Dificultades que presentan los estudiantes para profesor
de matematicas en la comprension del lenguaje matematico
utilizado en las demostraciones geométricas euclidianas

RESUMEN

El lenguaje que es usado en las
demostraciones geométricas pre-
sentadas por Euclides en su texto
Los elementos; particularmente las
traducciones entre cédigos en dicho
lenguaje, seran la base de este arti-
culo. Se expone un analisis referente
a las dificultades que presentan los
estudiantes para profesor de matema-
ticas en la comprensién del lenguaje
matematico utilizado en las demos-
traciones geométricas de Euclides.
También es descrita la demostraciéon
geométrica y una clasificaciéon esta-
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blecida por Harley & Sowder (citado
por Molfino, 2006), para profundizar
brevemente acerca de la demostra-
cién y la relaciéon con la traduccién
de lenguaje mateméatico, permitiendo
inferir que los estudiantes no usan
una secuencia légica interconectada
que genere una interpretacion de la
proposicién (1, 5) de los elementos
de Euclides.
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DIFICULTADES QUE PRESENTAN LOS ESTUDIANTES PARA PROFESOR DE MATEMATICAS EN LA COMPRENSION ...

PRESENTACION DEL PROBLEMA

Un aspecto de vital importancia en la formacién académica de los estudiantes
para profesor de matematicas es la comprension de las demostraciones eucli-
dianas, ademas del uso de las mismas en distintas situaciones problémicas.
Es asi que a la luz de los autores que seran mencionados en el marco tedrico,
se ha planteado como pregunta orientadora: /Qué dificultades presentan los
estudiantes para profesor de matematicas en la comprensién del lenguaje
matematico utilizado en las demostraciones geométricas euclidianas?

Para hacer un abordaje al anterior cuestionamiento, se realizara, en primer
lugar, una descripcién referente al lenguaje matematico y su relacién con el
lenguaje cotidiano, siendo fundamental tratar la traduccién en el lenguaje
matematico, que permite llevar a cabo la comprensiéon del lenguaje matema-
tico usado por Euclides en sus demostraciones geométricas. De esta forma,
se proseguira con la delimitacion de la poblacién, analisis de los resultados
obtenidos por una entrevista y una prueba, terminando con las conclusiones
generadas por este trabajo investigativo.

MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

Al hacer uso del término lenguaje cotidiano, se tomara la definicién propuesta
por Huerta & Radillo (s. f.): “es aquel utilizado en la vida diaria del indi-
viduo”, siendo este el lenguaje natural que se usa a diario sin tecnicismos.

En el estudio de las matematicas, se ha desarrollado un lenguaje particular,
distinto al cotidiano, para transmitir el pensamiento del conocimiento y el
pensamiento matematico, libre de cualquier influencia, y esté excesivamente
formalizado (Huerta & Radillo, s. f.).

En cuanto a las demostraciones geométricas de Euclides, se presentan, de
acuerdo con Huerta & Radillo (s. f.), las siguientes dificultades:

1. Dificultades en cuanto a términos del espanol especializado con condiciones
que deberian representarse con mas de dos expresiones simbdlicas.

2. Dificultades en cuanto a términos del espanol especializado, que son
diferentes en el lenguaje cotidiano.

3. Dificultades en los sintagmas del espanol especializado que tienen signi-
ficados muy precisos, con mayor exigencia de exactitud que en el lenguaje
cotidiano.

4. Dificultades de sintaxis en la notacién simbdlica y/o representacion grafica.

5. Dificultades en la traduccién entre cédigos.
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El razonamiento es entendido como una construccion de hipétesis a partir
de ideas ya fundamentadas y en ocasiones no axioméaticamente demostradas.
Rusell (1999) lo define como aquello que: “(...) utilizamos para pensar acerca
de las propiedades de estos objetos matematicos y para desarrollar gene-
ralizaciones que se puedan aplicar a clases completas de objetos-ntimeros,
operaciones, objetos geométricos o conjuntos de datos”. Harley & Sowder
(citado por Molfino, 2006) identifican dos tipos de razonamiento de acuerdo
con la veracidad de las ideas planteadas que describiremos a continuacién:

1. Argumentacion

2. Demostraciones
2.1 Externas: puede ser autoritaria, rituales, simbdlicas.
2.2 Empiricas: puede ser perceptiva e inductiva
2.3 Demostracién analitica: Puede ser a partir de transformaciones y
axiomas.

METODOLOGIA

En este caso la manera de aproximarse al problema de investigacién plan-
teado fue emplear técnicas de tipo cualitativo (Martinez, 2006). Entre las
herramientas que hacen parte de este tipo de investigacién se hizo uso prin-
cipalmente de instrumento de recoleccién de datos, una prueba en la que se
presentard la proposicién (1, 5) de los Elementos de Euclides: “En tridngulos
isésceles los dngulos en la base son iguales, y si los lados iguales se alargan,
los dngulos situados bajo la base seran iguales entre si”.

