Un camino hacia la actividad demostrativa

RESUMEN

Las tareas que se proponen, en este
taller, salvo algunas modificaciones
menores, son base de la investigacion
que reportaremos en nuestro traba-
jo de grado. Se pretende mostrar, de
una manera activa y participativa,
el potencial de la actividad demos-
trativa cuando ésta se da en el aula.
Por un lado, es una herramienta para
describir el comportamiento de los
estudiantes en torno a la demostra-
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cién. Por otro, es una herramienta
didactica para el aprendizaje de la
geometria euclidiana, que, a la vez,
suscita la practica de la justificacién,
paso necesario en el acercamiento a
la demostracion.

Palabras clave: geometria, ra-
zonamiento deductivo, procesos de
justificacién, materiales manipulati-
vos, Cabri.
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PRESENTACION

El taller que presentamos a continuacion se basa en las tareas de aula que se
disenaron en el marco de realizacién de nuestro trabajo de grado en Maestria
en Docencia de las Matematicas de la Universidad Pedagégica Nacional, y que
hacen parte de un experimento de ensefianza. El objetivo de éste es indagar
y analizar el comportamiento racional y social de los estudiantes cuando
participan en la actividad demostrativa. Dicho trabajo esta en sintonia con
los intereses del grupo de investigacién Aprendizaje y Ensenanza de la Geo-
metria, ZA°*G, de la Universidad. Con este taller pretendemos hacer un aporte
a la ensenanza y aprendizaje de la geometria en secundaria, especificamen-
te mostrando un tipo de tarea que propicia la actividad demostrativa de los
estudiantes. Con tareas como las que presentamos, pretendemos responder
al reconocimiento que le da el Ministerio de Educacién Nacional (1998) a la
geometria como una herramienta de modelacién importante para interpretar,
entender y apreciar el mundo que es netamente geométrico, asi como de una
disciplina que se caracteriza por favorecer un ambiente para el desarrollo
del pensamiento espacial y procesos del pensamiento matematico como la
argumentacion. Desde este punto de vista, debe tener un papel protagéni-
co, en la geometria escolar, el reconocimiento de propiedades, relaciones e
invariantes con base en la observacién de regularidades que lleven a la for-
mulacién de conjeturas y generalizaciones en un contexto de resolucién de
problemas, y la justificaciéon de éstas.

La ensenanza de la geometria en la Educaciéon Secundaria en Colombia,
de acuerdo con Camargo (2010), atiin esta centrada en reconocer visualmente
algunas figuras prototipicas y clasificarlas, memorizar ciertas férmulas
para encontrar areas y perimetros, y memorizar demostraciones de algunos
pocos teoremas. Este tipo de ensefnanza no favorece un ambiente donde los
estudiantes alcancen las metas propuestas por el MEN (1998) en torno a la
resolucién y planteamiento de problemas en el proceso de construccién del
conocimiento matematico, donde se deben favorecer acciones como: explorar
diferentes situaciones matematicas, desarrollar procesos del pensamiento
matematico y comunicarse matematicamente. Para lograr estas metas, los
estudiantes deben discutir sus ideas, negociar, especular sobre los posibles
ejemplos y contraejemplos que ayuden a confirmarlas o desaprobarlas.

Al considerar este panorama y reconocer, por otro lado, el impacto de las
nuevas tecnologias en la educacién matematica, Gutiérrez (2007) senala: “si
se posibilita que los estudiantes utilicen de manera habitual un programa
de geometria dindmica, éstos pueden adquirir con méas profundidad y ra-
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pidez los conceptos geométricos estudiados y progresar en sus habilidades
de razonamiento deductivo y de demostracién” (p. 7). Es decir, este tipo de
herramientas ... permiten vincular la exploracién con la demostracién, en
el &mbito de la geometria euclidiana” (Camargo, Samper & Perry, 2006, p.
372). En particular, Cabri, al igual que la mayoria de programas de geometria
dinamica, ofrece al estudiante la posibilidad de modificar la forma de las
figuras construidas manteniendo sus propiedades geométricas para asi poder
descubrir las propiedades invariantes y las dependencias generadas, elemento
necesario para poder formular conjeturas y querer determinar por qué son
verdaderas o por qué son falsas. Cabri ofrece a los estudiantes posibilidades
de expresién al proporcionarles herramientas que les permiten comunicarse
e involucrarse en la practica de la validacion.

