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Resumen

La presente investigacion se interesa en la foldnade profesores de matematica
de liceo en Chile y en la transicion de un sabegrapdo a un saber ensefiado que
debe hacer presente un profesor en la ensefiamaaljza consideramos la
demostracion en geometria.

En el curriculum universitario el aprendizaje deléanostracion no aparece como
objetivo explicito de ensefianza, sin embargo, llos@os tienen que saber utilizarla
para tener éxito en sus cursos de matematica.tRolado, en el curriculum del
liceo, el aprendizaje de la demostracién apares®aibjetivo explicito de
ensefianza. Consideramos que existe una ruptutaraplégica, didactica y
cognitiva en la ensefianza de la geometria.

Nuestra investigacion nos ha permitido dar cueataazonamiento geomeétrico a
nivel de la formacion inicial docente en Chile,regando elementos de la
concepcidn geométrica y la carencia de transpasasifrente gbroceso de prueba
en geometria.

Palabras claveespacio de trabajo geométrico, proceso de prukdb@ctica de la
geometria.

Introduccién

En esta investigacion nos preocupamos de la prtiea del doble pasaje y doble rol
estudainte-profesor entre dos instituciones esesléiceo y universidad. Particularmente, nos
centramos en la demostracion en geometria; su yugstatus en el curriculum. Analizamos
como un profesor toma en cuenta este saber emmadimn inicial y mas precisamente en
aquellos que realizan la practica profesional.

Probleméticas asociadas a la argumentacion y dean@st han sido objeto de estudio
por diferentes grupos de investigacion (Duval, Bladdf, Boero, Perelman, Toulmin, Ducrot, et
al) con perspectivas cognitivas, linglisticas coamobién epistemoldgicas. La revista en linea
“La letra de la prueba” y tesis doctorales muestidanterés en esta teméatica. Por otro lado, el
congreso ICMI Study 19: Proof and Proving in Matléos Education fue totalmente
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consagrado al estudio de las demostracion y labpeien Mateméticas. Se aprecia en este
congreso una variedad de trabajos en cuanto aédianza de la demostracion en el curriculum
escolar, y en desarrollar una cultura frente a&laastracion en el aula en todos los niveles
educativos.

Por otro lado, podemos observar que la concepig@emostracion ha variado en el
tiempo como en la historia de la matematica y eactaalidad, podemos apreciar que las palabras
demuestre, pruebe y justifique parecieran tenenigmo significado pero no siempre han sido
sinbnimos en la historia de la matematica (Ars887) Crespo en su investigacion realizada
acerca de las concepciones sobre las demostracjoadgenen un grupo de docentes y
estudiantes de ultimo afio de pedagogia, sefialart&Siideas aparecen desdibujadas: no se
distinguen claramente las diferencias entre la matiea, el saber matematico y el aprendizaje de
la matematica en relacion con las argumentacignesno reconocen los distintos niveles
existentes entre qué es demostrar, qué es sabestlany qué es aprender a demostrar” (Crespo,
2005, p.85).

Nuestra investigacion, tiene como objetivo estuldiarticulacion que realiza un profesor
debutante en torno al objetivo de ensefianza emirtés de un saber ensefiado. Naturalmente, en
nuestro caso, esta transposicion de saberes ldaebalizar un estudiante de pedagogia en
matematica que fue sometido a una formacion inaiaChile. Es por ello que estudiamos la
formacion recibida en este pais y el pasaje « alatugue sufre al cambiar de rol cuando un
alumno egresa de las instituciones antes mencienasi es:

i) el pasaje de un alumno de liceo a estudianfgedagogia en matemética y
i) el pasaje de un estudiante de pedagogia emmasita a profesor de liceo

Tanto los pasajes (hombrados anteriormente) corimariaicion del saber entorno a la
ensefianza y el aprendizaje del proceso de prusientrupturas en particular en geometria, las
gue postulamos que son causadas por obstacule®ueecesarios identificar y estudiar, lo que
produce discontinuidades entre estas institucidnesgo tendremos que abordar la nocion de
obstaculo y analizar en forma separada el obst&tdértico, epistemologico y el cognitivo.

