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Se presentan avances de un trabajo de grado para optar al titulo de Maestria en
Docencia de la Matematica, que tiene como proposito impulsar la actividad
demostrativa de estudiantes de un colegio distrital, con el apoyo de un progra-
ma de geometria dindmica. El documento presenta un marco conceptual de refe-
rencia donde se definen el constructo actividad demostrativa y la argumenta-
cion. Se incluyen los elementos centrales del marco metodoldgico de la
propuesta y un ejemplo ilustrativo del andlisis realizado en el trabajo de inves-
tigacion en el que se basa esta ponencia.

INTRODUCCION

En este articulo presentamos avances de un estudio en curso que tiene como
proposito impulsar la actividad demostrativa de estudiantes de grado octavo de
educacion basica secundaria del colegio Paulo VI - IED, ubicado en la
localidad de Kennedy en Bogotd (Colombia). Este estudio se interesa por la
ensefianza de la geometria con mediacion del programa de geometria dinamica
Cabri, cuyo uso contribuye a la trasformacién de los ambientes de clase y
favorece procesos de argumentacion y justificaciéon. La investigacion
contempla el disefio, la experimentacion y la evaluacion de una intervencion
de ensenanza relacionada con el estudio de propiedades de la circunferencia,
congruencia de segmentos, perpendicularidad, simetria y propiedades de
triangulos.

MARCO DE REFERENCIA

La actividad demostrativa, como la concibe el grupo de investigacién
Aprendizaje vy Fnsefianza de la Geometria (Z-G) de la Universidad
Pedagogica Nacional, es un constructo que articula los procesos de conje-
turacion y justificacion por medio de los cuales se descubren hechos y validan
propiedades en un ambiente que favorece la argumentacion (Perry, Samper,
Camargo, Echeverry y Molina, 2012). El proceso de conjeturacion tiene como
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meta, segin lo expuesto por Perry, Samper, Camargo y Molina (2013), Ila
formulacion de conjeturas, es decir, enunciados condicionales (tacitos o
explicitos) de caracter general que se fundamentan “en la observacion y
analisis de indicios cuyo valor de verdad no lo tiene definido el sujeto, pero
este tiene un alto grado de certeza sobre su veracidad” (p. 17), y que pueden
ser validados con hechos que se han aceptado previamente. Involucra otros
procesos y acciones como: visualizar, explorar, formular una conjetura y
verificarla.

El segundo componente de la actividad demostrativa corresponde a las
acciones de justificacién, que permiten encadenar argumentos con el fin de
explicar matematicamente lo que se piensa puede ser la validacion de una
conjetura formulada. Segiin Perry et al. (2013) el proceso de justificacion
incluye: identificar elementos, ya sean tedricos o empiricos, que puedan
sustentar la afirmacién en relacion con las propiedades identificadas en la
figura, organizarlos y formular un argumento, y construir una justificacion
deductiva. Tanto en los procesos de conjeturacion como de justificacion, los
estudiantes elaboran argumentos, razon por la cual la actividad demostrativa
promueve la argumentacion. En el presente trabajo partimos del supuesto de
que un argumento es un enunciado, oral o escrito, con el que se valida una
asercion surgida a partir de una exploracion. Diferenciamos dos tipos de
argumentos, de acuerdo con Toulmin (citado por Krummheuer, 1995):
argumento sustancial y argumento analitico. Generalmente, un argumento
sustancial comienza con la asercion y continia con la mencion de los datos,
como apoyo a la asercidon. En un argumento analitico se mencionan los datos y
la asercion pero, a diferencia del sustancial, la asercidén se sostiene con un
hecho geométrico previamente aceptado que constituye lo que Krummheuer
(1995) denomina garantia.

METODOLOGIA

La metodologia de investigacion corresponde a un enfoque cualitativo,
descriptivo. El disefio es un experimento de ensefianza, de acuerdo con la
perspectiva de McClain (2011). Se llevd a cabo con la participacion de una
docente investigadora que guia la clase y quien fue apoyada en el disefio de
una secuencia de ensefianza, su aplicacion y andlisis por el equipo de
investigacion Z-G. El experimento de ensefianza se desarrolld en tres fases:
disefio, experimentacion y analisis retrospectivo.
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ENUNCIADO
Dado un punto A, determine diez puntos que estén a la misma distancia de A.
Construya dos segmentos, AB y AC, congruentes que tengan un punto en comun.

