qué creen que estas propiedades son invariantes? Justifica tu afirmacion.

FASE DE VALIDACION
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5. Escriban una afirmacién (conjetura) que describa lo observado en la Figura 1.
6. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

7. Escribe una conclusion del trabajo de hoy en la clase.

Figura 8. Situacion 1

Durante la fase de validacién se espera que los estudiantes lleguen a una
afirmacién (conjetura) con relacién a lo que ocurre con el paralelogramo MNOP,
este cuadrilatero por ser puntos medios de ABCD siempre sera un
paralelogramo. En esta fase se espera que los estudiantes utilicen un empirismo
ingenuo perceptivo, es decir que solo se base en lo observado de la figura para

hacer su justificacion.

Podria suceder que algunos estudiantes formulen que siempre que un
paralelogramo se forme con los puntos medios de un cuadrilatero no se podra
deformar. Por otra parte los estudiantes que hayan respondido que la figura
MNOP es un rectangulo o un cuadrado podrian plantear que siempre que se
trace una figura dentro de un cuadrilatero, la figura serd un cuadrado o un

rectangulo.

La situacion esta disefiada para que el estudiante se base en la figura y lo que
observa de ella. Es dificil que los estudiantes en esta primera situacién tomen
elementos tedricos y realicen su justificacion a partir de estos, sin embargo

podria suceder.

En la fase de institucionalizacion, el docente investigador luego de escuchar la
socializacion que se hace a partir de la situaciéon uno, formaliza el problema
abierto planteado en este caso: Los puntos medios de cualquier cuadrilatero

siempre sera un paralelogramo.
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Tipo de prueba Problema abierto propuesto Mediacion semiotica
privilegiada del arrastre
Empirismo Dado un cuadrilatero | El arrastre de los vértices
ingenuo cualquiera ABCD, los puntos | del cuadrilatero permite
perceptivo. medios de este MNOP siempre | observar que MNOP
seran un paralelogramo. nunca se deforma y es
un paralelogramo.

Tabla 3. Sintesis del analisis a priori situacion 1

3.3.2 Andlisis a priori situacion 2

El teorema al cual se alude en esta situacibn es: Las diagonales de un

paralelogramo se bisecan mutuamente.

Figura 9. Teorema de situacion dos 1

Hipotesis: Paralelogramo ABCD con las diagonales interceptandose en E.

Conclusion: AC y BD se bisecan mutuamente.
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Demostracion

PROPOSICIONES RAZONES

1. ABCD es un paralelogramo 1. Hipotesis

2. AB I DC 2. Definicién de paralelogramo

3. Lz= 2Ly, Lr =4S 3. Por teorema: Si dos rectas paralelas

se cortan mediante una transversal,
los angulos alternos internos son

congruentes.

4. AB = DC 4. Por teorema: los lados opuestos y
los angulos opuestos de un
paralelogramo son congruentes.

5. AABE = A CDE o
5. Criterio Angulo Lado Angulo (ALA)

6. AE = EC y BE = DE .
Y 6. Los lados correspondientes de

triangulos congruentes son
congruentes.

o 7. Definicion de bisectriz.
7. AE y BD se bisecan mutuamente

En la fase de accion los estudiantes deben realizar la exploracion de la
construccion que es dada a los estudiantes, que son dos segmentos IK y LJ
interceptados. La exploracién la realizan por medio del arrastre (Wandering
dragging) de los distintos puntos que tiene la figura I, K, L y J teniendo en cuenta
gue sucede cuando se arrastran unos puntos en particular (L y J), se pretende

gue observen la relacion de dependencia entre los segmentos dados.
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En la fase de formulacion se espera que los estudiantes describan lo que
sucede al arrastrar los puntos de la construccion dada, los segmentos
interceptados IK y LJ. Los estudiantes podrian llegar a la conclusion que el
segmento IK depende del segmento LJ y que estos segmentos se bisecan entre

si, esta es la conclusion que se considera correcta.

Sin embargo algunos estudiantes pueden llegar a la conclusion de la
dependencia del segmento IK con el segmento LJ y no tener en cuenta que los

segmentos se bisecan entre si.

Durante esta misma fase en el punto tres, los estudiantes deberan trazar un
paralelogramo con vértices IJKL y se daran cuenta que los segmentos IK y LJ
son las diagonales del paralelogramo IJKL y que estas se bisecan entre si,
llegando a la afirmaciéon que las diagonales de todo paralelogramo se bisecan
entre si, que es la afirmacion que se cree correcta y se espera. El arrastre usado

en esta parte de la secuencia es Dragging test.

Por el contrario si algunos estudiantes no han observado que estos segmentos
se bisecan, puede ser que se facilite notarlo cuando el paralelogramo IJKL se

trace.

Situacién 2
FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 2 se pueden arrastrar? ¢Por qué crees que pasa esto?
J
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Figura 2
FASE DE FORMULACION

2. ¢Qué ocurre con el segmento IL cuando los puntos del segmento K] se arrastran?

3. Tracen un cuadrilatero que pase por los puntos LJIK. ¢ Qué tipo de cuadrilatero es 1IJKL?
¢ Por qué podemos afirmar esto?

4. K]y IL son las diagonales del cuadrilatero KIJL, ¢qué pueden afirmar acerca de estas
diagonales?

5. FASE DE VALIDACION
6. Planteen una conjetura con su afirmacion realizada en la pregunta cuatro y argumente
con algunos elementos tedricos vistos en clase.
8. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

7. FASE DE INSTITUCIONALIZACION

9. Escribe una conclusién del trabajo de hoy en la clase.

Figura 9. Situacion 2.

En la fase de validacion se espera que para argumentar su afirmacion de que las
diagonales de un paralelogramo se bisecan, use el experimento crucial analitico
dado que en esta situacion primero, se usa un paralelogramo genérico, es decir
gue para cualquier tipo de paralelogramo se cumple esta propiedad y segundo
los estudiantes puedan usar algunos elementos tedéricos teniendo en cuenta las

relaciones que se dan entre las diagonales.

No obstante, existen tres tipos de experimento crucial: basado en el ejemplo
cuando los estudiantes creen solo en ese ejemplo como Unico y no piensan que
puede cumplirse para toda figura de la cual se estd hablando en este caso el
paralelogramo, constructivo cuando el estudiante se basa en la construccion
para la argumentacién de su afirmacion, analitico cuando la argumentacion se

basa en las relaciones y propiedades encontradas en la figura.
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Sin embargo la situacién 2 esta disefiada para que se use un experimento

crucial basado en el ejemplo o experimento crucial analitico, el experimento

crucial constructivo no porque el estudiante no hace construccion de una figura

dadas unas condiciones.

Tipo de prueba

Problema abierto

Mediacion semiodtica

privilegiada propuesto del arrastre
Empirismo ingenuo | Las diagonales de todo | El arrastre permite ver la
analitico. paralelogramo se | dependencia que existe

bisecan entre si.

entre el segmento IK y
LJ, que se da porque los
segmentos se bisecan

entre si.

Cuando es trazado el
paralelogramo IJKL por
medio del arrastre el
estudiante se observa
K y LI
diagonales de

paralelogramo y este no

que son

un

se deforma.

Tabla 4. Sintesis del analisis a priori situacion 2.

Se espera encontrar las argumentaciones de la situacién 2 en cualquiera de

estas dos categorias del experimento crucial, teniendo en cuenta que el disefio

53

2011




Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011
estudiantes de grado séptimo

privilegia al experimento crucial analitico; porque se cree que los estudiantes con
elementos tedricos de la situacion uno en este caso la definicion de punto medio

pueden relacionar las situaciones 1y 2 pues las dos involucran este término.

Durante la fase de institucionalizacion el docente investigador recogiendo los
aportes que han realizado los estudiantes formaliza el problema abierto, en la

situacion dos sera: Las diagonales de todo paralelogramo se bisecan entre si.
3.3.3 Analisis a priori situaciéon 3

El teorema implicito en esta situacién es: Las diagonales de un rombo son

mutuamente perpendiculares.
D
C
y . y
A
\\ x
!

Hipotesis: ABCD es un rombo.

Conclusion: las diagonales del rombo son perpendiculares.
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PROPOSICIONES RAZONES

1. AD || BC 1. Definicion de

paralelogramo

2. LADB = ZDBC y £DAC = £ACD 2. Porteorema: si dos rectas
paralelas se cortan
mediante una trasversal,
los angulos alternos

internos son congruentes.

3. AD,CD,BC y AB, son congruentes. 3. Definicién de Rombo.
4. A BAD,A BDC son triangulos 4. Definicién de triangulo
isosceles. isosceles.
5. 2y +2x =180° 5. Teorema: la suma de los
2(y +x) =180°

x+y =90 angulos internos de un
triangulo es 180°
Factor comun
Propiedad uniforme e

inverso multiplicativo.

6. 2DAC + «BDA = 90°

2DAC + 2BDA + 2ATD = 180° 6. Teorema: la suma de los
90° + 2£ATD = 180° angulos internos de un
2ATD = 180° — 90° _
ZATD = 90° triangulo es 180°

Propiedad uniforme e

inverso aditivo.
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En la fase de accion los estudiantes explorardn dosconstrucciones que contiene
la situacion 3, la primera son dos segmentos TR y QS interceptados en un punto
X, la segunda son también dos segmentos MO y PN interceptados en el punto

Y, el punto X no se puede arrastrar por el contrario Y si se puede.