Planteamiento del problema

Para abordar la demostracion en la universidadef keeo, consideraremos el lugar que
ocupa la demostracion en el curriculum de ambdguo®nes; para ello nos inspiraremos en la
clasificacion que hace el estudio TIMSS en cuahé&stdio del curriculum, esto es: considerar
el curriculum que se espesael curriculum en la obragntendido este ultimo como lo que
realmente se realiza entorno a la ensefianza dedgwale prueba en geometria en el aula.

Si consideramos el lugar y estdtde la demostracién en el curriculum esperado en la
universidad, podemos observar que el aprendizagdlaleo aparece como objetivo explicito de
ensefianza; sin embargo, los alumnos tienen que w#izrla para tener éxito en sus cursos de
matematica. Consideramos la demostracion es uma @scion paramatematica y que su
aprendizaje a nivel del curriculum es un aprendiimgjorado, y no existe la necesidad explicita
de una evolucién en el aprendizaje, como lo seBiatdela no existdd necesidad de una
progresion en el encadenamiento del aprendizgastela, 2004b, p.124).

En la universidad, es posible considerar la dermogtn como una practica, un savoir-faire
y como lo sefiala Chevallard (1985, p. 49), la nociémostracion es umacion paramatematica

! Nos referimos tanto a la ubicacion en el curricutomo al estatus que se otorga a la demostramion,
francés se utiliza la palabra “place”
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y no constituyen objetos de ensefianza, sino quelgetos de saberes “auxiliares” para la
ensefianza-aprendizaje de saberes matematicosr(moatématica). Las “nociones
paramatematicas” son aprendidos por mostraciénr(stnation”), esto es, deben ser aprendidos,
conocidos pero que no son ensefiados explicitarnente lo son las nociones matematicas.

Podriamos generar diversas hipotesis para justpiaaqué la ensefianza de la
demostracion y del proceso de prueba en generdtdgpresente (explicitamente) en el
curriculum universitario; un profesor universitapoede pensar que el dominio en la elaboracion
de pruebas (y en particular demostrar) por parsudeestudiantes sera adquirido a medida que el
estudiante tenga mayor conocimiento en matematieaperiencia en la escritura; es decir, que
lo aprendera con “la practica” como si se trata&@eherar experiencia y formalismo en la
escritura. Otra postura natural es que el estwgiapbyado en un cuerpo de conocimientos
adquiere conocimientos para probar y que la “técdedemostrar” es algo que aprendio en
algun otro curso (universitarios o inclusive ektsenanza Media). Sin embargo, esto es una
realidad presente en la formacion del profesorrtiquéarmente en el eje de geometria— y sobre
todo cuando el futuro docente debera transponersasier como un objetivo de ensefianza en el
liceo.

Que un profesor “exhiba” cdmo se demuestra, naifgsente para decir que el profesor ha
ensafiado a demostrar. Por un lado, el estudiahtgatde en su formacién de matematica, debe
responder ante exigencias en la elaboracion ddasugue seran “mostradas” por su profesor,
siguiendo pasos y desarrollando el “buen caminadethiccion. Ambos actores (profesor y
estudiante) comparten un contrato didactico doadmitacion seria parte del contrato, como una
manera de hacer: el estudiante debe observarraf@sqr y el profesor mostrar como se
demuestra, “yo te muestro como se hace y tu refpitgge hice”, o “haz como yo”, mientras el
estudiante va aprendiendo y nutriéndose de un auegpico. Este contrato es implicito, como
suele ser el contrato didéactico.

Diversas investigaciones muestran las dificultate®bs estudiantes de primer afio
universitario en las demostraciones en matemda8oa\(det, 2007), las dificultades han sido
estudiadas y clasificadas por Moore (1994) en: tnméaissance des définitions, difficulté a
élaborer des exemples néme simples, dificultebatdeune preuve, difficulté relative au
langage” (ver Gueudet, 2007, p. 166). Los estudgasé encuentran en otra cultura escolar
enfrentando otro contrato didactico, donde no agros explicitos en la validacion de un
argumento que conforma una demostracion. El cantlidiactico entorno al proceso de prueba
en el nivel superior es poco claro, no sélo p@usencia de un contrato claro en cuanto a las
exigencias en torno a las pruebas, sino tambida aasencia de criterios validos en la
conformacion de una demostracion.