[Los estudiantes reciben un archivo en el que los puntos H, D, ] giran alrededor de A,
una circunferencia oculta de centro A. C y F son puntos libres, se mueven en cual-
quier direccion. G, E e I giran alrededor del punto B. Las circunferencias estan ocul-
tas.] Describa el comportamiento de cada punto, diciendo qué cambia y qué no cam-
bia. Identifique las relaciones geométricas.

Construya un segmento AC a partir de dos puntos A y B tal que B sea el punto medio
del segmento.

Construya un segmento AB. A partir de este, construya un rectangulo ABCD.

Dado un segmento AB, uselo para encontrar puntos que equidisten de A y B.

Dada una recta [ y los puntos A, B y P, descubra y explique las caracteristicas del
comportamiento de B al arrastrar a A. [Los estudiantes reciben un archivo en el que
se ha hecho la siguiente construccion, que no se les explica: A es simétrico de B con
respecto a [. P pertenece a [.]

Dada una recta [, un punto P que pertenece a [ y un punto A libre, halle el punto C,
simétrico de A con respecto a [, sin usar la opcidn “simetria axial de Cabri”.

Dado dos puntos 4, B y una recta [ que contenga a B pero no a A, construya el simé-
trico de A con respecto a [ y llamelo C. Caracterice y justifique el lugar geométrico de
C cuando se arrastra [.

Tabla 1. Secuencia de problemas

La trayectoria de ensefianza involucra una secuencia de nueve problemas que
estimulan la actividad demostrativa (ver Tabla 1). Los datos se obtuvieron a
partir del registro de la interaccion en clase durante nueve sesiones de trabajo;
se realizo la recoleccion de los mismos en video y mediante la elaboracion de
un diario de campo que sirvid como registro para la discusidén posterior con el
grupo de investigacion Z - G. El andlisis de la informacion se realizd con base
en las tres categorias surgidas a partir del marco tedrico propuesto y una
mirada preliminar a los datos. Para cada categoria se establecieron indicadores
que nos permitieron describir e interpretar lo que los estudiantes decian o
hacian (ver Tabla 2).
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CATEGORIA

INDICADORES

CODIGO

Procesos que apoyan la actividad demostrativa

Visualizacion

Identifica elementos y propiedades que compo-
nen la figura.

Visual

Exploracion con
geometria dina-
mica

Realiza una construccion auxiliar con herra-
mientas de Cabri como circunferencias, rectas
perpendiculares, rectas paralelas, triangulos,
entre otras.

GD-ConstAux

para validar con-
jeturas)

Utiliza la opcion “traza” para obtener la trayec- | GD- Traza
toria que describe un objeto al moverse.
Utiliza la opcion “arrastre” para mover objetos. | GD-Arrastre
Utiliza la opcion “animacion’ para obtener el GD-Anima
desplazamiento de un objeto de forma automa-
tica.
Usa la geometria dinamica para obtener medi- | GD-Medidas
das de longitud y de angulos.
Actividad de- Detecta propiedades de las figuras en el proce- | AD-DetProp
mostrativa so de construccion o exploracion de las mis-
B (Conjeturacion) | Mas.
-% Verifica propiedades de las figuras haciendo AD-VerProp
£ uso de la geometria dinamica.
]
_<1§ Formula conjeturas en lenguaje informal al AD-ForConj
= comunicar el resultado de una exploracion.
<
.2 | Actividad de- Elabora argumentos de tipo sustancial. AR-Sust
< | mostrativa
- Elabora argumentos de tipo analitico. AR-Analit
(Argumentacion

Tabla 2. Categorias de analisis

EJEMPLO ILUSTRATIVO DEL ANALISIS REALIZADO

Para ilustrar el analisis (ver Cuadro 1), seleccionamos un extracto de un frag-
mento que corresponde a una discusion grupal en relacién con la resolucion
del problema P. 8 de la secuencia, en donde los estudiantes, por medio de la
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interaccion en el aula con el grupo completo y con la profesora, generan
argumentos de tipo sustancial y analitico. Previamente se habia establecido la
construccion de una circunferencia como herramienta auxiliar de verificacion
del movimiento del punto C.