Se espera que los estudiantes noten a través del arrastre (Wandering dragging)
la relacion de perpendicularidad existente entre los segmentos TR y QS y PN
con MO. Ademas puedan por medio del arrastre observar la diferencia entre los
puntos X y Y de las construcciones.

En la fase de accién se da un arrastre Wandering dragging iniciando, luego se le
indica al estudiante que puntos debe arrastrar para que puedan establecer las

relaciones a las cuales se quiere que llegue el estudiante.

Si los estudiantes con el arrastre guiado no logran establecer la relacion de
perpendicularidad de los segmentos, no podran continuar con la fase de
formulacion pues es necesario tener en cuenta las relaciones observadas para

llegar a una afirmacion (conjetura) en la fase de formulacion.

En la fase de formulacion se quiere que los estudiantes tracen dos poligonos
QRST y MNOP. También que puedan visualizar la relacién entre las diagonales y
el poligono, el poligono QRST es un rombo cuyas diagonales son
perpendiculares y se bisecan, pero el poligpno MNOP como el punto de
interseccion Y se puede mover el poligono se deforma.
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L

Situacion 3
FASE DE ACCION
¢, Qué puntos de la Figura 3 se pueden arrastrar? ¢ Por qué creen que pasa esto?
Arrastren los puntos S, T y X de la figura 3. (Qué podemos decir del segmento QS
con respecto al segmento TR?
Arrastren los puntos M, P y Y de la figura 3. ¢Qué podemos decir del segmento OM
con respecto al segmento PN?
0
T
P
Y
X N
M
R
Figura 3
FASE DE FORMULACION
Tracen un poligono que pase por los puntos Q, R, Sy T. ;Qué clase de poligono es?
arrastren los puntos Sy T, ¢qué propiedades son invariantes? ¢ por qué creen que
son invariantes?
Tracen un poligono que pase por los puntos M, N, O y P. ;Qué clase de poligono
es? Arrastren los puntos M, Y y P, ¢la figura se conserva? ¢ por qué?
¢, Cuél es la diferencia entre la figura QRST y la figura MNOP? Argumenta tu
respuesta.
FASE DE VALIDACION
Planteen una conjetura acerca de la relacion existente de la figura QRST y sus
diagonales, argumenta con elementos tedricos vistos en clase.
Prepérense para justificar su conjetura frente a la clase.
FASE DE INSTITUCIONALIZACION
Escriban una conclusion del trabajo de hoy en la clase.

Figura 10. Situacion 3
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Los estudiantes no podran realizar la fase de validacién sino encuentran las
similitudes y diferencia entre los poligonos QRST y MNOP y la relacién entre sus
diagonales, pues en esta fase se pretende que los estudiantes realicen un
conjetura con respecto a la diagonales del rombo y teniendo en cuenta la
conjetura de la situacion 2. Debido a que el rombo es un paralelogramo y las
diagonales de un paralelogramo se bisecan, pues esta situacion esta disefiada
para conjeturar lo siguiente: las diagonales del rombo se bisecan y son

perpendiculares.

En esta fase no se tiene en cuenta al poligono MNOP, dado que era una figura

gue debia ser comparada con QRST para llegar a la conjetura.

Si alguna pareja de estudiantes tienen en cuenta en su conjetura a la figura

MNOP es porgue no tiene claro la definicién de un paralelogramo.

Para la argumentacion de su afirmacion se pretende que los estudiantes usen
una clase de prueba pragmética como lo es el ejemplo genérico, pues en esta
situaciéon se ha tomado el rombo como una figura representativa de una clase de
paralelogramo en la cual el estudiante debe apoyarse para realizar su

justificacion de la afirmacion realizada.

En la fase de institucionalizacion el docente investigador tomando en cuenta las
socializaciones hechas en la clase, formalizara el problema abierto asi: las

diagonales de un rombo se bisecan y son perpendiculares entre si.
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Tipo de prueba
privilegiada

Problema abierto

propuesto

Mediacion semiodtica
del arrastre

Ejemplo genérico.

Las diagonales de un
rombo QRST, se bisecan
y son perpendiculares

entre si.

Por medio del arrastre se
comparan dos
QRST y MNOP, teniendo

en cuenta cual de las

figuras

figuras conserva las
invariantes previamente

identificadas.

Tabla 5. Sintesis del analisis a priori situacion 3.

Conclusioén

Con esta SD se quiere que los estudiantes de séptimo grado a quienes esta

dirigido, usen los distintos tipos de prueba pragmatica a través de las

propiedades de los cuadrilateros, en especial los paralelogramos en un AGD.
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CAPITULO IV

ANALISIS A POSTERIORI

Y EVALUACION DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

En este capitulo se hara una descripcidon de la experimentacion con la secuencia
didactica, también se realizara una descripcion de los estudiantes a quienes se
fue aplicada la secuencia y la Institucién educativa Normal Superior Farallones
de Cali. También se mostrara los resultados obtenidos con la secuencia

didactica y la relacion entre los andlisis a priori y los analisis a posteriori.

4.1 Descripcién de la experimentacion
La SD se realizé los dias 17, 18 y 19 de agosto de 2011 a estudiantes entre 12 y

14 afos pertenecientes a un grado séptimo de la jornada de la tarde.

La Institucidon cuenta con varias salas de sistemas la sala donde se desarroll6 la
experimentacion, que tiene disponible 7 computadores de escritorio y 10
computadores portatiles con Cabri Il plus. Las situaciones fueron aplicadas en
parejas y grupos de 3, dado que los computadores no eran suficientes para

trabajar en parejas todo el grupo.

El grupo séptimo con quien se implemento 1aSD no habia experimentado con un
AGD, por lo que al inicio de la situacion 1 se explic6é brevemente las
caracteristicas de Cabri Il plus y como se iba a usar en las tres sesiones de
clase, esta explicacion se realiz6 dentro del salén de clase a continuacion el
grupo se dirigié a la sala de sistemas donde se organizaron en parejas y trios

con ayuda del profesor de matemaéticas de la institucion.

Cuando el grupo se organiz6 en los computadores a cada pareja y trio de
estudiantes se le entreg6 una hoja donde estaba las preguntas correspondientes
a la situacion 1 luego, se dijo a los estudiantes que identificaran el archivo que
se llamaba macroconstrucion situa_1 y lo abrieran, se explico que era 'y como se

usaba el arrastre y que durante toda la clase solo se iba a usar el cursor.
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Para la aplicacion de la situacion 2 los estudiantes se organizaron del mismo
modo como se habia trabajéo el dia anterior, se entregd las preguntas
correspondientes a la situacion dos, cuando los estudiantes llegaron a la
pregunta numero 3, se explicdé qué herramienta de Cabri debian usar para

realizar el trazo de un poligono.

En la aplicacion de la situacion 3 la organizacion fue la misma y el orden de la
clase del mismo modo, no hubo necesidad de especificar alguna herramienta de
Cabri Il plus, sin embargo al inicio de la clase se recordd las clases de

paralelogramos.

Durante la aplicacion de las situaciones los profesores del area de matematicas
de estos grados supervisaban en algunos momentos la disciplina del grupo.
Durante la situacion 1 y 2 hubo un acompafiamiento del profesor que le
correspondia esas horas de clase.

Durante los tres dias de aplicacion se contabilizd6 un tiempo de 90 min. Este
tiempo fue bueno para la aplicacién total de la secuencia didactica.

4.2 Analisis a posteriori de la experimentacion
A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la experimentacion de

la SD. De manera que para cada situacion se presentard una descripcion de
resultados obtenidos y en una tabla se presenta la comparacion de los analisis

a priori y posteriori.
4.2.1 Analisis a posteriori situacion 1

El requisito para la aplicacion de la secuencia en el grado séptimo era que los
estudiantes tuvieran conocimiento acerca de los cuadrilateros, en especial los

paralelogramos.
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En esta primera situacion se pretende que los estudiantes conjeturen que los
puntos medios de un cuadrilatero siempre sera un paralelogramo, para ello se

inicié con la fase de accion.

Para algunos estudiantes la exploracion en un AGD era una experiencia nueva,
por lo cual se realizé una pequefia introduccion de lo que era Cabri Il plus y el
manejo que se iba a dar durante toda la semana a través de una serie de

situaciones.

Como la herramienta que mas se iba a usar durante las situaciones era la del
arrastre se les enuncié a los estudiantes que no fueran a dar clic en una
herramienta distinta a la del cursor. Durante el desarrollo de la situacion 1 la

norma fue respetada y acatada.

La situacion 1 se compone de 7 tareas las cuales se dividen en las fases. La
fase de accion tiene una tarea, la fase de formulacién 3 tareas, la fase de

validacion 2 tareas y la fase de institucionalizacion 1 tarea.

Para la fase de accion se inicia con una tarea que invita al estudiante a explorar
la figura dada y dice asi: ¢Qué puntos de la Figura 1 se pueden arrastrar? ¢ Por

qué crees que pasa esto?

