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Se presenta el analisis de un conjunto de tareas disefiadas para propiciar la acti-
vidad demostrativa en grado noveno. En primer lugar, se presenta un marco
conceptual relacionado con la actividad demostrativa y el uso de herramientas
de mediacion; en segundo lugar, se describen las tareas involucradas en cada
actividad, sus objetivos y como ellas pueden dar lugar a las acciones y procesos
propios de la actividad demostrativa.

INTRODUCCION

Tanto en los lineamientos curriculares como en los estdndares basicos de
competencias en matematicas que deben orientar la educacion matematica en
Colombia, se destaca la importancia del desarrollo de la argumentacion como
medio apropiado para validar y rechazar conjeturas, y avanzar hacia la demos-
tracion (MEN, 2003). Algunas investigaciones muestran que en diferentes
grados de escolaridad los estudiantes pueden realizar procesos de prueba. Ello
obedece a que se tiene una idea amplia de demostracidon, que permite desarro-
llar esa actividad en cualquier grado. La construccidon de discursos de indole
argumentativa por parte de estudiantes de la educacion basica depende del tipo
de mediacion que lleva a cabo el docente junto con un adecuado disefio didéac-
tico (Pinzon y Rodriguez, 2006), por un lado, y de lo que la comunidad del
aula acepta como demostracion (Stylianides, 2007), por otro lado.

Con base en estas ideas surge como pregunta orientadora del trabajo de grado:
[qué tipo de tareas debe proponer el profesor y como debe gestionar la activi-
dad en torno a ellas para propiciar actividad demostrativa en estudiantes de
grado noveno? En este articulo solamente nos referiremos al tipo de tarea.
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MARCO CONCEPTUAL

Para realizar la construccion de nuestro marco conceptual nos basamos en
planteamientos que sobre la prueba y el uso de herramientas de mediacion en
el aula hace el grupo de investigacion Aprendizaje y Enserianza de la Geo-
metria (- G) de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN).

Actividad demostrativa

La actividad demostrativa se entiende como el conjunto de acciones que una
persona lleva a cabo para descubrir y mostrar que una afirmacion puede justi-
ficarse dentro de un sistema tedrico disponible, bajo condiciones establecidas
en el grupo ante el cual se hace esa justificacion. La actividad demostrativa
esta conformada tanto por acciones heuristicas, para descubrir, como por pro-
cesos de justificacion, para validar (Perry, Camargo, Samper y Rojas, 2006).
A continuacion nos referiremos a cada una de las acciones y procesos que
conforman la actividad demostrativa.

Acciones heuristicas

Visualizacion. Se entiende como una accion que, a diferencia del simple hecho
de observar, involucra el establecimiento de relaciones que permitan identifi-
car propiedades especificas de un objeto geométrico. Es decir, un objeto geo-
métrico se distingue, en primera instancia, a partir de las unidades figurales
que lo componen y luego, a partir de la identificacion de propiedades relevan-
tes. En este sentido, la accion de visualizar potencia la construccion (o recons-
truccion) de definiciones, pues durante la visualizacion surge o se evoca ima-
genes mentales de conceptos.

Exploracion. En esta accidn se verifican propiedades y relaciones perceptuales
con el uso de una herramienta de mediacion como regla y compas o geometria
dinamica, que genera interacciones entre el sujeto y el objeto geométrico, por
medio de acciones como medir, comparar, clasificar o arrastrar. Se puede in-
ducir la accion de exploracion a partir de discusiones en las que se cuestionan
las afirmaciones que resultaron de la accidon de visualizacion, es decir, se posi-
bilita la comprobacion, de manera intuitiva, de la veracidad de lo observado.

Generalizacion. A partir de las acciones de visualizacion y exploracion, el su-
jeto encuentra algunas propiedades que comprueba empiricamente por medio
de la exploracion; ello lo lleva a formularlas de manera general. En esta ac-
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cion, los procesos discursivos juegan un papel fundamental, pues interactian
tres tipos de registro: el figural, el matematico y el discursivo (Duval, 1999).

Verificacion. Es la accion en la que el sujeto ratifica las conjeturas elaboradas
usando sus conocimientos y los elementos que brinda la herramienta de me-
diacion, a partir de acciones como las utilizadas en la exploracion.

Procesos de justificacion

Explicacion. Corresponde a un proceso discursivo en el que se busca mostrar
la validez de una conjetura apoyandose principalmente en la figura y en las
acciones especificas que se hicieron sobre ella; es decir, los argumentos se ba-
san en percepciones y se expresan en lenguaje natural. Es un reporte del tra-
tamiento que se le hace al registro figural con la intencion de proveer un regis-
tro discursivo (Duval, 1999).

