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Resumen. Se reportan algunos de los resultados obtenidos en un estudio de caso en el cual
se analizaron las interacciones de tres estudiantes de educacion basica secundaria (14-16
anos) cuando resuelven un problema geométrico dentro de un ambiente que propicio
actividad demostrativa. En particular, se describe e interpreta el comportamiento de los
estudiantes con la integracion que Boero, Douek, Morselli y Pedemonte (2010) hacen de
los modelos de Toulmin para analizar la elaboracién de argumentos (comportamiento
racional) y de Habermas para indagar los tres aspectos que caracterizan un comportamiento
racional (epistémico, teleoldgico y comunicativo).
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1. Presentacion del problema

La problematica sobre la enseianza y el aprendizaje de la demostracion es un tema que ha
suscitado interés en la investigacion en educacion matematica (Pedemonte, 2005; Godino y
Recio, 2001). Hanna (1996, citada en Arzarello, Olivero, Paola y Robutti, 2007) sefiala que
la demostracion en el curriculo escolar se restringe a la geometria, y si se ensefia, prevalece
el aprendizaje memoristico, asi como indica Balacheff (2000), el método usual de
ensefianza consiste en presentar demostraciones para que los estudiantes imiten el proceso
sin comprenderlo. Jones (2000) menciona que los estudiantes no ven la necesidad de hacer
una demostracion deductiva, pues se ha privilegiado la verificacion y se ha dejado de lado
la exploracion y la explicacion. Para enfrentar esta realidad y al adoptar una perspectiva
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sociocultural del aprendizaje, el grupo de investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la
Geometria (&£+G) de la Universidad Pedagogica Nacional ha propuesto estrategias
metodoldgicas que favorecen la actividad demostrativa tanto en el contexto universitario
como en el escolar, propiciando con ello aprender a demostrar (Perry, Samper, Camargo y
Molina, 2013).

Se reportan algunos resultados de un estudio cuyo objetivo fue analizar las acciones de un
grupo de tres estudiantes de basica secundaria cuando estan aprendiendo a demostrar en un
ambiente que favorecid actividad demostrativa (Fonseca y Lara, 2013). Para hacer dicho
analisis se empled el constructo integrado por los modelos de Toulmin para el
comportamiento argumental y de Habermas para el comportamiento racional, herramienta
util para analizar detalladamente los aciertos y dificultades que presentan los estudiantes
cuando aprenden a demostrar (Boero, Douek, Morselli y Pedemonte, 2010).

2. Marco de referencia conceptual

Actividad demostrativa. La actividad demostrativa (Perry et al, 2013) es un constructo en
el cual, siguiendo a de Villiers (1993), se considera a la demostracion como medio de
comunicacion, validacion, explicacidn, sistematizacion y descubrimiento. Se compone de
dos procesos. En el primero, denominado conjeturacion, se establecen conjeturas luego de
un proceso de exploracion de una situacion propuesta. En el segundo proceso llamado
Jjustificacion se construye una argumentacion que valide la conjetura formulada en el marco
de un sistema tedrico o con explicaciones empiricas segin el respectivo nivel escolar.

Modelo de Toulmin para el comportamiento argumental. Un argumento es un enunciado
oral o escrito, utilizado para convencerse o convencer a otros sobre la veracidad de un
hecho particular, y consta principalmente de tres elementos (Pedemonte, 2007): unos datos,
una conclusion expresada como una afirmacion que se cree es consecuencia de los datos, y
una garantia que es una regla (axioma, definicion o teorema) que relaciona los datos con la
conclusion. La manera como estos tres elementos se estructuran y relacionan al ser
enunciados definen tres tipos de argumentos (Perry et al., 2013): deductivo si a partir de los
datos y usando la garantia se obtiene la conclusion, abductivo cuando conociendo la
conclusion se infieren los posibles datos y con ello la garantia que permite deducir dicha
conclusion, e inductivo con el cual se establece la garantia a partir de varios ejemplos para
los cuales los datos y conclusion son los mismos. Son argumentos completos cuando estan
explicitos los tres elementos del argumento, y argumentos incompletos cuando falta alguno
de ellos.
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Modelo de Habermas para el comportamiento racional. Habermas (2003, cap.2, citado en
Morselli y Boero, 2009) establece para el comportamiento racional tres componentes
interrelacionados: el epistémico, el teleologico y el comunicativo. De acuerdo con la
propuesta de Morselli y Boero (2009) el aspecto epistémico tiene que ver con la validacion
consciente de las afirmaciones y el control de los requerimientos establecidos por la
comunidad de discurso matematico para la argumentacion; el aspecto teleologico se refiere
a enfocarse en una meta y en la formulacion de un plan y de estrategias para lograr dicha
meta; y el aspecto comunicativo tiene que ver con la preocupacion de formular clara y
concisamente las ideas matematicas.

3. Metodologia

Se adopt6 una metodologia cualitativa centrada en la corriente descriptiva- interpretativa, y
corresponde a un estudio de caso no participante y estructurado (Cohen y Manion, 1990),
en el cual se analizaron las intervenciones de un grupo de tres estudiantes del curso
(Daniela, Dana y Carlos)', cuando formularon y justificaron una conjetura.