La exigencia institucional estipulada por el Miarg» de Educacién en Chile (MINEDUC)
sefala que un profesor debe hacer y ensefar dawiostrs a partir de primer afo del liceo (14-
15 afos). A través de sus programas, reconoceaqgepmetria es un lugar propicio para
desarrollar el razonamiento de las hipotesis yadaléducciones. Esto queda explicito en el
programa de Segundo Medio: “Interesa que los alsmradlumnas dispongan de formas de
pensar que les permita generalizar, sintetizarimégion, presentar con claridad los casos que
satisfacen determinadas condiciones. La geomedtia &rreno propicio para cultivar ese tipo de
pensamiento.” (Mineduc, Programa Segundo Medi@3p.

Sin embargo, existe la posibilidad que no todeskiudiantes enfrenten el razonamiento antes
descrito, al menos en geometria, puesto que l@ansa de la geometria ha presentado
debilidades en el liceo. Al respecto, podemos ttavestigacion realizada en el marco del
Proyecto Ecos (Guzman Kuzniak, et al, 2004), emual se compara el sistema educativo de
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Chile y Francia en torno al eje de geometria. Spr@@de de esta investigacion, que la practica
de la demostracion es débil en el sentido que jpar@o es esta permitida la medicion como una
forma de demostrar.

El estudio realizado por Araya (2008), que caraidos saberes pedagodgicos y el
conocimiento de la disciplina de profesores de &asea Basica (segundo ciclo) y de Ensefianza
Media, mediante el analisis de 720 videos (de wahios de clases de matematicas de profesores
que se sometieron a la evaluacién doceteéarfio 2005) evidencia que no se hacen
demostraciones matematicas ni razonamiento deduetivas clases.

La situacion es compleja no solo en el ambito dkelaostracion en el liceo. El informe de
evaluacién nacional SIMCE, ha revelado que efectergte existen dificultades de los alumnos
en el eje temético de Geometria (y también en &rdbabilidades). Esto podria deberse a que
segun el mismo estudio sélo un 33% de los profesteelara una alta cobertura curricular en
estos ejes tematicos (y un 40% en cualquier caldase matematicas). (MINEDUC, 2003,

p.24). Los contenidos menos cubiertos coincidenl@®materias donde los docentes declaran
sentirse menos preparados (MINEDUC, 2003, p.18hsHsieron los mismos para todos los
grupos socioecondémicos. Al respecto, el 33% delofesores declard no haber ensefiado
Geometria y Probabilidades. Los porcentajes fulr®siguientes: Criterios de semejanza en
figuras planas (31 %); Reconocimiento de figurasejantes: (38 %); Resolucion de problemas
aplicando el Teorema de Tales (36 %); Angulos airtainferencia (29%).

Se debe hacer notar, que en cada uno de estosidosteay involucrados teoremas que al
ser ensefiados hay argumentaciones involucradagekhas que podrian hacerse efectiva en la
sala de clase, pero que no son abordados por lmgldscentes, y por contraparte, tampoco estos
saberes son solicitados en esta evaluacion nacional

Los resultados de la encuesta realizada a profeder2® Medio que trabajaron con los
alumnos que rindieron el SIMCE en el afio 2003, tnaesjue en los sectores socio economico
medio bajo y bajo, s6lo un 33% de los docentesesstén nivel de alta cobertura. Y los grupos
escolares medio alto y alto, este porcentaje aua@AB% y 52%. En términos relativos como
se aprecia en el informe (lbid, p. 24) los docelgiegrupo escolar socio economico alto que
declara una alta cobertura en contenido curriadar duplica a los docentes del grupo socio
econOmico bajo. Ademas, los docentes que afirnreer teaja cobertura curricular difieren en
practicamente seis veces (29% en el bajo y 6% alo@! A continuacion adjuntamos en la tabla
1 un resumen extraido del citado informe:

Tablal

“Porcentaje de docentes por nivel de cobertura curcular en Matematica segun grupo
socioeconémico”

(En porcentaje) Grupo Socioeconémico
Medio Medio
Cobertura Curricular Bajo Bajo Medio Alto Alto Total
Baja Cobertura Curricular 29 28 16 10 6 22
Media Cobertura Curricular 38 39 36 38 32 38
Alta Cobertura Curricular 33 33 48 52 62 40
Total 100 100 100 100 100 100