Pocos estudiantes se limitaron a escribir el nombre de los puntos que se podian
mover sin justificaciéon y la mayoria de estudiantes respondieron que esos
puntos se podian mover porque eran parte de la figura principal, aunque lo
dijeron de varias formas las respuestas coinciden en lo mismo. A continuacion

una fotografia de una figura:
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Foto 1. Exploracion de la construccion de la situacion 1.

En la fase de formulacién, que es la fase donde después de explorar la figura se
proponen tareas encaminadas a la conjetura, es decir a que concluyan con la
propiedad a la cual se quiere llegar, esta fase inicia con la tarea: ¢Qué tipo de
cuadrilatero es MNOP? ¢ Por qué podemos afirmar esto?

En las respuestas a esta tarea se pudo evidenciar, como lo muestra la figura 11,
12 y 13 la falta de elementos tedricos sobre los cuadrilateros por parte de los
estudiantes, una gran mayoria respondieron que MNOP era un cuadrado debido
a que tenia cuatro lados iguales, esta respuesta pudo ser dada ya que el
estudiante simplemente tenia presente al cuadrado como una figura de cuatro
lados sin tener en cuenta otras propiedades de esta figura como lo es que sus
lados deben ser iguales y tiene cuatro lados rectos. También esta clasificacién
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se pudo dar por el numero de vértices de la figura como se muestra a

continuacion.

(,Que tlpo de cuadrilatero es MNOP? ¢ Por qué podemgs at;lrma[ gsto'z -
\ it & (\‘%m «\’3;&3 C)\P%l“ Fo (\“\ vVQ g% ot Uhev

’i' '.‘l(,'_] i i

Figura 11. Respuesta de tipo de figura MNOP (por el nUmero de vértices).

£5 un Quhadc

¢ Qué tipo de cuadrilatero es MNOP? ¢ Por qué podemos afirmar esto? Por qr hene Y
Ly lados igoale]

Figura 12. Respuesta de tipo de figura MNOP (por lados iguales)

Una de las respuestas era que MNOP era un cuadro, esto lo pudo haber
respondido un estudiante que tiene una definicion pobre en cuanto a lo que es
un cuadrado, pues puede que la representacion dentro de su entorno sea la que
el cuadro es igual a un cuadrado ademas dentro de la geometria Euclidiana no

esta contemplado lo que es un cuadro.

(Qué tipodec sﬂnlatero es MNOP? ¢ Por qué podemos afirmar esto

250NN OYQX HENe 4 1fp,

Figura 13. Respuesta MNOP es un cuadro

La tarea que continuaba era: ¢Qué propiedades del cuadrilatero MNOP se
mantienen invariantes cuando se mueven los puntos B y C?, en esta tarease
tuvo que explicar para todos los estudiantes que significaba la palabra invariante
en el contexto en el cual estabamos. El profesor investigador uso un lenguaje

claro diciendo: “la palabra invariantes usada en la pregunta numero 3, alude a
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gue elementos no cambian cuando se hace el arrastre en la figura que estamos

trabajando”.

Las distintas respuestas para esta tarea no fueron muy variadas, la mayoria de
los estudiantes respondian a esta tarea hombrando los puntos de la figura que
no cambiaban (figura 14), es decir que puntos no se podian mover cuando ellos
realizaban el arrastre, lo cual se puede asociar con la definiciébn dada, la mayoria
coincidio describiendo que MNOP eran puntos que no cambiaban. Este tipo de
respuestas se dio porque la mayoria de los estudiantes no estaban relacionados
con la palabra invariante y pensaron en los puntos que no cambiaban cuando se

realizaba el arrastre.

Figura 14. Respuesta propiedades invariantes en MNOP

A la siguiente tarea: ¢Por qué creen que estas propiedades son invariantes?
Justifica tu afirmacion. Tarea que fue disefiada para indagar que elementos
tedricos o visuales tenian para decir por qué sucedia lo anterior. Las respuestas
variaron, se pudo notar que la gran mayoria no tenia elementos tedricos para
sustentar la justificacion, aunque la situacién estaba disefiada para justificar de
acuerdo a lo explorado en la figura, las respuestas no fueron muy claras. Tales
respuestas fueron: la figura MNOP no cambia porque estd unida a la figura
ABCD, es tipo de respuesta deja ver que los estudiantes pudieron ver la relacion
entre la figura MNOP y ABCD, por lo menos queda claro que para ellos existian
una dependencia o al menos una relacion entre estas. Otro tipo de respuesta es
gue la figura MNOP no cambia porque es un cuadrilatero, este tipo de respuesta

deja claro que el estudiante por lo menos identific6 que MNOP era un
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cuadriladtero y con ello esta implicito que el cuadrildtero no cambia de forma a
pesar de los arrastres que se realicen, quizas pudo referirse al paralelismo que
se puede ver por medio del arrastre de la figura.

LPor qué creen que estas propiedades sbn invariantes? Jus&iﬁca tu afirmacior
ot que  Denmpe ‘va o seh 9N cuadnioc Yo
NS Q\m)cl@)@\ Lovyma

Figura 15. Un cuadrilatero no varia en su forma.

En la tarea de inicio de esta fase dice: Escriban una afirmacién (conjetura) que
describa lo observado en la figura 1.Para dar solucion a esta tarea se tuvo que
aclarar el término afirmacién y conjetura, para lo cual el profesor investigador
enuncio: “una proposicion es un enunciado, que usted puede decir que es falso
o verdadero, por ejemplo: decir el cielo esta nublado entonces va a llover, usted
puede decir si es falso o verdadero. En mateméticas lo que nosotros creemos
gue es verdadero pero no lo hemos demostrado formalmente se llama conjetura,
entonces lo que ustedes deben hacer es plantear una afirmacion de acuerdo a lo

observado y trabajado en la clase.”

A pesar de la aclaracion que se hizo entre afirmacion y conjetura, para la
mayoria de estudiantes no fue claro pudiéndose observar en las respuestas
(figura 16), este tipo de respuesta deja claro que el estudiante no sabe la
diferencia que existe entre un rectangulo y un cuadrado, en este caso lo llama
como un cuadro, ademas la identificacion que tiene del rectangulo es que es una
figura de tres lados. Por lo tanto faltan los suficientes elementos teoricos en
cuanto los objetos geométricos tratados y no sabe formular una afirmaciéon o

conjetura.

66



Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011

estudiantes de grado séptimo

53”&%‘?@@ (k &a%og((ﬁgi,%;ura) m\ges%nba l%&)serVéado en ‘F‘gir?ﬂa\g 4\0Y 003

Figura 16. Formulacion confusa de una conjetura.

Sin embargo hubo algunas aproximaciones (figura 17) del planteamiento de una
conjetura. En esta respuesta se puede inferir de que a pesar de no ser una
afirmacioén los estudiantes describen lo que observan en la construccion dada y
no estan tan lejos de lo que se pretendia con esta tarea, pues se esperaba que
los estudiantes pudieran ver que la figura MNOP formada por los puntos medios

de ABCD no iba a cambiar después del arrastre.
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Figura 17. Aproximacion a la afirmacion de MNOP.

Para la formulacion y justificacibn de una conjetura se necesita nombrar los
puntos, segmentos y demas elementos que componen la figura, durante la fase
de validacion de la presente situacidbn se evidencid que la mayoria de
estudiantes tenian dificultad para formular y justificar una afirmacién y hacer uso
del lenguaje para nombrar puntos o segmentos (figura 18 y 19). Sin embargo, en
las justificaciones a continuaciéon se puede identificar un empirismo ingenuo

perceptivo dado que escriben pensando en el arrastre que hacen con la figura.
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6. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase. (ho € NMNOP N s €
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Figura 18. Una aproximacion hacia la justificacion
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Figura 19. Descripcion de la figura luego del arrastre

En la fase de institucionalizacion el profesor investigador para concluir escucha
algunas intervenciones de los estudiantes a cerca de la conjetura planteada una
de ellas es: “los puntos MNOP asi se muevan de diferentes forma siempre va a

quedar igual la figura en este caso pues un cuadrilatero”

Para concluir el profesor investigador dice: “... la figura ABCD es un cuadrilatero
es cuadrilatero porque tiene 4 lados... MNOP no se deforma porque P es el
punto medio de AD, O es el punto medio de DC, N es el punto medio de CBy M
es el punto medio de AB... podemos concluir que MNOP no se deforma porque

son los puntos medios de ABCD”

A manera de conclusion se puede inferir que en los estudiantes de nivel séptimo
hay dificultad para la justificacion pues generalmente solo hasta grado noveno
se realiza este énfasis segun los estandares de competencia en matematicas.

Aun sabiendo que existe tipos de pruebas pragmaticas que se pueden usar con
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propiedades tan sencillas como las expuestas en esta situacion, donde se

privilegia el empirismo ingenuo perceptivo.
4.2.2 Analisis a posteriori situacion 2

Para el inicio de esta situacion 2, en la fase de accion se propuso un arrastre
libre (wandernig draggging) para que los estudiantes se dieran cuenta que
puntos podian mover y porque sucedia que algunos puntos se podian mover y
otros no. La tarea decia: ¢Qué puntos de la figura 2 se pueden arrastrar? ¢ Por
gué creen que pasa esto? La mayoria de estudiantes coincidieron que los
puntos que se podian arrastrar eran L y J, pero para explicar por qué sucedia
esto las respuestas no variaron mucho pues decian (Figura 20): J y L se pueden
mover porque son los unicos puntos movibles, J y L se pueden mover porque
son los Unicos que se pueden arrastrar, este tipo de razén para explicar un
suceso se da porque el estudiante solo se enfoca en lo que observa y no en toda
las relaciones e invariantes que puede tener la figura dada. Con la tarea uno se
esperaba que los estudiantes notaran la dependencia del segmento IK con LJ,
sin embargo la mas aproximada decia (Figura 21): J y L se pueden mover

porque con ellos se mueve toda la figura.

g

Figura 20. Puntos que se pueden arrastrar en la figura 2.
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Figura 21. Dependencia del segmento JL con IK.

