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RESUMEN

En esta investigacion se disefiaron y aplicaron actividades didacticas con el fin de
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la demostracion matematica, dirigidas a
docentes en formacion de la especialidad de matematica. En cuanto a los basamentos
teoricos, se presentd un resumen de diferentes investigaciones relacionadas con la
ensefianza y el aprendizaje de la demostracién en la educacion matematica. La
metodologia utilizada fue la investigacion accion, la cual se encuentra dentro del
paradigma cualitativo. Se desarrollaron diferentes momentos, los cuales permitieron
diagnosticar, desarrollar y evaluar el alcance de las actividades en forma continua y
reflexiva. Los participantes de la investigacion estuvieron conformados por docentes
en formacion de la especialidad de Matematica de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador, Instituto Pedagdgico Luis Beltran Prieto Figueroa. Para la
recoleccion de la informacion se hicieron filmaciones, grabaciones de voz y
producciones por escrito de las actividades desarrolladas. Se describieron las
creaciones de los estudiantes y se hicieron reflexiones de las mismas. Algunas de las
conclusiones que se pueden destacar son: El uso de actividades didacticas permite
mejorar el aprendizaje y minimizar las concepciones negativas de los estudiantes en
torno a la demostracion matematica.

Descriptores: Actividades Didacticas, Demostracion Matematica, Ensefianza vy
Aprendizaje de la Demostracién Matematica.



INTRODUCCION

Es bien conocido que la demostracion en la educacién matematica juega un papel
fundamental y trascendental; no obstante, el rechazo a las tareas de demostracion por
parte de los docentes en formacidn ha sido un tema que, desde mi experiencia como
docente de Matematica en la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador,
siempre ha preocupado y llamado mi atencion. En procura de disminuir esa apatia y
mejorar las concepciones negativas de los estudiantes, se desarrollé esta investigacion
basada en el disefio de actividades didacticas las cuales pretenden mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de la demostracion matematica.

La exposicion del producto de esta investigacion se describe en cinco capitulos a
saber:

En el primer capitulo se esboza la idea de la investigacion, el proposito general de
la misma y las metas mas especificas. Asi como también la justificacion e
importancia.

En el segundo capitulo se presenta los antecedentes y referentes tedricos que
respaldan la investigacion, Proceso de Ensefianza y Aprendizaje, Didactica de la
Matematica, La Ensefianza y el Aprendizaje de la Demostracion Matematica, Las
Concepciones y Los Esquemas de Pruebas, La Demostracion como Estrategia
Didéctica en la Educacion Matematica.

En el tercer capitulo se esboza la metodologia implementada: la naturaleza de la
investigacion, asi como también los participantes de la investigacion, los momentos
de la investigacion, las técnicas e instrumentos de recogida de informacion, y por
Gltimo las técnicas de andlisis inherentes a la metodologia.

En el cuarto capitulo se muestra el andlisis de la informacion de las actividades
desarrolladas, y la comparacién con las teorias exploradas.

En el quinto capitulo se presentan las consideraciones y reflexiones finales de la

investigacion.
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Para finalizar se muestra la lista de referencias consultadas y a manera de anexo las
transcripciones de las entrevistas a profundidad y de las filmaciones de las sesiones
de actividades.
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CAPITULO |

LA IDEA DE INVESTIGACION

Escenario de Estudio

La demostracion cumple un papel fundamental y evidentemente conocido en la
comunidad matematica, por tal razon es un elemento importante en la ensefianza y el
aprendizaje, histéricamente comprobable por demas. Diversas investigaciones han
surgido en los ultimos afios en relacion a la ensefianza y el aprendizaje de la
demostracion matematica; orientadas por lo general en cuatro tendencias: histéricas,
epistemoldgicas, cognitivas y didacticas, Perry, Camargo, Samper y Rojas (2006).
Por su parte, Ibafies (2001) distingue cuatro tendencias de investigaciones sobre el
aprendizaje de la demostracion, Investigaciones generales sobre el aprendizaje de la
demostracion, Investigaciones que versan sobre las funciones de la Demostracion,
Investigaciones que definen niveles de demostracion e Investigaciones sobre la
demostracion en el aula. Cabe destacar que la mayoria de las indagaciones se centran
en las dificultades de los estudiantes al momento de enfrentarse a una demostracion
matematica; y en menor medida estas investigaciones suelen referirse a elementos
instruccionales de la demostracion matematica.