MINEDUC, 2003b, Resultados SIMCE Segundo Afio Me@iarpeta de Prensa, p.18

Z Sistema de Evaluacion del Desempefio Profesionzgiie, Ley 19.961 promulgada el afio 2004.
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Luego teniendo esta realidad de los actuales pn&gsnos preguntamos cuél es el
discurso del futuro profesor frente a la ensefaeza demostracion en el iceo, y qué tipos de
pruebas realizara (si es que la hace) en relacsdincancepcion geométrica. El estudiante-
profesor, al momento de ensefar el proceso de @rtiehe que responder a varias exigencias
institucionales que estan sujetas al contrato tmade la institucion universidad y a la
institucion liceo. El debe satisfacer simultaneat@éms exigencias que son producto de su
formacion y las del pasaje entre las institucicesEolares. En definitiva, el estudiante-profesor
debe ir respondiendo —a medida que va lograndariexygea como profesional— a una gran
variedad de desafios de acuerdo a los distintes e debe asumir, tales que estudiante-
profesor.

Postulamos tres rupturas —que son los ejes deraumgestigacion— relativas a la
ensefianza y aprendizaje de la geometria, en gartenulo que se refieren a las pruebas
privilegiadas en dos instituciones escolares, fpores que queremos sakguéles son las
posibles consecuencias de esta ruptien?l sistema educativo chileno. Hemos mencionado e
identificado el doble pasaje del estudiante-prafegee lo convierte en un profesor y en un
estudiante en el liceo y en la universidad respactente, este doble rol nos es propicio para
conocer el estatus que le da a las pruebas quegen ¢ elaboran en geometria.

Es asi que formulamos la siguiente pregunta: ¢ Gdnfaturo profesor considera las pruebas en
geometria, es decir, qué argumentos le son vaiidatferentes roles e instituciones?.

Fundamentos Tedricos

El cuerpo tedrico que sustenta nuestro trabajocestgpuesto por los Paradigmas
Geomeétricos y el Espacio de Trabajo Geométrico (Ed&Sarrollado por Houdement y Kuzniak
aportdndonos un marco teorico entorno a la ensafjaaprendizaje de la geometria, en el que se
toma en cuenta la naturaleza del trabajo geométriando un géomeftrae enfrenta a un
problema en geometria. Ademas consideramos laogfmbe Prueba de Balacheff
confrontandola con la nocion de razonamiento y d#iraoion desarrollada por Duval, estas
teorias nos permiten hablar del proceso de pruetmduicrado en el ETG del individuo como en
el de las instituciones escolares involucradas.

Los Paradigmas y Espacios de trabajo geométfi€azniak, 2004) y (Houdement,
Kuzniak, 1998-1999, 2006). Houdement y Kuzniak inwgan a replantear la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria, pues ofrecen elempatasque el alumno (y el profesor) construya
un espacio de trabajo apropiado para enfrentaralsiggna geométrico: la interpretacion de los
problemas, la forma de abordarlos y la reflexionoeno a ellos. Es asi, que se podemos definir
un paradigma geométricoonsiderando tres ejes: las creencias de la caladifilosofico), los
modos de pensamiento —intuitivo, deductivo, expenital— (cognitivo) y la evolucion misma de
la geometria (epistemoldgico).

Los paradigmas geométricos

Los autores plantean la existencia de tres tipagedenetrias paradigmas geomeétricoa
saberGeometria natura{Gl), Geometria axiomatica natural (Gll) y Georfeetrxiomatica
formalista (Glll), provistos cada uno, de espacio de trabajo geométrico (ET@)los son:

® Se ocupé el Informe Simce 2003 y no el 2007 porgjuerimer informe hay informacion mas en el
detalle. A groso modo, los resultados de un perjodi® otro no ha mostrado las mejoras esperaddagor
autoridades del MINEDUC.

“ Se entiende por geémetra a la persona que entreattrea en geometria; investigador, profesor,
estudiante.
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Geometria natura(Gl). Hay una relacion con la realidad, es asilqa®bjetos estan definidos
por el modelo geométrico pero en correspondencidaccealidad espacial y local del individuo.
Los medios de prueba son de tipo material, seanilartefactos para la representacion del objeto
(no son objetos abstractos sino que objetos cay)rdil modelo geométrico subyacente es la
idea que el individuo tiene y se forja de la Geofadtuclidiana.

Geometria axiomatica naturéGll). La geometria es concebida como el esquenta calidad.