Prueba. La conjetura que se quiere validar se considera general con base en
las acciones realizadas sobre una figura especifica; por ende, las propiedades y
relaciones dependen exclusivamente de dicha figura y el proceso de justifica-
cion que se lleva a cabo no es suficientemente riguroso por la falta de genera-
lidad. Aqui, la discusion cobra importancia, pues puede servir para confirmar
la conjetura o encontrar contragjemplos; esto lleva a argumentos mas estructu-
rados para la validacion que los que se dan en la explicacion, acercdndose asi
a la demostracion formal.

Demostracion formal. Es un proceso en el que se llevan a cabo pasos deducti-
vos de proposiciones, enmarcados en un sistema tedrico, encadenados a partir
de esquemas logicos validos, que permiten llegar a la conclusién. No es nece-
sario remitirse a una figura especifica y se privilegia el lenguaje matematico.

Herramientas de mediacion en el aula

Uno de los aspectos que se debe tener en cuenta en el ambiente de aprendizaje
son las herramientas de mediacion que se utilizan en el aula. Varias investiga-
ciones (e.g., Perry, Camargo, Samper y Rojas, 2006) han confirmado que la
geometria dinamica (e.g., Cabri) proporciona elementos y experiencias para
propiciar la actividad demostrativa en el aula. Las principales caracteristicas
del entorno Cabri estan relacionadas con la coexistencia de elementos primiti-
vos de dibujo y elementos de la geometria, junto con la manipulacion directa
del dibujo (Laborde, 1996). Es decir, si se arrastra uno de los elementos base
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del dibujo, éste se deforma respetando las propiedades geométricas usadas pa-
ra su trazado y las que se deriven de ellas. El entorno impulsa a los estudiantes
a realizar construcciones que no se basan so6lo en caracteristicas visuales y a
establecer relaciones, deducir propiedades y determinar condiciones suficien-
tes para representar la situacion. El arrastre es el componente que ofrece la
retroaccion a las acciones del alumno, permitiendo asi la experimentacion para
verificar propiedades o relaciones.

DESCRIPCION DE LAS TAREAS PROPUESTAS

Para disefiar las actividades se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e Se queria propiciar la actividad demostrativa.

e De acuerdo con el contenido involucrado, era importante determinar
el concepto que tenian los estudiantes de los diferentes cuadriléateros.

e Los estudiantes no habian trabajado con geometria dindmica, por lo
tanto, era necesario dar a conocer diferentes herramientas de Cabri.

e La geometria dindmica facilita la emergencia de las acciones propias
de la actividad demostrativa.

A continuacidn se presentan las actividades disefiadas y sus objetivos.

Actividad 1

Objetivos
e Propiciar el reconocimiento de propiedades del cuadrado.
e Fomentar el desarrollo de la visualizacion.

e Promover la exploracion como herramienta para comprobar propie-
dades identificadas visualmente.

Primera Tarea

Construya un cuadrado KLMN en una hoja en blanco y luego describa el pro-
ceso que siguio.
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Segunda Tarea
Mencione las propiedades de la figura que ob- [ sl Ci=T e
serva en la pantalla. ;Coémo pueden comprobar f

que su afirmacion es correcta?

Tercera Tarea

Utilizando la funcién arrastre, mueva cada vértice de la figura dada. ;Qué ocu-
rrid al mover cada punto? ;Qué propiedades de las mencionadas se mantie-
nen? ;Cuales cambian?

Cuarta Tarea

Construya un cuadrado JKLM, a partir de las herramientas “segmento”, “per-
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pendicular”, “compas”, “etiqueta” y “ocultar/mostrar”. Describa su proceso de
construccion.

Actividad 2
Objetivos

e Propiciar el reconocimiento de propiedades y relaciones de cuadrila-
teros.

e Promover la accion de generalizacion a partir de la construccion y
exploracion de cuadrilateros.

e Impulsar la justificacion de las conjeturas.

Primera Tarea

“abri-géométre T - [Figura No1] 10
Construya los puntos medios de los lados RS, SECEREEEEE
ST, TU y UR y némbrelos X, Y, Zy W, respec- .
tivamente.
Construya el cuadrilatero XYZW. /
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Segunda Tarea

A través del arrastre, convierta el [JRSTU en un cuadrilatero especial. Complete la siguien-
te tabla:

[1TRSTU | Propiedades | [IXYZW | Propiedades

Tercera Tarea

Escriba una conjetura sobre el cuadrilatero XYZW a partir de los resultados
obtenidos en la tabla.

