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Resumen

Se estudia el uso de un software —asistente de demostracion— utilizado en la exploracion de
reglas tedricas de la geometria euclidiana, y que facilita la construccion y validacion de
pasos de razonamiento en el proceso de construccion de demostraciones formales. Nuestra
hipotesis es que “el proceso de exploracion de reglas teodricas, en el asistente de
demostracion, caracterizado por procesos de razonamiento abductivo y deductivo es
interiorizado progresivamente por el estudiante”. Mostraremos la funcionalidad del
asistente de demostracion, y algunas conclusiones obtenidas en lo que va del desarrollo de
la investigacion.

1. Introduccion

La estructura y la metodologia del curso de Geometria Euclidiana, impartido en las carreras del
Matematicas y Licenciatura en Matemadticas de la Universidad Industrial de Santander, apuntan a
que una vez finalizado el curso, el estudiante este en capacidad de construir demostraciones
deductivas formales. Los problemas que se proponen en las clases se trabajan en dos fases. La
primera fase consiste en una construccién geométrica sobre un software de geometria dindmica
para favorecer la identificacion de: propiedades que se garantizan por medio del uso de
herramientas del software y las propiedades que son resultados de otras propiedades; la segunda
fase consiste en la justificacion tedrica de las propiedades que no se garantizan por construccion.

Para favorecer los procesos de razonamiento dentro de esta actividad y la adquisicion de la teoria
relativa a las construcciones obtenidas mediante el uso de software de geometria dindmica,
proponemos el uso del asistente de demostracién, atendiendo la necesidad de la exploracién de
la teoria para encontrar definiciones, postulados o teoremas susceptibles de justificar las
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afirmaciones que se quieren demostrar.

El asistente de demostracidon es un programa matemdtico computacional que comprende una
base de datos de ciento setenta (170) registros con los postulados, definiciones y teoremas a
estudiar en el curso de Geometria Euclidiana. Permite realizar biisquedas en esa base de datos
con tres criterios: el nombre, el antecedente y el consecuente. Este asistente de demostracion es
una herramienta de cardcter dindmico que le ayuda al individuo en la construccién y verificacién
de la validez de pasos de razonamiento para la escritura de una demostracion formal deductiva.

Nuestra hipdtesis es que, el uso del asistente de demostracion, caracterizado por procesos de
razonamiento abductivo y deductivo se convierten en propiedad del individuo coadyuvando a la
interiorizaciéon de la teoria. Para obtener algunos datos que nos permitan verificar o refutar
nuestra hipétesis, Se proponen una serie de problemas a los cuales se les practican un andlisis a
priori (este andlisis permite poner de manifiesto relaciones hipotéticas entre las variables en
funcién de sus caracteristicas y contrastarlas con el resultado de la experimentacidn).
Posteriormente son llevados al aula, alli se hacen videograbaciones de los estudiantes
resolviendo estos problemas a la vez que son entrevistados sobre las acciones que realizan en la
construccioén de las demostraciones formales.

En este documento presentamos algunos aspectos metodoldgicos y tedricos que sustentan
nuestra propuesta, y en la exposiciéon, mostraremos los usos del asistente de demostracion,
algunas de las dificultades que hemos logrado identificar en los estudiantes, en la construccién
de demostraciones formales, tales como: errores en la secuenciacion de los pasos de
razonamiento, errores sobre los controles 16gicos en la enunciacién de pasos de razonamiento y
razonamientos circulares, y finalmente ejemplificaremos cémo el proceso de exploracién de la
teorfa al igual que la teoria es progresivamente interiorizados por lo estudiantes.

2. Referencias tedricas

Interesados, exclusivamente, en el estudio de la construccion de una demostracion formal,
notamos que hay tres procesos necesarios en esta actividad (tal como se puede apreciar en la
figura 1): la construccién de pasos de razonamiento, la verificacion de la validez de los pasos de
razonamiento y la secuenciaciéon de los mismos. Estos procesos se explicitan en el asistente de
demostracion.
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Figura 1. Procesos necesarios en la construccion de una demostracién formal

La construccién y la verificacion de la validez de los pasos de razonamiento desembocan en la
necesidad de explorar reglas tedricas con ciertas caracteristicas. Bien sea, por la relaciéon
condiciones- regla tedrica (cuya busqueda en el asistente se da mediante el filtro “en el
antecedente”. Se dice que hace sintesis dado que parte de los datos) o por la relacién
conclusiones-regla tedrica (cuya busqueda en el asistente se da mediante el filtro “en el
consecuente”. Se dice que hace andlisis dado que, a partir de las conclusiones busca la regla
tedrica que mejor se ajusta a los datos). A este tipo de bisquedas es lo que llamamos dentro de
nuestro trabajo, exploracién de la teoria.

Manifestamos (ver Figura 2) que es posible desarrollar esta exploracién de la teoria primero
como una serie de acciones externas al individuo, mediadas por el asistente de demostracion, y
que progresivamente esta se va interiorizando. Para ello nos basamos en el concepto de zona de
desarrollo proximo de Vygotski.
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Figura 2. Marco Conceptual

Esta zona de desarrollo préximo, segiin Garcia (2003) es el momento en el cual se manifiestan
en el &mbito social las habilidades psicoldgicas o las funciones mentales superiores, y existe un
momento posterior donde se manifiestan a nivel individual, es decir, es un fendmeno social que
progresiva- mente se va transformando en propiedad del individuo. Desde este enfoque Wood,
Bruner y Ross (1976) formulan el concepto de andamiaje -que refleja este cardcter dindmico y
sugiere que el apoyo que se le proporciona al individuo, es aquel que se ajusta a sus
competencias en cada momento y que va variando a medida que este puede tener m as
responsabilidad en la actividad.

3. Metodologia

El disefo de esta investigacion estd enmarcado en una metodologia cualitativa, bajo un enfoque
clinico desde la perspectiva de Hunting (1997), quien manifiesta este tipo de enfoque permite al
investigador ampliar su experiencia acerca de cémo trabaja matemdticamente la mente del
individuo.

Se hacen videograbaciones a cinco estudiantes, del curso de geometria euclidiana de la carrera
de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander, en donde se enfrentan
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a problemas de demostracion. Se realizan unos andlisis a priori para explicitar previamente los
procesos de razonamiento que realizan durante la solucién del problema para el cual hacen uso
del asistente de demostracion; unos andlisis a posteriori para explicitar las estructuras de
conocimiento construidas los procesos de razonamiento detectados. Y finalmente, se hace un
comparativo entre los datos que se establecieron hipotéticamente en contraposicioén a los datos
que se obtuvieron producto del andlisis a posteriori de las entrevistas clinicas

4. Resultados

Este es un trabajo que se encuentra en ejecucién. Por tanto, se mostrardn posteriormente
resultados parciales con respecto a la aplicacidon del problema de demostracién, el andlisis a
priori, la entrevista clinica y el andlisis a posteriori. En la presentaciéon de la comunicacidn,
mostraremos algunos referentes tedricos, el funcionamiento del asistente de demostracién,
algunas de las respuestas dadas por los estudiantes al problema planteado y las conclusiones
obtenidas.
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