9
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32

33

34
35
36
37
38

39
40
41

Camila:

Profesora:
Jefferson:

Profesora:

Lina:

Coro:
Profesora:
Coro:
Profesora:

Jessica:

Profesora:
Camila:

Profesora:

[Realiza la construccion que indica Lina] [Figura 1]  GD-ConstAux

(Para qué utilizaron la recta perpendicular?
Para hallar el punto A, el punto C (corrige).
(Para qué creen ustedes que utilizaron la recta per- AD- DetProp

pendicular?
AR-Sust

Con la recta [queriamos] formar un angulo de 90
grados.

Para formar angulos rectos de 90 grados.
Ok, ;Estan de acuerdo con la construccion?
Si.

[...] {Donde debe ir el punto C?

En la interseccion de la circunferencia y la recta per-

pendicular. [Figura 2]

A
Ubiquen el punto C.
[Completa la figura], [Figura 2] GD-ConstAux
(Por qué creen que ahi debe ir el punto C ? AD-ForConjet
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42 Lina: Porque equidista B de A y [de] C.
43 Profesora: ;Y coémo saben que [B] equidista [de Ay C]?

44 Jessica: Porque son radios de la circunferencia de centro B. AR- Analit

Cuadro 1. Ejemplo de analisis

En la interaccion que se muestra en este fragmento, los estudiantes se valen
del programa de geometria dinamica para identificar un procedimiento de
construccion del punto C, simétrico del punto A. La actividad demostrativa
corresponde a las acciones de exploracion de la figura construida. Reportan a
la profesora la construccion de una recta perpendicular a [ que les permite
ubicar el punto C, simétrico de A, en la interseccion de la recta construida y la
circunferencia de centro B. Los estudiantes conjeturan que B equidista de A y
de C, y justifican por qué usan una circunferencia y una recta perpendicular
para verificar las propiedades identificadas. El argumento que presenta
inicialmente Lina (Figura 1) corresponde a un argumento sustancial porque los
estudiantes justifican con base en lo que hicieron o en lo que pretendian, pero
no en los hechos geométricos.

DATOS: Para hallar el punto C ASERCION: C es el punto si-

{3 1 usa;nos uze.l pe;pendlcular a < métrico de A con respecto a /.
arectal por A; se forma un 38]

angulo de 90°. [33]

Figura 1. Argumento sustancial

En el siguiente argumento (Figura 2), en el que participan Lina y Jessica se
combinan un argumento analitico y un argumento sustancial. El sustancial
sucede cuando Lina explica que C es el simétrico de A porque “equidista B de
A y [de] C” refiriéndose a una de las propiedades de la simetria, pero no a la
perpendicularidad del segmento AC con respecto a l. El argumento analitico
sucede cuando Jessica responde a la profesora por qué puede decir que B
equidista de A y de C: “Porque son radios de la circunferencia de centro B”
[44], con lo que se refiere a la congruencia de los radios de una circunferencia,
hecho geométrico estudiado previamente.
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DATOS: ASERCION
tos BAy BC son Bequidistade Ay C ASERCION:
radios de la circun- 14
ferencia de centro B [42]

[40]

v

C simétrico de

A con respecto a
[ [40]

A

A\ 4

GARANTIA: HG2. Los puntos de una circun-
ferencia equidistan del centro de la misma

Figura 2. Argumento analitico

COMENTARIO FINAL

El impulso de la actividad demostrativa de estudiantes de educacidon bésica es
posible con la implementacion de una intervencion de ensefianza basada en
una secuencia de problemas de construccion geométrica con el apoyo del
programa Cabri de geometria dindmica. La actividad demostrativa en el aula
favorece la produccion de argumentos de tipo analitico en los estudiantes al
posibilitar la proposicion de conjeturas y la justificacion de las mismas
utilizando como garantia hechos geométricos previamente establecidos en el
desarrollo de la aplicacion de la secuencia de problemas.

Por medio de la aplicacion de la secuencia de problemas disefiada se promovid
un cambio en la forma tradicional de ensefiar geometria en el colegio Paulo VI
- IED. Se impulsé la utilizacion de la herramienta Cabri durante todo el
proceso y se realizaron actividades de puesta en comun que permitieron a los
estudiantes comunicar las conjeturas y los argumentos producidos. La
actividad demostrativa desarrollada en las clases permitié a los estudiantes
familiarizarse con el lenguaje geométrico y gener6 la produccion de
argumentos de tipo sustancial inicialmente y analiticos a medida que se
avanzaba en la secuencia de problemas.
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