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Este escrito presenta el anteproyecto que se propuso para ingresar al programa de doctorado de
Matemdtica Educativa. El contenido del mismo estd relacionado con los procesos de validacion en
Geometria Euclidiana en situaciones de conflicto. El objetivo de la investigacion es disefiar
situaciones geométricas que provoquen en los alumnos posibles conflictos cognitivos mediante la
confrontacion de consideraciones empiricas y visuales contra consideraciones 16gicas deductivas;
se busca ademds analizar el cambio o no de la racionalidad de los estudiantes cuando enfrentan
dichas situaciones. Consideramos que el conflicto cognitivo permite lograr un desarrollo de la
racionalidad del estudiante que se refleja en sus acciones, los arqumentos y las decisiones que
tienen que ver con los procesos de prueba.
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Introduccion

La demostraciéon es vista como un componente clave en la actividad matematica, sin
embargo, resulta un proceso complejo en su ensehanza y aprendizaje. La investigacion
en este terreno indica que los estudiantes de distintos niveles tienen dificultades y
muestran ideas contrarias a las establecidas por la matematica (Harel y Sowder, 2007;
Balacheff, 2000).

La ensefanza de la Geometria trata de incorporar a la demostracion y al
razonamiento como una de las actividades que deben ser desarrolladas por los
estudiantes para obtener una formacion que incorpore los aspectos metodoldgicos y
estructurales de la matematica.

Para que esto suceda, consideramos que es necesario proponer actividades que
permitan el desarrollo de la racionalidad de los estudiantes cuando enfrenten
situaciones problematicas en matematicas. De esta manera, adoptamos al conflicto
cognitivo como un factor fundamental en el desarrollo de la comprension del
razonamiento geométrico.

De tal forma, nuestro objetivo general de investigacion es disefiar situaciones
geométricas que presenten posibles conflictos cognitivos que confronten
consideraciones empiricas y visuales contra consideraciones ldégicas deductivas.
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Ademas, analizar el cambio o no de la racionalidad de los estudiantes cuando enfrentan
dichas situaciones.

Antecedentes

La investigacién en Matematica Educativa sobre los procesos de prueba en Geometria
ha sido abordada desde distintas perspectivas y se han considerado diversos elementos
que intervienen en el aprendizaje escolar. El caso que nos interesa, se refiere a la
adquisicion de concepciones adecuadas para enfrentar la tarea de validar en
matematicas. Los resultados de investigacion muestran que las explicaciones de los
estudiantes sobre la validacién de proposiciones geométricas en general, son distintas a
las aceptadas por la matematica.

Por principio de cuentas, una de las dificultades que enfrentan los estudiantes es
que no creen en la necesidad de la demostracion como una de las actividades del salén
de clases (Alibert y Thomas, 1991; Balacheff, 2000). También Balacheff (2000) menciona
dos obstaculos en la produccion de las demostraciones geométricas: el primero es que la
evidencia de los hechos se impone a la razon y el segundo se refiere a que la ensefianza
de la matematica, despoja a los estudiantes de la responsabilidad de considerar la
verdad de sus afirmaciones.

Otras investigaciones (Bell, 1976; Balacheff, 2000; Marrades y Gutierrez, 2000;
Harel y Swoder, 2007) muestran que el tipo de justificaciones que realizan los
estudiantes no corresponden necesariamente a las pruebas matematicas. Ademas, los

estudiantes no consideran suficiente la prueba deductiva para validar un enunciado
matematico (Fischbein y Kedem, 1982; Vinner, 1983; Chazan, 1993).

Los alumnos tienden a utilizar espontdneamente argumentos no deductivos e
informacion perceptual para validar sus afirmaciones, por lo que consideramos que
ellos pueden reconsiderar sus supuestos si éstos los llevan a situaciones de evidente
conflicto. Suponemos que este tipo de situaciones podrian establecer una diferencia en el
desarrollo de la racionalidad del estudiante para reconsiderar la importancia de las
definiciones, la coherencia y la necesidad de los procedimientos matematicos.