El razonamiento de validacion se funda sobre hsl@ipotéticas deductivas del sistema
axiomatico en juego (propiedades, definiciones).dit modelo geométrico no es el euclidiano,
puesto que los problemas para ser resueltos neeregule la presencia de todos los axiomas.
Geometria axiomatica formalis&lll). Los objetos geométricos en esta geometrd@ienen de
una axiomatica elegida con toda la rigurosidadrinédismo del modelo geométrico elegido. El
razonamiento de validacion se realiza exclusivamartavés del sistema formal de axiomas del
modelo geométrico subyacente. Se dice que Glllescog la aparicion de las geometrias no-
euclidianas, y la euclidiana es parte de este anad

El espacio de trabajo geométrico

El Espacio de Trabajo Geométrico (ETE€) un ambiente donde se concibe la reflexion
como el fruto de una interaccion entre un indiviguos problemas geométricos, esambiente
organizado por y para el gedmetnmediante la articulacion de tres componentes, ersab
modelo geométrico, el espacio local y real y lasfactos.

Dependiendo de la funcion y de la reflexion delrgetia cuando se enfrenta a un
problema geomeétrico, existen tres tipos de ET@pars en torno a la relacién con el saber, en
torno a cdmo ensefar este saber, o simplemente e®mafrentado el problema por el gedmetra.
Estos son el ETG deeferencia, el ETG Idoneo y el ETG Personal.

ETG de referencieSe refiere al espacio de trabajo definido de maidei en funciéon de

criterios matematicos. Se dice que el utilizadauresxperto epistémico. Se puede considerar
como el ETGnstitucional de la comunidad de los mateméati@bgl, 2006, p.15)

ETG idéneo Se refiere al espacio definido en términos didést es decir, en este espacio se
concibe la reflexiéon sobre la reorganizacion didaatle las componentes del espacio de trabajo
geomeétrico. Un utilizador de este ETG es el prafeso

ETG personalSe refiere al espacio definido por un gedmettdofde la reflexion entre los
conocimientos aprendidos y los puestos en pract&cacuerdo a sus conocimientos matematicos
y capacidades cognitivas.

Componentes cognitivas aETG

Desde el punto de vista cognitivo, existen ciepi@Eesos que estan asociados al ETG,
como lo son el proceso dasualizacidn, construccion y pruellas cuales se relacionan con las
componentes del ETG conformando un espacio dejordb@mico y cognitivo. La nocién del
procesaocognitivo asociado al ETG es introducida por R.Dufxeer Kuzniak, 2004)

Se debe entender que las componentes del plandicogro son exclusivos de las
componentes déITG, a saber, en el proceso de construccidén requéela cbomponente artefacto
(instrumentos geométricos), pero se construyenesitos del espacio local y real, es decir
objetos geométricos y éstos se visualizan y prudbatuerdo al conocimiento del gebmetra del
referencial tedrico. En el siguiente esquema (sgquema 1) se puede observar la relacion de los
procesos cognitivos —conformando el plano cognitagsmciado al plano de las componentes del
ETG.

® Individuo que trabaja un problema geométrico, puset un estudiante, profesor o investigador.
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El razonamiento y la tipologia de prueba

Por otro lado, analizamos las fuentes de validagidnomento de realizar una prueba y
articulamos esto cola tipologia de prueb@Balacheff, 1997). La palabra prueba es a menudo
empleada en mateméticas y también en el medioagsmmforma tan sindnima como la palabra
demostracion. Para Balacheff, la palabra "pruekaligha sobre todo una justificacion donde la
validez puede ser modificable con arreglo a la B&peia de la comunidad y del tiempo (un
contexto social).

La concepcion de demostracion desarrollada porcBafé es compatible con la nocion de
demostracion desarrollada por Duval. Una diferemo@ortante en cuanto a razonamiento de
trata, es que para Balacheff (1987) emplicaciones un argumento considerado como un
razonamiento, mientras que para Duval (1992-199%) explicacidn no es un razonamiento y las
diferencia el rol que juega el valor epistémicoatglumento en las proposiciones donde
intervienen.