Peci (2006) desarrollé un estudio sobre las concepciones de los docentes de
una institucién de educacion media diversificada (Liceo Bolivariano) en la ciudad de
Quibor en Venezuela, relacionada con la ensefianza aprendizaje de la demostracion
matematica; uno de los aspectos destacados en la misma, tiene que ver con las
concepciones de los docentes en relacion a las capacidades de los estudiantes para
afrontar tareas demostrativas. Peci (ob. cit.) expresa que “los docentes consideran que
los alumnos en ese nivel escolar no poseen la madurez que se requiere para afrontar

el proceso demostrativo”. Se puede presumir que al referirse a la madurez, se refiere
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a los conocimientos matematicos y la capacidad cognitiva de los sujetos. “Existe un
desconocimiento casi general de como debe ser contemplada la ensefianza
aprendizaje de la demostracion matematica en el sistema educativo de Venezuela”
Peci (2006); esto explica de alguna manera la ausencia de demostraciones en las
clases de matematica en los distintos niveles educativos, exceptuando quizas el
universitario.

Por otro lado, Ibafies (2001) en su tesis doctoral desarrolla un estudio sobre los
aspectos cognitivos del aprendizaje de la demostracion matematica en alumnos de
bachillerato en Valladolid (Espafia); el equipo que acompafid a lbafies en la
investigacion aseguraba que la demostracion matemética es uno de los aspectos mas
problematicos del aprendizaje de las matematicas. También se plantea una serie de
hipdtesis a ser evaluadas durante el proceso investigativo. Cada una de estas hipotesis
hace referencia a problemas sobre el aprendizaje de la demostracion matematica, y
entre las conclusiones que se generaron, destaca que “los alumnos se encuentran en
un estado de transicion entre los esquemas de prueba inductivos y los intuitivo-
axiomaticos”, lo cual deriva muchas dificultades en la comprension de
demostraciones matematicas. Asimismo, se enfatiza en la necesidad de que los
docentes conozcan estos hallazgos, ya que pueden ser agentes para mejorar el
escenario con actividades adecuadas.

Por su parte, Perry y otros (2006) hicieron un estudio minucioso sobre la
actividad demostrativa en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
enfocandose en el papel y las funciones de la demostracién en diferentes ambitos y
hacen una aproximacion a tres perspectivas fundamentales en los trabajos revisados, a
saber: la historica-epistemoldgica la cual se refiere a la “evolucion de la concepcion
de demostracion y de la actividad demostrativa en el tiempo”, y al estatus de los
objetos, propiedades y relaciones en los procesos demostrativos; la cognitiva,
centradas en los procesos cognitivos al momento de producir y/o entender
demostraciones; la didactica, ésta se refiere al papel de la demostracion en el

contexto educativo.
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Martinez Recio (1999), en su tesis doctoral, aborda tres aspectos
fundamentales:

1. La naturaleza diversa de la demostracion segin distintos
contextos institucionales, asi como sus conexiones con las
distintas clases de argumentacion matematica.

2. Los esquemas personales de demostracion observados en
estudiantes de primer curso de la universidad de Cordoba, su
relacion con los significados institucionales de la demostracion, y
su potencial dependencia de diferentes factores.

3. Las dificultades de los estudiantes en la elaboracion de
demostraciones, derivadas de su complejidad ontolégica y
semiotica.

Estos aspectos dan cuenta de la problematica existente en relacion a la
actividad demostrativa en la educacion matematica, sobre todo las dificultades
individuales presentes en los alumnos que estudian matematicas a nivel universitario.

En este mismo sentido, Moore (1994) en una investigacion realizada logra
desarrollar una teoria sobre las dificultades que los estudiantes tienen para hacer
demostraciones matematicas. En el analisis de los datos investigados, el autor sefiala
que las percepciones de los estudiantes sobre las matematicas y las demostraciones
influyen en sus realizaciones, y suponen, en ocasiones, un obstaculo para su correcta
ejecucion.

Por su parte, Colmenarez (2008) en su tesis doctoral, hace un estudio
minucioso en relacion a los errores, dificultades y obstaculos en el aprendizaje de la
demostracion  matematica, entre las sugerencias propuestas destacan, que los
docentes de matematica deben buscar nuevas formas o pautas didacticas para realizar
la transposicion didactica de los contenidos, a saber:

Iniciar o profundizar, segun el caso, el estudio de las funciones de la
demostracion y su aplicacion en el aula. Lo cual debe traducirse en
actividades didacticas concretas que contribuyan al fortalecimiento
matematico y didactico de los futuros profesores de matematica. En
tales actividades es imperioso el planteamiento de problemas que
conlleven al establecimiento de conjeturas que muestren la necesidad
de una demostracion. (p.95)

14



Es importante tener en cuenta qué tipo de necesidades, a partir de los
contenidos o de la didactica, existen en el entorno educativo en el cual se desarrollan
los procesos demostrativos; el conocer estas insuficiencias permitira al docente
planificar con herramientas adecuadas, y de esta manera el camino hacia la excelencia
de los procesos de ensefianza y de aprendizaje podria verse favorecido en buena
medida.