Consideramos que se puede contribuir con la necesidad de lograr que los
estudiantes tomen conciencia del rol de la demostracion como una herramienta de
explicacion, conviccion y validacion. En otras palabras, los estudiantes daran
importancia a la demostracion cuando se convierta en un medio confiable y necesario en
la construccion del conocimiento matematico.

Marco Conceptual

En este trabajo estamos interesados en los procesos de validacion de proposiciones
matematicas en el aula, los entendemos como aquellas manifestaciones del
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razonamiento del individuo que tienen como fin asegurar la validez de una proposicion
dada.

En esta direccion nos apoyamos en Balacheff (2000) quien estudio los procesos de
prueba de los estudiantes y establecid las diferencias que hay entre explicacion, prueba,
y demostracion. La explicacion es un discurso que establece y garantiza la validez de
una proposicion por parte de quien la emite. Prueba, es aquella explicacion aceptada por
una comunidad. Y una demostracion matematica, es aquella prueba aceptada por la
comunidad matematica, se trata de una serie de enunciados que se organizan siguiendo
un conjunto bien definido de reglas. Lo anterior nos permite entender los diferentes
usos que se le dan a los términos prueba y demostracion en el aula.

El autor mantiene que el papel y caracter de la situacion es determinante para el
tipo de pruebas que se realizan, donde su evaluacion y las decisiones que se toman estan
relacionadas con los conocimientos del sujeto, el lenguaje y la racionalidad que se pone

en juego.

Consideramos que las situaciones de validacion deben propiciar que los
estudiantes tomen decisiones para la organizacion adecuada de los fundamentos de sus
pruebas, lo que a la larga les permitiria asumir la responsabilidad de la validez de sus
inferencias.

Por otra parte, comprender el proceso discursivo de los estudiantes que da cuenta
de la forma en que organizan e infieren nueva informacion, resulta realmente complejo.
Con el fin de analizar las producciones discursivas de los estudiantes en los procesos de
prueba, creemos necesario considerar los diferentes tipos de discursos que se establecen
en el aula: el propio de la matematica y aquel que se establece en el lenguaje comun, lo
que nos lleva a distinguir entre argumentacion y demostracion.

Una postura sobre las diferencias y relaciones de la argumentacién basada en el
lenguaje comun y la demostracién es la sefialada por Duval (2007), quien sostiene que
son dos formas de razonamiento que no funcionan de la misma manera, pese a que
utilizan los mismos conectivos proposicionales y las formas lingtiisticas son semejantes.

Para aclarar lo anterior, desde un punto de vista cognitivo, Duval (2007) hace las
siguientes distinciones entre la argumentacion y la demostracion, estas son: la diferencia
entre el valor epistémico y el valor 16gico de una proposicidn, el estatus del contenido de
las proposiciones y la organizacion de la demostracion respecto a la de la
argumentacion.

Por otra parte, en este trabajo, consideramos que aunado a lo dicho por Duval,
respecto a los discursos puestos en funcionamiento en el aula, es necesario tomar en
cuenta los razonamientos abductivos e inductivos como estructuras que organizan el
discurso de los estudiantes para inferir nueva informacion (Pedemonte, 2007). Lo
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anterior, con el propdsito de dar sentido a la demostracion a partir de los indicadores
del rigor matematico y contribuir a que los estudiantes comprendan los alcances,
limitaciones y el papel de los diferentes tipos de razonamiento en la construccion del
conocimiento matematico.

Uso del conflicto cognitivo

Distintos estudios (ej. Hadas, Hershkowitz y Schwarz 2000; Prusak, Hershkowitz y
Scharwz 2011; Stylianides y Stylianides 2008, 2009; Zaslavsky 2005) han abordado el uso
del conflicto cognitivo como un mecanismo para promover un aprendizaje significativo
sobre ella. Lo anterior, puede ser planteado a través de confrontar la comprension, las
creencias y las concepciones de los estudiantes con el fin de fomentar una necesidad de
explicaciones deductivas que superen el conflicto planteado.