Actividad 3

Objetivos

e Propiciar el reconocimiento de propiedades y relaciones de rectangu-
los y cuadrados.

e Promover la accién de generalizacion a partir de la construccion y
exploracion de rectangulos y cuadrados.

e Impulsar la justificacion de conjeturas usando conocimiento teorico.

Primera Tarea

Construya un rectangulo o un cuadrado RSTU; construya los puntos medios de
RS, ST, TU y UR y ndombrelos X, Y, Zy W, respectivamente.

Segunda Tarea

Complete la siguiente tabla: 11 RSTU | Propiedades | [! XYZW | Propiedades

Rectangulo

Cuadrado

Tercera Tarea

Escriba una conjetura sobre el cuadrilatero XYZW, a partir de los resultados
obtenidos en la tabla.
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ANALISIS DE TAREAS

Las tareas que se pueden plantear usando el entorno Cabri se dividen en dos
categorias: problemas de produccioén de dibujos o problemas de demostracion
(Laborde, 1996). Bajo estas consideraciones, la Actividad 1 pretendia en pri-
mer lugar, familiarizar a los estudiantes con el entorno de geometria dindmica,
mediante la diferenciacion entre el trabajo con papel y lapiz y el trabajo reali-
zado en el entorno Cabri; en segundo lugar, promover la visualizacion y la ex-
ploracién desde la perspectiva de la actividad demostrativa. Las dos primeras
tareas permitieron evidenciar el concepto que los estudiantes tenian de cua-
drado. En la tercera, al arrastrar para verificar las propiedades observadas, los
estudiantes se dieron cuenta de que algunas de las que habian asumido como
validas cambiaron, pues s6lo un par de angulos opuestos se mantenian rectos y
dos lados adyacentes congruentes. Ello los obligd a observar geométricamente
la figura, dando lugar a la accidon de visualizacion. Las Tareas 1 y 4 corres-
ponden a la produccion de dibujos y las Tareas 2 y 3 a problemas de demos-
tracion.

La Actividad 2 exigia que los estudiantes visualizaran y exploraran para esta-
blecer conjeturas sobre propiedades que subyacen a la relacion entre los dos
cuadrilateros, y que utilizaran propiedades que conocian de ellos para justifi-
car sus conjeturas. Corresponde, por ello, a los dos tipos de tareas propuestos
por Laborde. Ademas, las dos primeras tareas de esta actividad dieron lugar a
la visualizacidn, es decir, a identificar propiedades y explorar por medio del
arrastre, para obtener otras propiedades y relaciones entre los dos cuadrilate-
ros, como consecuencia, a establecer conjeturas sobre lo que reconocieron en
las anteriores tareas.

En el momento de la aplicacion, los estudiantes no proporcionaron una justifi-
cacion. Por ello se propuso la Actividad 3, en la que se enfoca el trabajo en
dos cuadrilateros especiales, rectangulo y cuadrado, para brindar la oportuni-
dad de que se realizara el proceso de justificacion. La Tarea 1 es del tipo cons-
truccion de dibujos y las Tareas 2 y 3 corresponden al tipo problemas de de-
mostracion.

Luego de establecer conjeturas, los estudiantes tuvieron el espacio para justifi-
carlas. Se evidenciaron diferentes procesos de justificacion: algunos estudian-
tes las explicaron, basandose en la figura; otros las probaron, o sea, establecie-
ron generalidades y las comprobaron a partir de un caso particular; y unos po-
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cos las demostraron, utilizando conocimientos previos para encadenar deduc-
tivamente proposiciones y llegar a una conclusion.

CONCLUSIONES

e El uso de geometria dindmica permite la identificacion de propieda-
des relevantes para la construccion de figuras geométricas que no se
perciben cuando se hace un dibujo en el papel.

e La herramienta de arrastre da lugar a la necesidad de una justificacion
que no se limita al uso de la medida sino que implica el estableci-
miento de relaciones entre unidades figurales, con lo que se propician
acciones como la visualizacion y la exploracion.

e El tipo de tareas propuestas genera en el estudiante la necesidad de
observar geométricamente las figuras, realizar construcciones hacien-
do uso de propiedades relevantes y necesarias, establecer conjeturas y
comprobar la validez de sus afirmaciones, es decir, hacer actividad
demostrativa.
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