Balacheff distingue dos tipos (o grupos) de pruelaaspruebas para decidir, que les llama
ppragmaticas o practicas y las pruebas para dtmeadas intelectuales o conceptuales.
Laspruebas pragmaticasstan ligadas a la accion y a la experienciaunaypresencia de
saberes practicos, las justificaciones son reazadraves de objetos materiales concretos o de
representacion del objeto. En este grupo se digtignpirismo ingenucgexperiencia crucial,
ejemplo genéricd_aspruebas intelectualgsrovienen de una forma particular de razonar, donde
se articulan argumentos, cadenas de argumentosineotiara produccion en una lengua
simbodlica, hay un pasaje a lo algebraico, se dégdado los objetos materiales y su relacion con
la experiencia material. En este grupo se distinggeriencia mental, demostracién y calculo
sobre el enunciado.

La articulacion de estas herramientas teéricapaosite conformar el marco tedrico que
nos permite abordar nuestra investigacion que sem@aado en profesores en formacion.

Metodologia

En la fase de experimentacion de nuestra inveshigase realizé un cuestionario a diez y
nueve (19) estudiantes en practica profesionallffia los cuales les hemos llamadudiante-
profesory una encuesta a veinte y cinco (25) estudiardgwicher afio del curso de geometria.
Ademds, hemos realizado entrevistas a profesoresraitarios responsables de estas practicas
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docentes, como a la vez, a profesores respong#blaformacion en geometria. Todo esto,
inmerso en un analisis de programas curricularggeemetria tanto en la universidad como en el
liceo para aproximarnos al ETG de referencia, Ed@aeo y ETG personal de la formacion
inicial del profesor.

Para aproximarnos al ETG de referencia de lagucgtnes escolares: universidad y liceo,
estudiaremos las exigencias institucionates{raintes institutionnellespara ello hemos
elegido estudiar en la universidad: el programgetemetria, el curso de geometria Euclidiana, a
través del cuaderno del estudiante, talleres yuaeaines durante cuatro afios. Mientras que en la
institucion liceo, nos centraremos en estudiar@fymma de geometria centrados en el proceso
de prueba y en los textos escolares.

En cuanto a las entrevistas, realizamos cuatreastas realizadas a profesores
formadores de la universidad, una a un profesonddor del liceo y la Ultima a un profesor-
ayudante (profesor debutante), todos ellos fuelegidos principalmente por la experiencia que
tienen en sus respectivas instituciones escolares.

Algunos resultados

Una aproximacion al ETG idéneo: las evaluaciones

Se analizaron evaluaciones las cuales nos perestediar las pruebas exigidas
(solicitadas) a los estudiantes de primer afio enrsb de geometria. La articulacion de las
componentes cognitivas asociadas al ETG nos pereiteocer en forma mas integra lo que
espera el docente (formador en geometria) de sudiastes a nivel del curriculum en la obra.

En particular, en la componente razonamiento ado@hReferente Teorico del ETG, se pudo
observar en los examenes que la prueba privilegadia demostracion, es mas, tiene un estatus
importante puesto que es la tarea mas solicitadizsesvaluaciones de los cuatro afios
analizados, a saber, de un total de 29 preguntsceamtraron 23 preguntas donde se le solicitaba
al estudiante hacerla, poniendo en juego el refé@aktredrico que domirfaal final del curso de
geometria de primer afio universitario.

En la tabla se consideran cinco evaluacionesguesponden a examenes de distintos
afos (2003, 2004, 2005 y 2006). Consideramos léseres pues nos parece que en ellas
aparecen los contenidos y exigencias no por ursglexdcomo un todo que muestra las exigencias
de los conocimientos que se esperan hayan sidodigos. En la tabla se resume la descripcion,
consideramos el afio, el numero de preguntas,da salicitada —que la describiremos con la
consigna del verbo de accion-.

Tabla 2
fio 2003 | 2004 2005 2006 2006 Frecuencia

Tareas

Conjeture 1 1 -- - -

Verifique 1 - - - -

Justifique - -- - - -

Demuestre 3 7 5 6 2 23
Construya 1 - - - -

Represente - - - - 1

® Contenidos geométricos que se esperan sean pastesaonocimientos adquiridos (en francés maiyrise
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Calcule - - - - 1 1
N° Preguntas 6 | 8(% 5 6(*) | 40 29
Examen a estudiantes de primer afio debaegeometria

Las producciones de los estudiantes en los exansmedserva que el concepto de
demostracion es transado (o adaptado) por el famatectivamente uno puede observar que la
produccion del estudiante es méas bien una pruetggratica del tipo experiencia mental; hay
explicaciones (o guiones) donde se manifiestandgaoioes y por lo general estan escritas en
lenguaje mixto. Mientras que en la pauta de coibeaealizada por el formador, el escrito
conforma claramente una demostracion; el lengusaggebraico y hay una economia de
escritura en las deducciones, es decir, no hayidm gxplicativo. Pero estamos concientes, que
esto requiere de un analisis mas profundo por éoajuestos momentos nos permitimos proponer
la siguiente hipoétesis: El formador acepta comoairacion una prueba intelectual del tipo
experiencia mental.