Se dice que el llamado conflicto cognitivo ocurre cuando los estudiantes se
confrontan con datos u opiniones que contradicen sus argumentos iniciales (Prusak et al,
2011). Es por medio del contraejemplo y la contradiccién que se intenta establecer un
conflicto cognitivo entre los estudiantes. La contradiccion puede conducirlos hacia la
incertidumbre de los resultados que obtienen, llevandolos a una busqueda de
explicaciones, eventualmente deductivas, que superen la contradiccion (Hadas,
Hershkowitz y Schwarz 2000, 2002; Hadas y Hershkowitz 2002). Ademads, la
incertidumbre puede hacer que los estudiantes tomen conciencia del papel de la
demostracion como una herramienta de conviccion (Hadas y Hershkowitz, 1999).

Por otra parte, la investigacion muestra que no es suficiente con tratar de
establecer un conflicto para fomentar el desarrollo de la comprension de los alumnos de
manera estable, sino que es necesario establecer un medio adecuado para superarlo
(Zazkis y Chernoff, 2008).

De esta manera, teniendo en cuenta la importancia del disefio de la tarea, la forma
en que ésta se lleva acabo frente al grupo en el salon de clases y el rol del profesor, el
conflicto cognitivo puede ser usado como “catalizador” de las readecuaciones del
estudiante de la forma en que construye su conocimiento.

Preguntas de investigacion

El interés que guia nuestro trabajo es dar cuenta sobre los procesos cognitivos
involucrados en el cambio de racionalidad del estudiante cuando debe enfrentar
situaciones problematicas en matematicas, particularmente, cuando confronten
argumentos empiricos contra los deductivos.

Lo anterior, se pretende alcanzar a través del disefio y planteamiento de
problemas donde se establezcan proposiciones localmente validas cuyo proposito es
develar el dominio en el que lo son, situacién que por su naturaleza los coloca en
situacion de conflicto. Otro tipo de problemas que se consideran son tareas de
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construccion de configuraciones geométricas de imposibilidad. Asi mismo, como
objetivo secundario, establecer una secuencia de acciones en la instruccion que permitan
gestionar el uso de este tipo de situaciones de conflicto.

Se pretende realizar una investigacion de orden cualitativa con estudiantes
universitarios que recién comiencen un estudio formal de la Geometria a quienes
pretendemos proponer actividades del tipo mencionado en talleres en los que
combinaremos trabajo individual con trabajo colaborativo. A continuacién presentamos
nuestras preguntas de investigacion:

¢Como enfrentan los estudiantes problemas que incluyen un conflicto cognitivo
donde se pretende transitar de un razonamiento basado en supuestos empiricos hacia
un razonamiento apoyado en afirmaciones tedrico deductivas?

¢El conflicto cognitivo de los problemas planteados contribuye al transito de la
argumentacion al razonamiento deductivo? ;De qué manera sucede este transito?

(Es suficiente establecer conflictos cognitivos para lograr un cambio en la
racionalidad del estudiante?

;Las argumentaciones perceptuales tienen un cardcter robusto en la racionalidad
de los estudiantes pese al conflicto cognitivo? ;Coémo pueden ser eventualmente
cambiadas?

Nuestra hipotesis de investigacion es que wuna situacidon de conflicto
cuidadosamente disefiada puede fomentar un cambio en la racionalidad de los
estudiantes al enfrentar problemas geométricos. De manera que el conflicto cognitivo
puede dar indicios de lograr un desarrollo de la racionalidad del estudiante que se
refleja en sus acciones, los argumentos y las decisiones que tienen que ver con los
procesos de prueba. Sin embargo, no ocurre de manera automatica, sino que depende
de: (1) la aceptacion del conflicto, (2) la forma como se resuelve éste y (3) el medio en
que se desenvuelve el problema.
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