En la fase de formulacidén se inicia con la siguiente tarea: ¢Qué ocurre con el
segmento IK cuando los puntos LJ se arrastran?, se esperaba que los
estudiantes notaran que ademas que habia una dependencia entre IK y LJ en el
punto donde se interceptaban, se dividian en segmentos iguales. Con esta tarea
se logré que la mayoria de estudiantes describieran la dependencia entre estos
dos segmentos (Figura 22) sin embargo ninguno noté que los segmentos se
bisecaban. Al hacer la descripcion de la dependencia de los segmentos
demuestra que los estudiantes analizaron la construccion aunque falté describir
lo que sucedia con el punto de intercesion el cual era clave para la formulacién

de la conjetura.

22%

NP'

Figura 22. Relacion de segmentos IKy JL.

Antes de dar inicio a la tarea: Tracen un cuadrilatero que pasen por los puntos
IJKL, ¢Qué tipo de cuadrilatero es IJKL? ¢Por qué podemos afirmar esto?El

profesor investigador realizé una intervencion de como hacer un poligono en
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Cabri: “ Van a buscar este cuadrito ( dibuja en el tablero el botén de Cabri donde
se encuentra una linea sobre un punto) dan clic en poligono y con el mouse dan
clic aqui, aqui, aqui y aqui (los segmentos IK y LJ han sido dibujados en el
tablero, “aqui” se refiere a cada punto de la figura para trazar el poligono) y ya
construyen el poligono, pero tienen que pasar por los puntos que le estan

diciendo”

Luego de esta intervencion los estudiantes trazaron el poligono, pero algunos
tuvieron la dificultad de no pasar por los puntos IJKL sino que hacian un nuevo

punto, por tanto se explicaba a la pareja o trio que tenian esa dificultad.

En la respuesta a qué clase de cuadrilatero es 1JKL, se not6 que los estudiantes
no tenian claro las definiciones o propiedades de algunos cuadrilateros, pues la
mayoria respondié que IJKL era un cuadrado porque tenia cuatro lados (Figura
23) estos estudiantes tenia la nocién de cuadrado como cualquier figura de
cuatro lados sin tener en cuenta las propiedades del cuadrado; otra respuesta
fue que IJKL era un rectangulo porque tenian un par de lados congruentes
(Figura 24) aunque es una caracteristicas de los rectangulos la figura IJKL no
cumplia con todas las caracteristicas de un rectangulo. Esta clase de respuestas
demuestra que los estudiantes no tienen claro el concepto de cuadrilatero en

especial de paralelogramo.

Tracen un cuadrilatero que pase por los puntos [JKL. ;Qué tipo de cuadrilatero es BJKL? ¢Pc
qué podemos afirmar esto’?fl/ /] (/ c/o Po;g(, }‘1{'[) e Aj /{;y, ():5 ly(, 4/(55

Figura 23. 1JKL es un cuadrado.

W NeCQu | o \ene

Figura 24.1JKL es un rectangulo.
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Solo tres parejas de estudiantes respondieron que la figura IJKL era un
paralelogramo, la primera justificacion (Figura 25) dice que IJKL es un
paralelogramo porque dos lados son iguales a los otros dos, a lo que querian
referirse los estudiantes es que los paralelogramos tienen sus lados

congruentes.

Figura 25.1JKL es un paralelogramo.

La otra justificacion (Figura 26) menciona que IJKL es un paralelogramo porque
sus lados son paralelos, lo cual es cierto porque es propio de la definicién de
paralelogramo sin embargo a los estudiantes les falto nombrar los segmentos

gue eran paralelos y congruentes.

[ .- - s ———

Tracen un cuaHHlafero que pase por Tbs puntos iTkL. ¢ Qué tlpo de cuadrilatero es IJ!«’L'? oF

qué podemos afirmar esto?- \h\g@\u WO PO ’“w \o» \adoy favd<iey

Figura 26. IJKL es un paralelogramo.

Para terminar la fase de formulacién se plantea la siguiente tarea: LJ y IK son las
diagonales del cuadrilatero IJKL, ¢Qué pueden afirmar acerca de estas
diagonales? Con esta tarea se esperaba guiar a los estudiantes a plantear su
afirmacion, en las respuestas se pudo notar que una mayoria de estudiantes
afirmaban que IK dependia de LJ(Figura 27) y que estas diagonales tenian un
punto de encuentro (Figura 28), los estudiantes tuvieron en cuenta las
respuestas de los puntos anteriores, los estudiantes tuvieron en cuenta las

respuestas de los puntos anteriores y también el punto de intercesién de la
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figura IJKL eso demuestra el avance de la visualizacion de la figura por medio
del arrastre.

Figura 27. Dependencia de las diagonales
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Figura 28. Afirmaciones de las diagonales.

Una afirmacion muy aproximada a la que se esperaba, es que los estudiantes

llamaron A al punto de interseccion de las diagonales y escribieron lo siguiente:
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Figura 29. El punto de interseccion A forma segmentos congruentes.

En esta afirmacion demuestra que los estudiantes ya conocian esta propiedad
porgue nombran los cuatro segmentos que se forman a partir del punto de

interseccion y afirman que son iguales por ser segmentos de diagonales.
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Para la fase de validacion, se pide al estudiante que plantee la conjetura,al igual
que la situacion 1 se percibio la dificultad para la formulacion de una conjetura la
nocién de dependencia entre los segmentos fue la mas notable en este punto. A
continuacion se puede observar en la figura 30 se muestra que los estudiantes
formularon que el punto de interseccion divide a las diagonales en segmentos
congruentes, esto se debe a que en su analisis de la figura tuvieron en cuenta a

los segmentos y al punto de interseccion.

Rls 4 cory

T¥, .AL /wﬂﬁ /Q[iia’t a. };@f:; Q/:‘a‘gw 7"}&{6,‘5

Figura 30. Conjetura sobre diagonales.

Para la justificacién de la conjetura ningun estudiante uso elementos teoricos
gue habian visto en clases anteriores con el profesor correspondiente de
matematicas. Por tanto en ningun estudiante se identific6 el empirismo ingenuo
analitico. Durante la socializacion realizada el estudiante al plantear su conjetura
no dijo por qué sucedia lo que afirmaba. A continuacion un fragmento de la

socializacion:
Profesor: estudiante Y te escuchamos ¢ cual fue tu conjetura?

Estudiante: ... KI no se puede mover como LJ,KA es igual a Al LA es igual a AJ

son iguales porgque son diagonales. A corta en partes iguales a las diagonales.

Profesor: Muy bien y ¢como justificaste o qué puedes decir acerca de lo que
dijiste? o ¢porqué decis que es verdadero?, ¢qué creen ustedes? (pregunta a

los comparfieros del equipo del estudiante)
Estudiantes: no respondieron.

Profesor: esta bien, siéntense.
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En la figura 31 se puede ver una corta justificacion que se relaciona con el
arrastre realizado a la figura y lo que de ella pudieron concluir, se podria
identificar con un empirismo ingenuo perceptivo, por que se apoya en la figura.
Aunque es una justificacion que no es clara para la conjetura planteada (Figura
30).

6) e o S = ¥ < ch "*3 Oy ey
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Figura 31.Empirismo ingenuo.

En la fase de institucionalizacién el profesor investigador enuncia: “... El punto A

es un punto de intercesion que divide a las diagonales en segmentos iguales...”
Reflexion

Es probable que el arrastre ayude a plantear y formular afirmaciones acerca de
una figura, dado que pueden darse muchas variaciones de esta pero es
importante que desde el aula de clase se realice la socializacion de lo visto en
clases pues podria ayudar a los estudiantes a mejorar el uso de la

argumentacion.

Para esta situacion se clasifica las respuestas de los estudiantes en empirismo
ingenuo dado que, usan ejemplos escogidos para su justificacién sin ningun

criterio especifico.
4.2.3 Andlisis a posteriori situacion 3

Para el inicio de la situacién tres en la fase de accidn se propuso un arrastre
libre (wandering dragging) para que los estudiantes pudieran explorar las figuras
libremente. La diferencia entre esta situacion y las anteriores es que la situacion

tres estd compuesta de dos figuras que se diferencian por su punto de
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interseccion. Para que los estudiantes pudieran ver esta diferencia se propuso la
tarea asi: ¢Qué puntos de la Figura 3 se pueden arrastrar? ¢ Por qué crees que
pasa esto? La mayoria de estudiantes coincidieron que R, S, T, M, N, O y X eran

puntos que se podian arrastrar (Figura 32), era lo que se esperaba.