Los elementos analizados, también nos permiteninrede al paradigma geométrico
asociado al ETG, en este sentido, podemos afirmaeq las evaluaciones se espera el estudiante
trabaje en GIII/GII, es decir, posicionados en Gédltiene relacidén con los elementos que nos
permiten hablar de GlI.

En el ETG (idéneo) del curso de geometria primer aéhabitan dos paradigmas
geomeétricos y varian dependiendo de la tarea gselisda, en las sesiones tedricas se observa
GIlI/GII, mientra que en las sesiones practicagefijgamente a las correspondientes al uso del
software geométrico se observa GII/GI.

Una aproximacion al ETG idoneo: el cuestionario ads estudiantes-profesores

En la segunda parte del cuestionario, el objetevtad preguntas fue conocer el ETG-
personal, saber el rol que jugaron los dibujosu@lizacion) al momento de elaborar una prueba.
En este sentido, conocer la tipologia de pruebdssdestudiantes-profesores frente a distintas
provocaciones didacticas propuestas, siendo sisuaiisus dos roles, es decir, estudiante
(gedmetra) que resuelve un problema asi como tanoipigprofesor (gedmetra) que evalla la
produccién de alumnos.

Podemos afirmar que el rol de la figura es fuepenurba la elaboracién de pruebas
alejandolo de su concepcidn tedrica (formacioni¢dadrara responder desde GlIlI) al punto que lo
sitla en el paradigma de GI. Una situacion sinaitarre con el uso de los instrumentos
geomeétricos, ya que, el simple “buen uso” de Isfrinmentos es suficiente como parte de una
demostracion, a tal punto, que gran parte de estosgliantes afirmé que una prueba que no era
demostracion lo fuese o estaba cercana de serle] pecho de buen uso de los instrumentos.
Junto a lo anterior se sumo la perturbacion pratdupor la figura, ya que —via la figura y uso de
instrumentos geométricos— les permitié establecanuopiedad inexistente.

A modo de ejemplificacidn, en el Apéndice A, segrigvisar una de las preguntas del
cuestionario donde los estudiantes-profesores deliaizar cuatro pruebas argumentativas. Las
producciones propuestas contienen elementos geatadigmas de Gl y de Gll y a nivel del tipo

7 (*): En el 2004 los estudiantes bastaban quetzini5 de las 8 preguntas y en el 2006 los estiedian
bastaban que hicieran se elijen 5 de las 6 pregufitax No es el mismo formador en geometria alage
afios 2003 al 2006.
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de prueba, se han propuesto diferentes argumedsscomo el uso de los instrumentos
geomeétricos, y el papel que juegan las construesigeomeétricas, y naturalmente el rol del
dibujo en ellas.

En efecto la mayoria de los estudiantes que sefjakafa prueba es una demostracion es
por el uso de los instrumentos. En esta pregunparse relieve al estatus de la construccion
como medio de prueba, clasificando este trabajomaama prueba pragmatica del tipo empirismo
naif y en GI, puesto que la buena construcciéroasiderada una demostracion. A priori
pensamos, que la buena construccion induciriaiairad a decir que la construccién es
argumento valido que conforma una demostraciorio®&9 estudiantes, s6lo uno no contesta la
pregunta y de los 18 que responden esta pregunisalén instrumentos geométricos con el
objeto de seguir —aparentemente— la instrucciéarmggimento de las producciones propuestas.

Conclusiones

En esta investigacion se evidencio que el estugliamies estable en el proceso de prueba
en el eje de geometria, esto es, ante provocacdibté@sticas el estudiante mantiene su confusion
y reacciona de acuerdo a las exigencias inmedebasrato). De esta forma, simplemente no
ensefia a demostrar, no realiza pruebas intelestyale es conciente del oportuno uso de las
pruebas pragmaticas y de la dificultad que tendrés futuros alumnos— del paso que existe de
una prueba pragmatica a una prueba intelectual.