MARCO TEORICO

El constructo tedrico desde el cual disenamos las tareas es la actividad demos-
trativa dicho constructo surge en el marco del proyecto de investigacién del
grupo Z*G Desarrollo del razonamiento deductivo a través de la geometria
euclidiana (Camargo et al., 2006), en el que se propone un modelo didactico
para el aprendizaje de la geometria euclidiana, con énfasis en el desarrollo
del pensamiento deductivo, como aporte para la ensehanza y aprendizaje
significativo de la geometria en la Educaciéon Bésica Secundaria. Camargo
et al. (2006) afirman que en los continuos debates que se han presentado
en torno a la pertinencia de la demostracién en la educacién matematica
escolar se reconoce que desde la escuela se debe acercar a los estudiantes a
actividades propias de la comunidad matemética. Las investigadoras estan
convencidas que la demostracion debe ocupar un lugar prominente en el cu-
rriculo de matematicas. Sin embargo, coinciden con las criticas sobre la poca
efectividad que se ha tenido en su enseflanza. Por esto, el grupo Z*G ha
dirigido sus esfuerzos a buscar alternativas para que la demostracién tenga
un papel significativo en la ensefianza, se use para promover la comprension
matematica y ayude a los estudiantes a entender los diferentes roles de la
demostracién en las matematicas.

En el &mbito educativo, la actividad demostrativa comprende dos procesos
que no son independientes (Samper, Perry, Camargo & Molina, 2012). En el
primer proceso, o de conjeturacién, se establecen conjeturas que luego se
validan, debido a que las evidencias que provee la exploracién de la situacion
generan un alto grado de seguridad, ya sea dentro de un sistema tedérico o con
explicaciones empiricas, segun el nivel escolar correspondiente. Las acciones
que hacen parte de este proceso son: detectar y verificar propiedades, for-
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mulary corroborar conjeturas. En el segundo proceso se produce un discurso
argumentativo de tipo deductivo con el cual se valida la conjetura formulada.
Las acciones que conforman este proceso son: seleccionar elementos tedricos
0 empiricos, construir argumentos y formular la justificacion. Al considerar
la actividad demostrativa de esta manera, se promueve la comprension del
contenido matematico presente tanto en los enunciados de los teoremas como
en sus justificaciones (Perry, Samper, Camargo, Echeverry & Molina, 2007).
De acuerdo con Perry et al. (2007), un entorno favorable para aprender a
demostrar se caracteriza por tres elementos. Primero, las tareas matema-
ticas dejan de ser aquellas en las que se da un enunciado que el estudiante
demuestra, y pasan a ser propiciadoras de experiencias de caracter empirico
que llevan a la comprension de la situacion, y a la formulacién de conjeturas.
Ademaés, deben exigir que dicha conjetura luego se valide. Segundo, la inte-
raccion social en el aula entre profesor y estudiantes, y entre estudiantes que
permite la comunicacioén y andlisis critico de ideas, y la argumentacién como
manifestacién del proceso de razonamiento. El profesor se convierte en un
guia que, como experto de la comunidad de la clase y no como la autoridad
que tiene el saber, dirige el rumbo del proceso hacia el uso de términos,
simbolos y formas de expresion propias de la practica de la demostraciéon en
matematicas; establece y utiliza las normas que rigen el funcionamiento de
la justificacién. Tercero, el uso de la geometria dindmica que incrementa la
posibilidad de aprender a demostrar, si se vinculan tareas de construccion
geométrica con las practicas de justificar.

METODOLOGIA DEL TALLER

El taller se llevard a cabo en dos sesiones, en cada una de las cuales los
asistentes trabajaran de manera individual o por parejas. Las soluciones de
las tareas se reportaran por escrito y luego se socializaran. En el primer dia
se desarrollardn dos tareas en las que es indispensable el uso de Cabri. En
el segundo dia, se describiran las tareas que ofrecieron los elementos para
conformar el sistema tedrico local que permite la justificacién de la conjetu-
ra formulada en la Gltima tarea de la sesién anterior; para ello se usara un
esquema a tres columnas Qué sé — Qué uso — Qué concluyo, denominado por
Samper, Molina & Echeverry (2011) como esquema-deduccion.

Primera sesion
Tarea 1: DiIPunRE

Situacion: Don Gustavo es un campesino que desea cultivar arroz en su
finca. Para ello, tiene que inundar el potrero en que sembrara las matas de
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arroz, sacando agua de una canal. Hay una llave de agua en el punto P lejos
de la canal. Por tanto, debe construir una tuberia desde el punto P a un punto
de la canal para llenarla de agua. Si Don Gustavo quiere que la construcciéon
sea lo mas barata posible, entonces écémo localiza un punto Q en la canal
para que pueda cumplir con su intencién?

a. Representen la situacion en esta hoja.
b. Representen la situacién usando Cabri y encuentren el punto Q.
c. Completen la tabla con la informacion solicitada.

d. ¢éCoémo encontraron el punto Q?

¢Qué hacer? ¢Coémo hacerlo?
Construccion
Exploracién
. » £Qué pueden concluir? Escriban su conclusién en la forma de condicional:
Conjeturacion . ) )
Si (lo que construimos) entonces (lo que descubrimos).

Tarea 2: TeoPELAn

Situacién: Uno de los terrenos en la finca de don Gustavo tiene
forma de cuna, bordeado por dos canales. £l quiere sembrar ma- Canal de riego
tas de arroz de tal forma que la distancia de cada mata a cada ca-

nal sea la misma.

o . anal de riego
a. Represente la situacién usando Cabri. &

b. Complete la tabla con la informacion solicitada.

¢Qué hacer? ¢4Coémo hacerlo?