Sera aplicada a dos estudiantes para profesor de matematicas de la Li-
cenciatura en Educacién Bésica con Enfasis en Matematicas (LEBEM) de la
Universidad Distrital que se encuentren en el curso Problemas Aritméticos
IT en el periodo 2012-1.

Otro instrumento de recoleccién de datos que se va a usar sera la obser-
vacién directa.

ANALISIS DE DATOS

Figura 1.1 Solucién dada de izquierda a derecha, por el estudiante 1y 2.
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DIFICULTADES QUE PRESENTAN LOS ESTUDIANTES PARA PROFESOR DE MATEMATICAS EN LA COMPRENSION ...

El estudiante nimero 1 presenta las siguientes dificultades al momento
de resolver la prueba:

C4. Dificultades de sintaxis en la notacion simbdlica y/o representacion
grafica.

En relacion la descripcion dada para el tridngulo isésceles se observa que
existe confusién respecto a los dngulos del triangulo, pues establece como
requisito que uno de ellos debe medir 90 grados. En esta parte se observan
Después por sugerencia de otro estudiante agregé otra condicién, que dos
de los lados del tridngulo deben ser iguales. Esto muestra una demostraciéon
de tipo externo.

C2. Dificultades en cuanto a términos del espanol especializado, que son
diferentes en el lenguaje cotidiano.

Una dificultad constante radicé en hacer mal uso del lenguaje matematico,
usando términos como “alargamiento” para hablar de prolongar rectas y
“paralelas” sin demostrar o tan siquiera observar las rectas que cumplian
tal caracteristica; en principio se observd que el estudiante no pensaba en
la finalidad de la proposicién, aislando las demostraciones sin realizar una
axiomatica. En particular, el estudiante tomé como sinénimos palabras del
lenguaje cotidiano con respecto al lenguaje matemético, lo que puede generar
confusiones.

C1. Dificultades en cuanto a términos del espanol especializado con con-
diciones que deberian representarse con mas de dos expresiones simbdlicas.

d) No utilizar de manera escrita el lenguaje matematico al igual que no
interconectar de manera axiomatica las ideas para demostrar la veracidad
de las afirmaciones. Esto expresa que los estudiantes no creen necesario
demostrar ciertas propiedades, porque al parecer “ya estdn dadas” y por ello
no es necesario plantearlas; esta es una dificultad que puede ser evitada por
el uso adecuado de la demostracion en la ensenanza.

En cuanto al estudiante numero 2 presenta las siguientes dificultades al

momento de resolver la prueba:

C3. Dificultades en los sintagmas del espanol especializado que tienen
significados muy precisos, con mayor exigencia de exactitud que en el len-
guaje cotidiano.

Dentro del proceso de comprensién de la demostracién geométrica, el
estudiante hizo en repetidas ocasiones del término “Iguales”, toméandolo
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como un término del lenguaje cotidiano, ya que en la geometria este sintagma
tiene como significado congruencia, términos que jamas dio a conocer para
hallar de la relacién de igualdad geométrica. Al momento de demostrar, el
estudiante llevaba a cabo demostraciéon empirica, inductiva.

C4. Dificultades de sintaxis en la notaciéon simbdlica y/o representacion
grafica.

En esta categoria, el estudiante no hace uso de la notacién simbdlica, ya
que durante el proceso que desarrolla en la comprensiéon de la proposicién
presentada, hace uso de demostraciones externas dentro de las catalogadas
como rituales, ya que hacia uso de la construcciéon como principal medio de
representacion, pero en sus demostraciones a partir de las mismas no habia
rigor. La demostracion del estudiante puede estar dada a partir de demos-
traciones externas, ya que asume que lo presentado en la representacion
gréafica es veridico.

CONCLUSIONES

* Los estudiantes no usan una secuencia légica interconectada que permita
dar una interpretacién cabal de la proposicién 5 del libro 1, lo cual nos
permite inferir que no ven la importancia de realizar una demostracién
especifica de cada elemento que es tratado, solo observan “el razonamiento
solo por la forma del mismo, sin reparar en su contenido o rigor” (Harley
y Sowder; citado por Molfino, 2006) realizando una demostracién externa
ritual.

* La principal dificultad radicé en la forma en que se abordé la justificacién de
las proposiciones, ya que los estudiantes no tuvieron en cuenta elementos
geométricos, porque al parecer ya estaban establecidos como validos en
la proposicién, mostrando una dificultad en cuanto a términos del espanol
especializado con condiciones que deberian representarse con mas de dos
expresiones simbdlicas (Huerta & Radillo, s.f).

* Los estudiantes que sirvieron como objeto de estudio no estan cataloga-
dos en la dificultad correspondiente a la C1, ya que en ningin momento
hicieron uso de la simbologia matemética; por lo tanto no usaron simbolos
para cada una de las palabras que se mostraban en el desarrollo de la
demostracion euclidiana.
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