En gran parte esto se debe a que el estudiarfessprano es sometido a la reflexion
explicita de la transposicion de la demostraciodgwtro tipo de argumentacion) en su
formacion universitaria y menos en su desempefifegiomal; asi lo evidencian sus respuestas a
las encuestas que fueron sometido. Los estudiar@asenen un discurso sobre la importancia
de la demostracion, pero muestran su falta dedeldral responder como gedémetra (estudiante) y
como gedmetra (profesor) como pudimos constataroEdle las figuras y el uso de instrumentos
en sus “demostraciones” lo perturban y lo cambmpatadigma.

En cuanto a la Institucion Formadora (universidatigstudiante aprende a demostrar sin
que se haya sometido a un proceso explicito dedizege de ella. Los formadores universitarios
exhiben y exigen de la demostracién como una hégrdende un matematico. En geometria el
estudiante es sometido al paradigma de los matewsatia universidad no ha creado y tampoco
incentiva a los estudiantes a reflexionar sobteal@sposicion de la ensefianza de la demostracién
y de ningun otro tipo de prueba exigible y/o viadhela institucion liceo (mundo profesional).

Por otro lado, la Institucién liceo, se evidendig @n los programas oficiales escolares
(que son parte importante de la institucion) esusmel concepto de demostracion, en ellos se
pueden encontrar pruebas pragmaticas como unaadese¢mostracion, asi como otro tipo de
pruebas. Ademas, los textos escolares tambiénrpiaesena confusa concepcion de
demostracion, esto permitiria al profesor con pogeeriencia dejarse influenciar por una de las
concepciones presentadas. Es claro que la codoepavilegiada en los textos escolares es la
prueba pragmatica, por sobre las pruebas intellesten las pocas ocasiones que se exhiben
pruebas de una propiedad en geometria. Lo quelgeshante implicaria que los alumnos de
ensefianza media se ven sometidos a un solo paeaftigm ciertas caracteristicas y estadios
cognitivos).

Esta investigacion esta basada en la tesis doctedal que subscribe, en la extension a esta
investigacion, se trabaja con un grupo de invesidgeen el seguimiento a profesores debutantes
en cuanto a su estabilidad paradigmatica, y pévarels hemos propuesto proponeEspacio
de trabajo algebraico (ETAhspirado en eEspacio de trabajo geométrico (ETG).
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Apéndice A

La figura 2 se ha dibujado sobre un papel cuadrtul EI octbgono ABCDEFGH ¢,
regular?

D
(9]

TN

—_—

Analice cada una de las siguientes produccionestgrmiine cual de ellas usted calificar
como demostracion y por qué.

1. Julia
Con el compas, se constata que GH = HA = AB = BCD== DE = EF = FG donde los 8 ladps
del octégono tienen el mismo largo. Trazamos 4 dtéos de circuloHD, AE, BF, CG. Sea

a

O el punto de interseccién de estos diametros.afmag el circulo de centro O y radio OH y
podemos ver que todos los puntos, H,A,B,C,D,E,Bresbbre el circulo. Entonces el octdégono
esta inscrito en el circulo.
2. Carlos

El dibujo es un octégono ABCDEFH, ahora queremosfis@r que es regular. Para esto

observemos que él estd inscrito en un circulo dea® (siendo O el medio de las diagonales) y
de radio r. Constatamos que es el caso. Ademas @B.Zntonces el octégono es regular.

3. Leticia

Ella utiliza en un primer momento el teorema dadritas y llega a la conclusion que@ =7y
entonces AB = ED

Después ella borra esta demostracion y proponel@emastracion que pasa por la construccién de
las diagonales y el centro del circulo circunscrito
4. Silvia

En la figura 2 el octégono es regular. En efeatis, & vértices tienen el mismo angulo de 135%° y
sus lados la misma medida 2,1 cm. Es inscritorecingulo, la interseccién de los segmentos |que
unen todos los vértices opuestos.
Después trazar los segmen@ y CG, observamos que ellos son perpendiculares y oty
lo mismo sucede para los segmeriﬁ y BF.

Réponses d'étudiants PE1 de Créteil lors d'un carscblanc
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