Figura 32. Puntos que se pueden arrastrar de la figura 3.

Sin embargo algunos estudiantes, probablemente por no hacer una buena
exploracion de la figura, escribieron otros puntos que no correspondian con la

respuesta (Figura 33).
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Figura 33. Puntos movibles

Para las tareas 2 y 3 de la misma fase se propuso un arrastre guiado, pues se
decia que puntos debian arrastrarse y que relacion se podia describir con
respecto a los segmentos. La tarea dos decia: Arrastren los puntos S, Ty X de
la figura 3. ¢Qué podemos decir del segmento QS con respecto al segmento
TR?EIl punto X es un punto de interseccion fijo, es decir que no se puede mover,
la relacion dada entre los segmentos QS y TR es que son perpendiculares y X
es un punto que los biseca. Algunos estudiantes notaron esta relacion de

perpendicularidad (Figura 34).
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Figura 34. Relacion de los segmentos QS y TR

Sin embargo algunos describieron lo que sucedia al arrastrar algunos puntos
(Figura 35). En esta respuesta que los estudiantes describen el movimiento que
hacen los segmentos es porque no reconocieron la relacion de
perpendicularidad existente entre los segmentos, esto se pudo haber dado
porgue no tienen clara la nocion de perpendicularidad.
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Figura 35. Descripcion de los segmentos QS y TR.

La tarea 3: Arrastren los puntos M, P y Y de la figura 3. ¢ Qué podemos decir del
segmento OM con respecto al segmento PN?En primer lugar los estudiantes
deben ver que OM y PN son segmentos perpendiculares y que Y es un punto de
interseccion que se puede arrastrar. Algunos estudiantes escribieron sobre la
perpendicularidad de los segmentos OM y PN (Figura 36), afirmando que como
estos segmentos no son paralelos entonces son perpendiculares, de lo cual se
puede inferir que para estos estudiantes solo puede existir dos relaciones: que
sean paralelos o perpendiculares y que estas relaciones no se pueden dar a la

vez.
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Figura 36. Relacion de perpendicularidad entre los segmentos OM y PN

Por otro lado, algunos estudiantes solo describieron los que sucedia cuando
arrastraban los puntos M, P y Y (Figura 37), puede ser que la nocién sobre las
relaciones que pueden darse entre dos segmentos no sea clara pues no
reconocen la perpendicularidad o el paralelismo y pues los estudiantes optan por
describir lo que sucede cuando se hace el arrastre aunque en su descripcién no

nombran al punto Y.

Figura 37. Descripcion de los segmentos OM y PN

En la fase de formulacion se indica el trazo de los poligonos y que se
identifiquen las invariantes que se dan también que se escriban las diferencias
entre estos poligonos. Durante esta fase se queria caracterizar al rombo y sus

diagonales.

La tarea 4: Tracen un poligono que pase por los puntos Q, R, Sy T. ¢Qué clase
de poligono es? arrastren los puntos Sy T, ¢qué propiedades son invariantes?
¢Por qué creen que son invariantes? La mayoria de estudiantes coincidieron en
gue el poligono que se forma es un rombo (Figura 38), la respuesta que se
muestra en la figura 38 es de unos estudiantes que identifican al rombo como
una figura con lados paralelos y tuvieron en cuenta la relacibn entre sus

diagonales, es decir que les aport6 la exploracion realizada en las otras tareas.

78



Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011
estudiantes de grado séptimo

Estos estudiantes entienden invariante como los puntos que no cambian cuando

se arrastrar unos determinados puntos.

Figura 38. QRST es un rombo.

Sin embargo otros sin estar equivocados respondieron que era un paralelogramo
(figura 39)el rombo es un paralelogramo, pero un rombo se identifica porque
todos sus lados son congruentes, las invariantes las identificaron como puntos

gue podian moverse.

- \QNC}"W‘ WO e &S VA Q\”‘ [N

ONOS DT i(:ﬂ NGNS Oon &

s

9

Figura 39. QRST es un paralelogramo.

Solo una pareja de trabajo respondié que era un cuadrado (Figura 40), con lo
cual es claro que los estudiantes hicieron una caracterizacion del cuadrado que
no es clara pues el cuadrado tiene 4 angulos rectos, por el contrario el rombo no.
A pesar que comparten la caracteristica de que todos sus lados son iguales.

este E*?{)U%&ﬂ & es Un Cusdrado Porque +igng dodos Sus laddog 1gualt

Figura 40. QRST es un cuadrado.
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La tarea 5: Tracen un poligono que pase por los puntos M, N, Oy P. ¢Qué clase
de poligono es? Arrastren los puntos M, Y y P, ¢la figura se conserva? ¢ Por
gué? La diferencia entre QRST y MNOP, es que este Ultimo no conserva su
forma dado que Y no es un punto fijo, algunos estudiantes teniendo en cuenta
gue la figura MNOP se deformaba respondieron que era un cuadrilatero (Figura
41) lo cual es verdadero dado que la figura no dejard de ser un cuadrilatero a si
se deforme.

Figura 41. MNOP es un cuadrilatero.

Otros estudiantes que clasificaron a MNOP como un paralelogramo como se
observa en la figura 42 no tuvieron en cuenta la caracteristica principal de los
paralelogramos, que todos sus lados son paralelos al deformarse la figura los
lados dejan de ser paralelos, sin embargo cuando dicen que la figura no cambia
Su aspecto se refieren a que la figura no deja de tener sus cuatro lados.

5-e3 un polgane PIraele
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Figura 42. Poligono paralelogramo.

Los que respondieron que MNOP era un rombo como en la figura 43, al parecer

relacionaron la figura MNOP con el dibujo del rombo.
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Figura 43. Figura MNOP con el dibujo del rombo

La tarea 6: ¢Cual es la diferencia entre la figura QRST y la figura MNOP?

Argumenta tu respuesta .Esta tarea es propuesta para indagar si los estudiantes

han tenido en cuenta los puntos de interseccién de las diagonales de los

poligonos, ademas esta tarea guia al estudiante para el planteamiento de la

conjetura.

Una de las respuestas a esta tarea fue acerca de lo que diferenciaba a QRST de

MNOP lo que respondieron fue que la primera era un rombo y la segunda un

paralelogramo. En la escritura de la respuesta se puede ver que los estudiantes

no manejan correctamente la simbologia usada en geometria y que no tienen

claro las propiedades de los paralelogramos.
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Figura 44. Diferencia entre QRTS y MNOP.

Otra de las respuestas como se observa en la figura 45 es que las dos figuras se

diferenciaban porque el punto medio en la primera es fijo y en la segunda se
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puede mover. Lo cual es cierto y ademéas demuestra que han tomado en cuenta

la informacién de las anteriores situaciones.

Figura 45. Los puntos medios de las diagonales.

Para el planteamiento de la conjetura algunos de los estudiantes coincidieron en
la perpendicularidad de las diagonales y tomaron en cuenta el tipo de figura que
se formaba con estas diagonales, en este caso QRST. En la Figura 46 se puede
leer que los estudiantes plantearon que las diagonales del rombo pueden ser
perpendiculares, esta afirmacion se acerca mucho a lo que se esperaba, los
estudiantes probablemente hicieron una buena diferenciacién entre las figuras
QRST y MNOP e identificaron las invariantes de las figuras, sin embargo les
falté retomar lo visto en la situacion anterior y es que el punto de interseccion

también divide a las diagonales en dos partes iguales.
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Figura 46. Conjetura sobre las diagonales del Rombo.

Otros estudiantes no tuvieron en cuenta a las diagonales sino que escribieron
sobre el tipo de poligono como se aprecia en la figura 47, lo cual demuestra que
estos estudiantes se enfocaron en la forma de la figura y la invariantes que estas
presentaba, mas no en las invariantes que se presentaban en las figuras con

respecto a las diagonales.
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Figura 47. Conjetura con relacion a la forma de la figura.

En esta parte de la justificacion es decir la fase de validacién no se evidencié
ningun tipo de prueba pragmatica, se realizé la socializacion de las conjeturas y

cuando se preguntaba por una justificacion los estudiantes no daban respuesta.
Profesor: lee la conjetura que planteaste, haber, silencio por favor.

Estudiante Y: Que las diagonales del rombo QRST son perpendiculares porque

son lineas de 90 grados.
Profesor: bueno es valido tienes algin argumento en decir porque.
Estudiante Y: no

El profesor investigador después de escuchar otras intervenciones concluyen
asi: las diagonales del rombo se bisecan y son perpendiculares, bisecan quiere

decir que se parte en dos partes iguales.

A manera de reflexion podria decir que desde el inicio de las situaciones se
evidenciaba que los estudiantes no manejaban muy bien la simbologia para
nombrar algunos elementos de la geometria, en esta Ultima se puede decir que
algunos estudiantes mejoraron en cuanto al uso de esta simbologia. A pesar que
en esta Ultima situacién los estudiantes no usaron la prueba pragmatica para su

justificacion el planteamiento de la conjetura mejoro.
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4.3 Reflexiones finales del analisis a posteriori
Los estudiantes con que se aplico la SD no habian experimentado en un AGD

por lo cual fue una experiencia nueva para ellos poder manipular por medio del
cursor algunos objetos geométricos y poder describir lo que sucedia con estos

cuando se aplicaba el arrastre.