» Con base en la anterior construccién, respondan
Construccion y
a. Representen en la calculadora las matas con puntos donde don Gustavo

exploracion
puede sembrarlas.
b. ¢Cuéntas de estas puede sembrar?
c. ¢Como pueden describir el sitio en donde don Gustavo debe colocar las
matas?
En términos de geometria, équé pueden concluir? Escriban su conclusion en la
Conjeturacién forma de condicional:

Si (lo que construimos) entonces (lo que descubrimos).
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Segunda sesion
Tarea 1: Exn Busca DEL TRIANGULO PERDIDO!

El propésito de esta tarea es determinar cudl es el triangulo perdido en
cada grupo. Para ello, cada grupo recibira el material necesario para cada
uno de los casos mencionados en la tabla que deberan diligenciar. El material
consiste en unas regletas con las que se dibujaran segmentos y unos moldes
con los que se dibujaran angulos.

Regletas Moldes de dngulos
B
\
AB BC CA LA 4B 2C

Usando las piezas indicadas, el grupo tratara de dibujar la mayor cantidad
de tridngulos diferentes, obedeciendo las siguientes reglas:

AN

B C

¢ Las letras indicadas en cada pieza deben coincidir. Por ejemplo, si se usa
la regleta BC y el molde C, el extremo del segmento y el vértice del molde
adngulo deben coincidir en C.

¥ Los segmentos deben tener la misma longitud de la regleta, y nombrarse

como esta.

2 2

|A Bl |A Bl A

& Para dibujar un 4ngulo se deben trazar segmentos contra los lados rectos
del molde. Estos segmentos se pueden extender o acortar cuanto sea ne-
cesario para que el dibujo dé lugar a un tridngulo, a menos que sobre una
de los segmentos se deba colocar una de las regletas, como se menciona
en la primera regla.

! Estatarea es una adaptacién de las actividades propuestas en el libro Elementos de Geometria

de Samper, Molina y Echeverry, 2011.

= 903



/ »
/\(\(\\

Diligenciamiento de la Tabla

- @ ¢Cuantos ” @ ¢Cuantos
Caso S ks triangulos Caso S | B triangulos
§ E’ diferentes § E’ diferentes
obtuvieron? obtuvieron?
Caso 6
Caso 1 Dos lados y
Dos angulos el angulo no
incluido
Caso 2 Caso 7
Un lad 1
é?lgzloo ch‘ral Dos lados y el
. lo incluid
vértice en el lado anguio Ihciuido
Caso 3 Caso 8
Un lad 1
érrlxgilz Ziz Dos &ngulos y el
lad incluid
vértice en el lado ado no metudo
Caso 4 Caso 9
Dos angulos y el
Dos lad
08 lados lado incluido
Caso b Caso 10
Tres lados

Tres angulos

Tarea 2: ¢Quk TAN BUENOS DETECTIVES FUERON EN LA BUSQUEDA DEL TRIANGULO

PERDIDO?

El propdsito de esta tarea es comparar los dos triangulos (tridngulo perdido
que se entregara a cada grupo y tridngulo obtenido), colocando la represen-
tacién del uno encima de la del otro, para establecer una correspondencia
entre los vértices de ambos tridngulos y ver si coinciden en tamano y for-
ma, es decir, si los dngulos y lados de ambos tridngulos tienen las mismas

medidas.
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Un lado y el angulo

¢Se obtuvo )
oz éSe obtuvo el
Caso el triangulo Caso L,
triangulo oculto?
oculto?
Caso 1 Caso 6
Dos lados y el angulo no
Dos angulos . . Y gu
incluido
Caso 2 Caso 7
Un lado y el angulo Dos lados y el angulo in-
con vértice en el lado cluido
Caso 3 Caso 8

Dos angulos y el lado no

sin vértice en el lado incluido

Caso 4 Caso/9 .
Dos lados (]i)lz?dz:)ngulos y el lado in
Caso 5 Caso 10

Tres &ngulos Tres lados

Tarea 3: HEcHo GEOMETRICO BDA

El propésito de esta tarea es formular el hecho geométrico sobre la bisectriz

de un dngulo a través de la exploracién hecha en Cabri.

Construccién

¢Qué hacer? ¢Coémo hacerlo?

Crear un archivo en Cabri llamado bda

Construir un ABC

Construir la bisectriz del &ngulo ABC

Medir los angulos que se determinan.

Exploracién

Con base en la anterior construccién hecha en Cabri, équé observan de los
angulos?

Arrastrar

Conjeturacion

¢Qué pueden concluir? Escriban su conclusion en la forma de condicional:

Si (lo que construimos) entonces (lo que descubrimos).

Tarea 4: JustiFicACION DE TEOPELAN

El propésito de esta tarea es justificar la conjetura TeoPELAnN, formulada

en la Gltima tarea de la primera sesion, haciendo uso del sistema tedrico local

y completando el esquema-deduccion.
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Conjetura: Si _ entonces

Qué sé Qué uso Qué concluyo
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