Se disefio e implementd una secuencia didactica en una instituciéon educativa publica del
sur occidente de Bogota, con los alumnos de una clase de grado noveno de educacion
basica secundaria. El proposito de dicha secuencia didactica era construir un sistema
tedrico local para que los estudiantes en el tltimo problema pudieran formular y demostrar
una conjetura. Para ello, se gener6 un entorno favorable para aprender a demostrar
caracterizado por tres elementos (Perry et al., 2013): primero, las tareas favorecieron la
exploracion, formulaciéon de conjeturas y demostracion de enunciados; segundo; la
interaccion social en el aula entre profesor y estudiantes, y entre estudiantes permitid la
comunicacion y discusion de ideas que se validaron o rechazaron a través de la
argumentacion; tercero; el uso de geometria dinamica (Cabri) favorecid la exploracion de
propiedades geométricas para producir conjeturas que se organizaron en un sistema teorico
local con apoyo del profesor.

Se grabaron en audio y video las dos ultimas sesiones del desarrollo de la secuencia
didactica, que se transcribieron y analizaron junto con las producciones escritas de los
estudiantes. En estas sesiones los estudiantes resolvieron el siguiente problema: Uno de los
terrenos en la finca de don Gustavo tiene forma de cuiia, bordeado por dos canales de
riego. El quiere sembrar matas de arroz de tal forma que la distancia de cada mata a cada

1 J ] . .
Se usaron seuddnimos para mantener el anonimato de los estudiantes.
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canal sea la misma (Figura 1). Los estudiantes lograron formular una conjetura, en forma
de condicional, que se aproxim6 al hecho geométrico que se queria descubrieran: “Si la
distancia de un punto a cada lado de un angulo es igual entonces el punto estd sobre la
bisectriz del &ngulo” que lograron demostrar.

Canal de riego

Canal de riego

Figura 2. Representacion en Cabri Figura 1. Representacion de la situacion

4. Analisis de datos

A continuacion presentamos, a modo de ejemplo, parte del analisis del comportamiento
argumental y racional de los tres estudiantes durante el proceso de justificacion de la
conjetura que habian obtenido. En el siguiente didlogo, Carlos y Daniela se dedican a
justificar la congruencia del AIKY y del ALY Anteriormente, debido a que descubrieron
que la distancia minima de un punto a una recta es la longitud del segmento perpendicular a
la recta con extremos el punto y un punto de esta, se establecid eso como la definicion de

distancia de punto a recta. Por ello, llegaron a establecer que K =1/ IK LYK y 17 LYT
(Figura 2).

iAy Gordo! Ahi es donde utilizamos lado, angulo, lado [LAL]. [...] Daniela: 848.
Muéstreme. ;Donde esta el lado? [Pregunta cuales son los lados Carlos:  849.
congruentes. |

[...] -

Pero podemos sacar el de acé [Sefiala el ¥/ ] Que digamos que de forma Carlos:  1111.
inversa. Es que no me acuerdo como se dice

Aaah, la propiedad reflexiva. Daniela: 1112.
[...]

Entonces seria angulo, ¢lado, lado [ALL]? Pero eso no existe. Daniela: 1116.

Numero 1, Vol. 1 Junio - diciembre de 2015 ISSN 2500-5251 (En linea) http://ojs.asocolme.org/index.php/RECME 57



RECME: Revista Colombiana de Matematica Educativa Comunicaciones Breves

No. Carlos: 1117.
Entonces seria lado, dngulo, angulo [LAA]. jAh, no! Tampoco. Daniela: 1118.
Entonces seria H, C [Hecho geométrico Hipotenusa-Cateto] Carlos:  1119.

Diana muestra el aspecto epistémico del comportamiento racional porque plantea un
argumento deductivo completo [848] en el cual los datos son las conclusiones obtenidas en

los pasos anteriores (/K =1J  ZIKY y ZIJY rectos), la garantia es el hecho geométrico
LAL para la congruencia de tridngulos, y la conclusion es la congruencia de los tridngulos
IKY ¢ 1JY  Luego Carlos controla (aspecto epistémico) si se tienen los elementos para usar
la garantia que propone Daniela. Daniela expresa de forma matematicamente correcta la
idea que expresa Carlos [1111, 1112] (aspecto comunicativo). El aspecto teleoldgico se
refleja en la propuesta de diferentes elementos tedricos para demostrar la congruencia de
tridngulos. También se evidencia el aspecto epistémico cuando comparan los datos que
tienen con las condiciones exigidas en la hipotesis de cada criterio y descartan los que no
cumplen.

5. Conclusiones

El estudio muestra que los estudiantes tuvieron un comportamiento argumental y racional
que les permiti6 justificar una conjetura, pese a su poca madurez matematica. Con respecto
al analisis del comportamiento argumental, se encontrd que es usual que los estudiantes se
ayuden para construir argumentos. Por ello es necesario considerar dentro de la tipologia
descrita en el marco de referencia, los argumentos individuales y los argumentos
colectivos. Como resultado del andlisis del comportamiento racional de los estudiantes, se
formularon indicadores de cada aspecto, Utiles para quien quiera hacer un estudio parecido
al aqui reportado. Por ejemplo, los correspondientes al aspecto epistémico son: proporciona
garantias provenientes del sistema teodrico, elabora argumentos completos, comprende el
proceso para justificar una conjetura, solicita explicaciones de las ideas que permiten
justificar una conjetura.
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