La SD estaba diseflada para que a través de las propiedades de los
cuadrilateros se conjeturara y para que la justificacion de esta se hiciera con los

distintos tipos de prueba pragmatica.

Durante la SD el tipo de prueba que mas se usaba fue la prueba pragmatica de
tipo experimento crucial basado en el ejemplo, pues al escribir las justificaciones
los estudiantes describian lo que sucedia con la figura cuando realizaba el
arrastre y poco a poco fue mejorando la escritura de la simbologia en geometria

por ejemplo los puntos y segmentos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
Este trabajo de grado considera como conclusiones que el disefio que una SD

con problemas abiertos en un AGD ayuda a los estudiantes a mejorar el uso de
las pruebas pragmaticas, pues los estudiantes la mayoria de veces necesitan
basarse en la figura para hacer el planteamiento de la conjetura y justificacion de

esta.

El Estado del arte fue una recopilacion de trabajos a nivel internacional que
sirvieron de guia para la construccion del presente trabajo, en cuanto al tema de

la ensefianza de la prueba en el contexto escolar.

Con respecto a la pregunta planteada en este trabajo de grado, sobre lo que
caracteriza una SD en grado séptimo; se puede decir que los problemas abiertos
en un AGD caracterizan la SD en grado séptimo para el uso de las pruebas

pragmaticas por medio de las propiedades de paralelogramos.

La SD se fundament6 desde una perspectiva de las matematicas experimentales
porque es importante el uso de la computadora con Cabri Il plus para la
exploracion de la figura propuesta en cada situacion y poner a prueba las
conjeturas que se puedan llegar a plantear. Es decir que la SD tenia como
objetivo la ensefianza de un proceso en este caso el uso de las pruebas

pragmaticas y no la ensefianza de la nocién de paralelogramos.

Las situaciones de la SD permitieron que los estudiantes usaran los distintos el
arrastre para la formulacion y validacion de la conjetura asi como los distintos

tipos de prueba pragmaética.

Aunque en la mayoria de las justificaciones cuando se hacia uso de prueba
pragmatica se identificaba casi siempre el empirismo ingenuo basado en el
ejemplo, cabe resaltar que para la realizacion de la justificacion los estudiantes

se apoyaron en el arrastre de la construccion dada en cada situacion.
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A lo largo de la experimentacion de la SD se pudo notar que los estudiantes
tenian falencias en la identificacion de los cuadrilateros en especial los
paralelogramos, sin embargo en los andlisis a posteriori en especial en la
situacion 2 y 3 se pudo notar que algunos de los estudiantes mejoraron la nocion
de los paralelogramos y también la escritura de algunos elementos de

geometria, como lo son los puntos o vértices, los segmentos entre otros.

Esta SD reconoce la importancia de un AGD dado que durante las situaciones
gue la componen en especial la situacion 3 los estudiantes debian reconocer las
invariantes de las figuras y en especial la diferencia entre el dibujo y la figura.
Con lo cual es posible que los estudiantes mejoren en el uso de la prueba
pragmatica al seguir realizando este tipo de situaciones en un AGD donde el

estudiante experimente, a través del arrastre.
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e Fotos.

e Producciones de los estudiantes.
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FOTOS

Foto 1. Los estudiantes en la sala de sistemas resolviendo la SD.
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Foto 2. Una de las figuras formada a través del arrastre por los estudiantes.
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Foto 3. Estudiantes en el desarrollo de la SD.
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PRODUCCIONES DE LOS ESTUDIANTES
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L\ \L\ Situacién 1
FASE DE ACCION
1. ¢Qué puntos de la Figura 1 se pueden arrastrar? ¢ Por qué crees que pasa esto?
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Figura 1
FASE DE FORMULACION

2. ¢Qué tipo de cu, inlétero es MNOP? ¢§’or qué podeénﬁé aﬁrmeir esto?
X 1 %

w

4, 4Por que creen que estéas propiedades son invariantes? Justifica tu afirmacion.

5%, 597 ome. se

FASE DE VALIDACION

FASE DE lNSTITUCIONALlZACION

7. Escriban 1 conclusién del trabajo de hoy en la clase.

g’?e prog‘lgg es del cuadrilatero MNOP se mantienen mvananp chando se mueven los
puntos By C?=00NQ® S19Q, +enengdD 4 \a0Qs. €@xo Op \RZ =g bLdw <dangdl

5. af jetura describa lg gbservadoe Figura 1.
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Produccién 1.
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NOMBRES: Sbyu“ (on ] ‘1\.02 h;uc\gﬁo \\ Gawv\‘i!. Rgaly Dreionss
EDAD:
% Situacién 1

FASE DE ACCION

1. 4 Qué puntos de la Figura 1 se pueden arrastrar? ¢ Por qué crees que pasa esto?
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Figura 1

FASE DE FORMULACION

2. ¢Qué tipo de cuadrilatero es MNOP? ¢Por qué podemos afirmar esto?
Jaglva 4O 1 Poaye Awene Coato Yoo loy > Cualey se 0o

4, ?Por qué creen que estas propiedades son invariantes? Justifica tu afirmacién.

130 Joao® €Y uhal NN n g
A & FASE DE VALIDACION

5. Escriban una afirmacién (conjetura) que describa lo observado en la Figura 1.
6. Prepéarense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

7. Escriban. 4. conclusién del trabajo de hoy en la clase.

3. 4Qué propiedades de! cuadrilatero MNOP se mantienen invariantes cliando se mueven los
puntos B y C? Ton M,,N,O;P Sons ob Puof tewades Que D e oot n !

sy Afesa. R Mogri Q) Pogoro |mo  voeie ¢\ Ceoidau S

Produccioén 2.
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5. Escriban una afirmacion (conjetura) que describa lo observado en la Figura 1 £$Se Ebl\?‘m
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2. ¢Qué tipo de cuadrilatero es MNOP? ¢ Por qué podemos afirmar esto?

w

(Qué propiedades de! cuadrildtero MNOP se mantienen invariantes cuando se mueven los
puntos By C?
4. ;Por qué creen que estas propiedades son invariantes? Justifica tu afirmacion.

FASE DE VALIDACION

S

Escriban una afirmacion (conjetura) que describa lo observado en la Figura 1.
6. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.
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7. Escriban. 1 conclusion del trabajo de hoy en la clase.
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FASE DE ACCION
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Figura 1

FASE DE FORMULACION
2. ¢Qué tipo de cuadrilatero es MNOP? ¢ Por qué podemos afirmar esto?

3. ¢Qué propiedades del cuadrildtero MNOP se mantienen invariantes cuando se mueven los

puntos By C?
4. ¢Por qué creen que estés propiedades son invariantes? Justifica tu afirmacion.

FASE DE VALIDACION
5. Escriban una afirmacion (conjetura) que describa lo observado en la Figura 1.
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FASE DE ACCION
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Figura 2

FASE DE FORMULACION

1oMin difeyepe Formy de evadylgeio. Q[;A." T
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Victov  [Mohtevo 7.2
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Situacién 2

FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 2 se pueden arrastrar? ¢ Por qué creen que pasa esto?
5 toNQuU 2 SON 0¢
t P \ { A Y i

Figura 2

FASE DE FORMULACION

los fontos KL se  glakaan "
2. ¢Qué ocurre con el segmento K cuando los puntos del segmento LJ se arrastran?

3. Tracen un cuadrilatero que pase por los puntos 1L ;Qué tipo de cuadrilatero es UKL? ¢Por

qué podemos afirmar esto? O N Cuadlyadn
4. [JyIK son las diagonales del cuadrilatero U’KL, ¢qué pueden afirmar acerca de estas
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5. Planteen una conjetura con su afirmacién realizada en la pregunta cuatro y argumente con
algunos elementos teéricos vistos en clase.

6. Prepérense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

Escriban 4 conciusion del trabajo de hoy en la clase.

N
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DA

A : 1 \ 1
NOMBRES:C lavadi Falirwva 0500 Y Nicol NACRMN QUGS
Situacion 2
FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 2 se pueden arrastrar? ¢ Por qué creern que pasa esto?

Figura 2 T ouYQ
FASE DE FORMULACION

2. ¢Qué ocurre con el segmento IK cuando los puntos del segmento L] se arrastran?

3. Tracen un cuadrilatero que pase por los puntos | JKL ¢Qué tipo de cuadrilatero es IJKL’? ¢ Por
qué podemos afirmar esto?

4. [JyiK son las diagonales del cuadrilatero 7KL ,;qué pueden afirmar acerca de estas
diagonales?

FASE DE VALIDACION

/
5. Planteen una conjetura con su afirmacion realizada en la pregunta cuatro y argumente con

algunos elementos teéricos vistos en clase.
6. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

7. Escriban 2 conclusidn del trabajo de hoy en la clase.

Produccion 8

104



Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011
estudiantes de grado séptimo

NOMBRES: ~ = CA\G " ([ \O QYo

Situacioén 2

FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 2 se pueden arrastrar? ¢,Por qué creen que pasa esto?

x)h(\ /ﬂ MO

D) X ‘4' oM

Ze \ Gee eftos segweno) € ' %
e \ B i h’:)(”‘*‘* ‘_ ‘

ANCH VY O Figura 2 &e efler (

A0 ‘

! 2 f"""K‘” \, v NC TN ey
3)}4 ) TS o COoAvodr . { L .
Bt tedy  Soc \gtr FASE DE FORMULACION 2 \x o :

‘E".‘»,v, ._‘f',,‘w,'

2. ¢ Qué ocurre con el segmento IK cuando los puntos del segmento [7] se arrastran?

