10. Tecnologias y recursos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

LOS PROCESOS COGNITIVOS PARA LA
DEMOSTRACION MATEMATICA ESCOLAR EN
AMBIENTES DE GEOMETRIA DINAMICA

Maria del Carmen Fajardo Araujo

carmulita_@hotmail.com

Universidad Autonoma de Querétaro

Avance de investigacion

Tecnologias y recursos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
Bésico- secundaria

RESUMEN

La literatura en investigacion en educacion matemadtica reporta una serie de dificultades que los
alumnos presentan al momento de enfrentarse a demostraciones matematicas, asi como razones
por las que es importante insertar la demostracion desde niveles basicos de escolaridad. Las
tendencias de los interesados en la demostracion, apuntan a usar herramientas distintas al lapiz y
papel, como mediadoras para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta,
concretamente nos referimos a diferentes tipos de software, el trabajo aqui presentado constituye
una propuesta de investigacion que ha de desarrollarse en el doctorado, la intencionalidad es
conocer los procesos cognitivos que un alumno ejecuta mientras aborda demostraciones
matematicas escolares en micromundos.

PALABRAS CLAVE: Demostracion, geometria dinamica, procesos cognitivos.
INTRODUCCION

La problematica que pretende abordar esta investigacion se centra en la pregunta siguiente, que se
enfoca en conocer aquellos procesos cognitivos que el alumno pone en acciéon al momento de
demostrar, echando mano de herramientas tecnoldgicas; entonces la interrogante central se
plantea como:

(Cuales son los procesos cognitivos que desarrolla un alumno al abordar una demostracion con el
uso de herramientas tecnologicas?

De esa cuestion se desprenden otras preguntas que complementaran el estudio:
(Como evaluar los procesos cognitivos para saber si un alumno aprendi6 a demostrar?

(Qué caracteristicas debe tener el software para trabajar adecuadamente las actividades escolares
que fomenten la demostracion?

La necesidad de realizar un estudio sobre los procesos cognitivos que lleva a cabo un alumno
para demostrar, viene apoyada de las exigencias sociales que son plasmadas en las Reformas
Educativas que recientemente se han hecho para todos los niveles de escolaridad. De manera que
los beneficios que tendria un individuo si se le instruye desde niveles basicos en la demostracion,
segin Hanna (2009) trascenderian a niveles superiores en carreras donde hay alto contenido
matematico. Otra razon para centrar el interés en la demostracion en educacion basica, se apoya
de las recomendaciones a favor de esta de la National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), que enfatizan incluir al razonamiento y la demostracion como parte consistente de la
experiencia matematica durante toda la escolaridad (Mathematics, 2000).
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Asi por ejemplo, para educacion secundaria se espera que los alumnos dentro del campo
formativo de pensamiento matematico, usen el razonamiento como herramienta fundamental para
la soluciéon de problemas; que vayan del razonamiento intuitivo al deductivo, formulen y validen
conjeturas, busquen argumentos para validar procedimientos y resultados, comuniquen, analicen
e interpreten procedimientos de resolucion (SEP, 2011); enfatizando explicitamente el
razonamiento como una via para alcanzar esos objetivos.

Debido a que el alumno de educacion basica debe tener una formacion integral e inclusiva que le
permita ser parte de una sociedad del conocimiento, se acentua la obligacion de que los centros
escolares utilicen herramientas digitales (sofiware, plataformas de aprendizaje) para favorecer el
aprendizaje, potenciando asi las habilidades de los alumnos en este &mbito, y con ello ampliar sus
oportunidades.

MARCO TEORICO

La Geometria Dindamica es un término que refiere a la Geometria estudiada con herramientas
computacionales, donde el usuario puede realizar construcciones geométricas y manipularlas con
el raton, para modificar su forma, sin perder las propiedades geométricas de los objetos
involucrados (Larios,20006).

Los ambientes de geometria dindmica permiten la precision en las construcciones y mediciones,
asi como la capacidad de visualizacion de relaciones y propiedades geométricas. También la
posibilidad de simulacién y la creacion de micromundos, que segin Papert, 1982 (citado en
Larios & Gonzalez, 2012) son aquellos espacios interactivos de aprendizaje basados en
computadora, donde el alumno se convierte en constructor activo de su propio aprendizaje. El
micromundo, posee una serie de componentes que interactiian entre si, dentro del campo de
conocimiento:

* Componente técnico, que es la herramienta o software que se va a utilizar en el
experimento de ensefanza.

e Componente pedagdgico, incluye la planeacion y las actividades que realizard el
profesor, su funciéon es dotar de sentido al uso del componente técnico, ya que
estructura la investigacion y la exploracion de los conceptos a estudiar.

e Componente contextual, corresponde al ambiente social donde se llevara a cabo el
micromundo.

¢ Componente del alumno, refiere al sujeto que aprende, visto desde lo cognitivo y lo
afectivo

Dentro de las habilidades que los alumnos pueden desarrollar en ambientes de geometria
dindmica Larios (2012) destaca que estan las de observacion de propiedades, la visualizacion de
los objetos geométricos y de razonamiento deductivo, elementos que anteceden a la
demostracion.

Los instrumentos tedricos que este estudio empleard para el andlisis de los datos obtenidos, se
enmarcan en el llamado Enfoque Ontosemidtico de la Instruccion Matematica (EOS) que ofrece
un conjunto de ‘“herramientas para una didactica descriptiva y explicativa que servird para
responder ;qué ha ocurrido y por qué?” (Pochulu & Font, 2011), sugiere cinco niveles para el
analisis didactico de procesos de estudio:
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1) Anélisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas.

2) Elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos matematicos.
3) Anadlisis de las trayectorias e interacciones didacticas.

4) Identificacion del sistema de normas y metanormas.

5) Valoracién de la idoneidad didéctica del proceso de estudio.

Este estudio s6lo tomara en cuenta, tentativamente, dos de los cinco niveles de analisis didactico
propuestos en el EOS, los cuales poseen caracteristicas especificas para alcanzar los objetivos de
esta investigacion. Se describen brevemente los dos niveles a emplear.

Analisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas: Se analizan las practicas
matematicas y los problemas de las que derivan estas. Este nivel necesita tomar en cuenta los
sujetos involucrados y el contexto, ya que son aspectos que condicionan el resultado que se
obtiene. Ademads se incluyen los fines, las intenciones, los valores, los objetos y los procesos
matematicos.

Elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos matematicos: se centra en los
objetos y procesos que intervienen en la realizacion de las précticas, asi como los que emergen de
ellas. La finalidad de este nivel de analisis es describir la complejidad ontosemidtica de las
practicas matemadticas tomando en consideracion la diversidad de objetos y procesos, asi como
las tipologias de unos y otros (Pochulu & Font, 2011). Para analizar los objetos matematicos el
EOS considera el uso de la configuracion epistémica como herramienta para el analisis e incluye
los componentes del conocimiento que son necesarios para resolver una determinada situacion
problema, como el lenguaje y los procesos matematicos.

METODO

El proceder que seguird este trabajo se expone de manera general, en lo concerniente al
experimento de ensefianza, donde las actividades propuestas seran organizadas siguiendo la idea
de la unidad cognitiva de los teoremas:
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Exploracion

Planteo de Conjeturas

Exploracion y sistematizacion

Elaboracion de argumentos

Figura 1. Unidad Cognitiva de los Teoremas

Usando ese proceso, se hard un primer disefio del mismo, que habrd de aplicarse a un
determinado grupo de alumnos de educacién secundaria, concretamente de tercer grado, de
secundarias publicas del estado de Querétaro. Este disefio inicial y su aplicacion tienen la
intencionalidad de mostrar posibles debilidades que alejen del objetivo central de Ila
investigacion. Una vez detectadas las carencias, se redisefiard el experimento de ensefanza y se
aplicarad nuevamente.
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REFLEXIONES

No se han encontrado trabajos que den cuenta de aquellos procesos cognitivos que el alumno
desarrolla en la demostraciéon matematica escolar, para que lo que esta investigacion arroje se
pueda comparar, sin embargo hay una tesis, una propuesta y unos articulos que en conjunto
ayudaran a guiar nuestro trabajo. Estudios como el de Camacho (2013) evidencian que
estudiantes de nivel superior y posgrado, de carreras que tienen alto contenido matematico,
manifiestan serios problemas de transicion a las demostraciones, por el rigor y formalidad que
son necesarios en estas. Camacho (2013) constata que si el alumno posee un buen manejo
algoritmico de la matematica, esta es s6lo una condicion necesaria para que pueda leer y escribir
una demostracion. Ademads, manifiesta la carencia en los alumnos de habilidades /ogico
metodologicas para la demostracion.

El trabajo de Mejia Ramos (2012) sobre plantear un modelo de evaluacion para la comprension
de pruebas en estudiantes de nivel superior, constituye un avance importante, ya que hace una
propuesta, aun no experimentada, sobre aquellos elementos que den cuenta de que un alumno de
nivel superior comprendi6 o no la demostracion.

Otro estudio que evidencia lo complejo que es la ensefanza y aprendizaje de la demostracion, es
el de Larios (2006), Gonzéalez y Larios (2012), quienes en ambientes de geometria dinamica
proponen una serie de actividades, para estudiantes de nivel medio basico y medio superior,
donde estos a través de un software especifico en geometria dindmica (Cabri) y siguiendo la idea
de la unidad cognitiva de los teoremas, sean capaces de elaborar y validar conjeturas, con el
proposito de encaminarlos a la demostracion.

El uso de un software de geometria dindmica puede servir para hacer conjeturas sobre objetos
geométricos, especificamente estos pueden jugar el rol de mediador en la transicion entre la
argumentacion y la prueba, a través de la funcién de “arrastre”, que abre nuevas rutas a los
conocimientos tedricos dentro de un entorno concreto que sea significativo para los estudiantes
(Hanna, 2009).

Para el caso de México en cuanto al uso de herramientas tecnologicas, particularmente en el caso
de educacion secundaria, el proyecto Emat (Ensefianza de las matemadticas con tecnologia) da
cuenta de la necesidad de incorporar a los escenarios escolares las Tecnologias de la Informacion
v Comunicacion, TIC, con el fin de ser un agente de cambio en las practicas educativas y
enriquecer el aprendizaje de los contenidos curriculares (Rojano, 2003).

Incorporar a las aulas las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, TIC, concierne a un
asunto no so6lo educativo, en cuanto a que el uso de herramientas digitales apoya el proceso de
aprendizaje, sino también social, puesto que disminuye las desigualdades, y amplia las
oportunidades de los alumnos para las competencias de la vida (SEP, 2011).
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