3. Tracen un cuadrilatero que pase por los puntos LKL, ¢Qué tipo de cuadrilatero es IJKL? ¢ Por
qué podemos afirmar esto?

4. [Jyik son las diagonales del cuadrilatero IJKL, ¢qué pueden afirmar acerca de estas

diagonales?
FASE DE VALIDACION
7
5. Planteen una conjetura con su afirmacién realizada en la pregunta cuatro y argumente con
algunos elementos teéricos vistos en clase. 6\, Je Jas Ao

6. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase. '+ '“ -

uno deeel’ ge ¢
FASE DE INSTITUCIONALIZACION :

1./ (“ s T _ \ A\
7. Escriban 1. conclusion del trabajo de hoy en la clase. (' A e )
‘ ] '®; P

i/
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oo ST o g L e S ZHe o) SR

NomBRes: N\ lon

Situacion 2
FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 2 se pueden arrastrar? ¢, Por qué creen que pasa esto?

R} los Puntos 7.y ~

— Q(»’ y ('! ( )Q‘« ‘(\«\)‘Q;U ¥ T’ . do S)

Figura 2

7|
\

'/\\‘ S A e @

(A Q% dC\\C\C“;C‘S-~ ’ )
o J O YOS o "'-_/ { 1 € A “

Y\ 1 AU

S FASE DE FORMULACION

2. ¢Que ocurre con el segmento IK cuando los puntos del segmento LJ se arrastran?

3. Tracen un cuadrilatero que pase por los puntos LJKL, ¢ Qué tipo de cuadrilatero es leL.? ¢ Por
qué podemos afirmar esto?

4. LjyIK son las diagonales del cuadrilatero TR L ¢qué pueden afirmar acerca de estas
diagonales?

FASE DE VALIDACION

/

5. Planteen una conjetura con su afirmacién realizada en la pregunta cuatro y argumente con
algunos elementos teéricos vistos en clase.

6. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

7. Escriban 1 conclusion del trabajo de hoy en la clase.
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estudiantes de grado séptimo
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011
estudiantes de grado séptimo

oo ST o g L e S ZHe o) SR

NomBRes: N\ lon

Situacion 2
FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 2 se pueden arrastrar? ¢, Por qué creen que pasa esto?

R} los Puntos 7.y ~

— Q(»’ y ('! ( )Q‘« ‘(\«\)‘Q;U ¥ T’ . do S)

Figura 2

7|
\

'/\\‘ S A e @

(A Q% dC\\C\C“;C‘S-~ ’ )
o J O YOS o "'-_/ { 1 € A “

Y\ 1 AU

S FASE DE FORMULACION

2. ¢Que ocurre con el segmento IK cuando los puntos del segmento LJ se arrastran?

3. Tracen un cuadrilatero que pase por los puntos LJKL, ¢ Qué tipo de cuadrilatero es leL.? ¢ Por
qué podemos afirmar esto?

4. LjyIK son las diagonales del cuadrilatero TR L ¢qué pueden afirmar acerca de estas
diagonales?

FASE DE VALIDACION

/

5. Planteen una conjetura con su afirmacién realizada en la pregunta cuatro y argumente con
algunos elementos teéricos vistos en clase.

6. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

7. Escriban 1 conclusion del trabajo de hoy en la clase.
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estudiantes de grado séptimo
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con
estudiantes de grado séptimo

2011

nomeres: Siofiny  B0ndqles - (amila M
S‘m@”’ Compolet - Wb@\q QO\MI\L‘)\ Qf\o ?lﬂ\o .
Situacion 2
FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 2 se pueden arrastrar? ¢,Por qué creen que pasa esto?
3L
rak S \oo Qe 4

Figura 2
FASE DE FORMULACION

2. (,Que zcurre con el segmentq U( cuando los pu ‘#s del segmento [ se arrastran?
3. Traceh un cualfiatero que pase por f8s Blintds

FASE DE VALIDACION

/

5. Planteen una conjetura con su afirmacidn realizada en la pregunta cuatre y argun
algunos elementos tedricos vistos en clase.
6. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

7. Escriban 1 conclusién del trabajo de hoy en la clase.

KIS Qust ttpo ‘de Cuéhnlatero es [JKL? ¢Por

qué podemos afirmar esto?- \“\3\6\(\\ O ot ’“w Yoy \adoy Qardler
4. [JyIK son las diagonales del cuadrilatero KL ¢qué pueden afrmar acerca de estas
diagonales? 3 :
on b Al T O
\(\t r\\ A LAM VY (;S—(\‘ Ay q%q"\"‘fl an - ¢ %'*\di‘-c(\OO\J‘C\n'L KDO‘ Q
Y Cc oy om 30>
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con
estudiantes de grado séptimo

2011

NOMBRES:
EDAD: '
L Situacion 3 -

FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 3 se pueden arrastrar? ¢,Por qué crees que pasa esto?
respecto al segmento TR?
respecto al segmento PN?

< { 3 N0 S w./i '. X l,’ Y ?\v ,\‘/

N'CEe T fe) i y N ’

» Figura 3

lecente dyeccon©s FASE.DE FORMULACION

invariantes?/

Arrastren los puntos M, Y y P, ¢la figura se conserva? ¢ por qué?

A, ‘ ) Joo Claodia B Osor

2. Arrastren los puntos S, T y X de la figura 3. ;Qué podemos decir del segmento QS con

3. Arrastren ios puntos M, P y Y de ia figura 3. ;Qué podemos decir del segmento OM con

4. Tracen un poligono que pase por los puntos Q, R, Sy T. ;Qué clase de poligono es?
arrastren los puntos S y T, ;qué propiedades son invariantes? ¢por qué creen que son

5. Tracen un poligono que pase por los puntos M, N, O y P. ;Qué clase de poligono es?

6. ¢Cuél es la diferencia entre la figura QRST y la figura MNOR? Argumenta tu respuesta.
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con
estudiantes de grado séptimo

2011

¥ o \ \ P \ Rio h
nomsges: \reo !\ ' 5, Clo ) =

EDAD: Bl ssbuaespemms T c Ta e Bemssss s ema
FASE DE VALIDACION

7. Planteen una conjetura acerca de la relacion existente de la figura QRST y sus diagonales,
argumenta con elementos tedricos vistos en clase.
8. Prepérense para justificar su conjetura frente a iz clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

9. Escribe una conclusién del trabaje de hoy en la clase.
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estudiantes de grado séptimo

NOMBRES:
EDAD:
FASE DE VALIDACION

7. Planteen una conjetura acerca de la relacién existente de la figura QRST y sus diagonales,
argumenta con elementos tedricos vistos en clase.
8. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

8. Escribe una conclusién de! trabajo de hoy en la clase.

A X((\Qg& p@@d@\* MANER-, P qe< o (0 F\qwﬂmé;\’kﬁ\ neete
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| oS e X ST
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logende 0o Chencee
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NOMBRES:
EDAD:
FASE DE VALIDACION

7. Planteen una conjetura acerca de la relacion existente de la figura QRST y sus diagonales,
argumenta con elementos tedricos vistos en clase.
8. Prepéarense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

9. Escribe una conclusién de! trabajo de hoy en la clase.

\ U1 14
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womeres: UictoR MONYERD ~AnHRect HeRReRa
EDAD: » 13 = 13 )

Situacion 3

FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 3 se pueden arrastrar? ¢,Por qué crees que pasa esto?

2. Arrastren los puntos S, T y X de la figura 3. ;Qué podemos decir del segmento QS con
respecto al segmento TR?

3. Arrastren los puntos M, P y Y de la figura 3. {Qué podemos decir del segmento OM con
respecto al segmento PN?

| op Rx Qe Son los Onicos pontos mowbles Y

o g gue < .
og mO\]-\O\Jg ~= Moeven e gavgan 1os Puntes NO

oT ° 3. de| Seqmenic
' TN pc;,dmnc‘_\g
Qse f\fd@ P deciy gue al
dSCiY nh'l'\\»c.f—\ \\*ke_‘iﬂ
cadd gee - AventO F
IUEIEN rgmeﬂgf)* \‘n\_e"\,f('ﬁl\
fonyos
<N oM : M
wn moubles
Figura 3
FASE DE FORMULACION

4. Tracen un poligono que pase por los puntos Q, R, S y T. (Qué clase de poligono es?
arrastren los puntos S y T, ;qué propiedades son invariantes? ¢por qué creen que son
|nvanantes?pog on (\)Omboj ~lae FYO(O«GCbldfx‘ con \)q\;drﬁeg ﬂw q,e

©n
5. Tracen un poligono que pase por los puntos M, N, O y P. ¢ Qué clase de poligono es?

Arrastren los puntos M, Y y P, jla figura se conserva? ipor qué? = OS On  Coq O(Yﬁ (“'O

6. ¢Cual es la diferencia entre la figura QRST y la figura MNOP? Argumenta tu respuesta.

las
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con
estudiantes de grado séptimo

2011

NOMBRES:
EDAD:

FASE DE VALIDACION

7. Planteen una conjetura acerca de la relacion existente de la figura QRST y sus diagonales,
argumenta con elementos tedricos vistos en clase.
8. Prepérense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

©

Escribe una conclusion de! trabaje de hoy en la clase.
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con
estudiantes de grado séptimo

nomsres; NOR\(\ VOIOGG Camila #0141 WO
EDAD:
FASE DE VALIDACION

7. Planteen una conjetura acerca de la relacion existente de la figura QRST y sus diagonales,
argumenta con elementos tedricos vistos en clase.
8. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

9. Escribe una conclusién de! trabajo de hoy en la clase.
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: . 2011
estudiantes de grado séptimo
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011
estudiantes de grado séptimo
NOMBRES:
EDAD:
FASE DE VALIDACION
7. Planteen una conjetura acerca de la relacion existente de la figura QRST y sus diagonales,
argumenta con elementos tedricos vistos en clase.
8. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.
FASE DE INSTITUCIONALIZACION
. Escribe una conclusién del trabajo de hoy en la clase.
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con
estudiantes de grado séptimo

2011

NOMBRES: \h\@pﬂ e tes S\Q\é\m\,m_& Qe pulvec
EDAD: =
IZ— 2 situacién 3

FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 3 se pueden arrastrar? ¢,Por qué crees que pasa esto?

2. Arrastren los puntos S, T y X de la figura 3. (Qué podemos decir del segmento QS con
respecto al segmento TR?

3. Arrastren ios puntos M, P y Y de la figura 3. (Qué podemos decir del segmento OM con
respecto al segmento PN?

ﬂsz (\W’\E)D OP‘%‘IQ Al )'1'\/"", e Poenle #\WCFYCH' “OoNn
> PoaesY T, m R | 2R Que, o uf@
\f\ d fuadiay \C\ \Dgu(l S‘.t; I Yao

2-del Seyu Ua 3 los oS elog
. %&b}osbsboﬁ cllagn

-\ 0 ;wﬁ\!fx 3 MSfi /V\Techlld
3 Bdavo LH "Gue del Segneno oM o

Y De) R Que [k mfé%ﬂ&\ﬂms

FASE DE FORMULACION

4. Tracen un poligono que pase por los puntos Q, R, Sy T. ¢ Qué clase de poligono es?
arrastren los puntos S y T, ¢qué propiedades son invariantes? ¢por qué creen que son
invariantes?/

5. Tracen un poligono que pase por los puntos M, N, O y P. ¢ Qué clase de poligono es?
Arrastren los puntos M, Y y P, ¢la figura se conserva? ¢ por qué?

6. ¢Cuadl es la diferencia entre la figura QRST y la figura MNOP? Argumenta tu respuesta.
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2011

NOMBRES: \)C| \c‘f\*\“l e ﬁee‘f‘g/ (;‘Kﬂ"ﬂ V\':f &7{3‘\) loecko
EDAD: {
A FASE DbE'VALIDACION

Planteen una conjetura acerca de la relacién existente de la figura QRST y sus diagonales,
argumenta con elementos tedricos vistos en clase.

8. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTlTUCIdNALIZACION

9. Escribe una conclusiép del trabaje de hoy en la clase.
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011
estudiantes de grado séptimo

nowsres: Qe CrRSHAN Res
\

EDAD:
Situacion 3

FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 3 se pueden arrastrar? ¢,Por qué crees que pasa estozg}qj‘v 5‘[82/ ;12&

2. Arrastren los puntos S, T y X de la figura 3. (Qué podemos decir del segmento Q%gopo e

<

respecto al segmento TR? G uc ¢llps Son del misms larso byl
3. Arrastren los puntos M, P y Y de ia figura 3. (Qué podemos decir dei segmento OM con
respecto al segmento PN? Que <0 125 movemes bowes o ver cue elloc fremen lineas Perpey ot
CVlayes
-
[¢]

Figura 3

FASE DE FORMULACION

4. Tracen un poligono que pase por los puntos Q, R, S y T. (Qué clase de poligono es?
arrastren los puntos S y T, (qué propiedades son invariantes? ¢por qué creen que son

invariantes? 1< ypollgen @ s un Cuedrado porgue tieng $0doS SUSladeg 1g0alts
/ B

5. Tracen un poligono que pase por los puntos M, N, O y P. ;Qué clase de poligono es?
Arrastren los puntos M, Y y P, ¢la figura se conserva? ¢ por qué? B onpand icolag UW vampe
la £iqurm w0 Se congeirba porgel $i SaembRve elsg‘)my&o oMo G loy-tidont cawb 4
6. ¢Cuél es la diferencia entre la figura QRST y la figura MNOP? Argumenta tu respuesta.
Ion diferenciq CSaLC 2N la Tigura Myor Ve se yucde a ‘“\‘5“ fo 4 Pondos M/()

Y ¢k o {\9'\)\3 Qr<tr 4C {)u:;Je_m ~’\I>w<3ar
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011
estudiantes de grado séptimo

NOMBRES:
EDAD: '
FASE DE VALIDACION

7. Planteen una conjetura acerca de la relacién existente de la figura QRST y sus diagonales,

argumenta con elementos tedricos vistos en clase. Sicmpre ban a tens 05 lade¢ 1992168
8. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase (22" .50,/ *"% Ferrendiculared cob
csta F‘3()r5\ ORS ¥ tilene ¢u$ ollo\aov-u\:f gexrper Mcolwreg Fithe

Bolay
Poxesa SusS ladey _‘Schlac,a)t\

' ~ FASE DE INSTITUCIONALIZACION

araue lo comete iempile
IVIER S opyd e rq ' %
Yereendicolarg PO\Y‘} \7"‘“&"

©

Escribe una conclusién del trabajo de hoy en la clase.
Las Jim\o)or)a!‘l< de | rombe 3¢ discey y 500 Perpendic,, |4 <S |

v ".)
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011
estudiantes de grado séptimo

NOMBRES: ' | ¢ A o QOY

EDAD:
Situacion 3

FASE DE ACCION

1. ¢Qué puntos de la Figura 3 se pueden arrastrar? ¢ Por qué crees que pasa esto?
2. Arrastren los puntos S, T y X de la figura 3. (Qué podemos decir del segmento QS con

respecto al segmento TR?
3. Arrastren los puntos M, P y Y de Ia figura 3. ¢(Qué podemos decir dei segmento OM con

respecto al segmento PN?

Figura 3

FASE DE FORMULACION
4. Tracen un poligono que pase por los puntos Q, R, S y T. (Qué clase de poligono es?
arrastren los puntos S y T, ;qué propiedades son invariantes? ¢por qué creen que son
invariantes?/

5. Tracen un poligono que pase por los puntos M, N, O y P. ¢ Qué clase de poligono es?
Arrastren los puntos M, Y y P, ;la figura se conserva? ¢ por qué?

6. ¢Cuél es la diferencia entre la figura QRST y la figura MNOP? Argumenta tu respuesta.

!

NQ|

» \,) E\V\'\\,\‘
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con
estudiantes de grado séptimo

2011

NOMBRES:
EDAD:
FASE DE VALIDACION
7. Planteen una conjetura acerca de la relacién existente de la figura QRST y sus diagonales,

©

argumenta con elementos tedricos vistos en clase.
Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

Escribe una conclusién de! trabajo de hoy en la clase.
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Procesos de Argumentacion mediante el uso de Pruebas Pragmaticas en un AGD con 2011
estudiantes de grado séptimo

NOMBRES: | a0va RosevO T ':v\.v"rkrl frnto.
EDAD: | 13
Situacién 3
FASE DE ACCION
1. ¢Qué puntos de la Figura 3 se pueden arrastrar? ¢ Por qué crees que paéa esto?

2. Arrastren los puntos S, T y X de la figura 3. {Qué podemos decir del segmento QS con
respecto al segmento TR?

3. Arrastren ios puntos M, P y Y de la figura 3. (Qué podemos decir del segmento OM con
respecto al segmento PN?

D
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FASE DE FORMULACION

4. Tracen un poligono que pase por los puntos Q, R, S y T. ;Qué clase de poligono es?
arrastren los puntos S y T, ¢qué propiedades son invariantes? ¢por qué creen que son

invariantes?/ ) #

5. Tracen un poligono que pase por los puntos M, N, O y P. ;Qué clase de poligono es?
Arrastren los puntos M, Y y P, ¢la figura se conserva? ¢por qué?

6. ¢Cuél es la diferencia entre la figura QRST y la figura MNOP? Argumenta tu respuesta.
6 Que en \a Tiqurda PRST oy mas ewehabilidade; S peiier . M
poliae nes  Que en 3. Fiyurd@ N\NOP-. :
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Nomsres: Lauvs Kosevo Tagvid
EDAD: 12 2
FASE DE VALIDACION

.. . ~_ .
7. Planteen una conjetura acerca de la relacion existente de la figura QRST y sus diagonales,
argumenta con elementos tedricos vistos en clase.
8. Preparense para justificar su conjetura frente a la clase.

FASE DE INSTITUCIONALIZACION

9. Escribe una conclusién de! trabaje de hoy en la clase.
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