Asi mismo, Hanna (1995) sostiene que el papel que juega la demostracién en
matematicas conduce a la conclusion de que la demostracion debe formar parte de
cualquier curriculo, y agrega que el principal reto que tienen los profesores de
matematicas, en el campo de la demostracion, es realzar su papel en el aula
encontrando vias mas efectivas de utilizarlas para potenciar la comprension de las
matematicas.

Por otro lado, Mejia e Inglis (2009) presentan una investigacion en la cual
identificaron las diferentes actividades asociadas a la nocion de una demostracion
matematica y también hacen un estudio bibliografico en el que revisan diferentes
investigaciones, en las cuales se explora el grado en que cada una de esas actividades
han sido utilizadas; sostienen ademas que la comprension y presentacion de
argumentos dados es importante, pero las actividades matematicas relacionadas con la
demostracion han sido poco exploradas.

Las investigaciones relacionadas con la demostracion en la educacion
matematica que se han revisado hasta ahora, dan cuenta de que pocas de ellas se han
dedicado a mejorar la practica demostrativa; de aqui la importancia de elaborar
actividades adecuadas, tomando en cuenta el nivel de estudio, el contexto, los sujetos
involucrados, los contenidos, asi como también desarrollarlas en los ambientes de
clases, observar su evolucién y alcance; abriendo la posibilidad de adentrarse en un
interesante camino hacia la propuesta y desarrollo de tareas para mejorar la ensefianza
y el aprendizaje de la practica demostrativa, generando experiencias, donde se intente
de manera activa, constante y reflexiva salvar las multiples dificultades a las que se
enfrentan docentes y estudiantes en los procesos demostrativos. Surgen entonces

algunas interrogantes en relacion a esta motivacion ;Qué tipo de actividades

15



contribuyen a un mejor entendimiento de las demostraciones en matematica? ¢Qué
actividades desarrollar en las clases que ayuden a entender y a construir

demostraciones matematicas?

Propdsito General de la Investigacion

Proponer actividades didacticas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de
la demostracion matematica dirigidas a docentes en formacion de la especialidad de
matematica.

Metas Especificas

e Diagnosticar la necesidad de formular actividades didacticas para minimizar
las dificultades en tareas de demostracion.

e Diseflar actividades didacticas para la ensefianza de la demostracion
matematica.

e Aplicar las actividades disefiadas para docentes en formacion de la
especialidad de matematica.

e Evaluar el alcance de las actividades aplicadas.

Justificacion e Importancia del Estudio

La demostracion matematica en muchas ocasiones es considerada como un
producto o resultado, cuando se concibe como algo ya hecho y acabado; las
estrategias rigidas y algoritmicas al desarrollar demostraciones, hacen que el
estudiante no comprenda la misma, y ain mas que ni siquiera le dé importancia,
como ayuda a su desarrollo cognitivo, y al desarrollo de su madurez matematica En

este sentido, Crespo y Ponteville, citados por Peci (2006), sefialan que:

Si el docente considera la demostracibn matematica como una
estructura rigida y no modificable que aparece en los libros, entonces

16



la ensefiara como algo acabado y que debe ser memorizado por los
alumnos, o tal vez, le reste importancia a su ensefianza en el aula de
clase; en cambio, si considera que los alumnos pueden hacer
matemadtica, la demostracion como contenido matematico adquirird
un perfil de elemento dindmico y modificable desde el punto de vista
didactico, pudiendo adaptarse a la situacion escolar presente.(p.6)

Las concepciones de los docentes en relacion a la demostracion matematica
influirdn en tanto si se hacen o no actividades o tareas demostrativas en las aulas
de clases, lo que implica un estudio a profundidad también con los docentes de
matematica en los diferentes niveles educativos.

Por su parte Mejia e Inglis (2009) exponen que su estudio consistio en realizar
una basqueda de articulos de investigacion en el que se discute o plantea la nocion de
demostracion o de argumentacion; destacaron entre las investigaciones las que
estudian las tareas relacionadas con el concepto de demostracion (ya sea para ilustrar
un punto de vista tedérico o como parte de un instrumento en un estudio empirico),
ademas clasifican estas tareas de acuerdo a sus condiciones dadas, su meta implicita y
producto esperado. Estos investigadores también proponen algunas de las actividades
que consideran, favorecerian el aprendizaje de los estudiantes, entre las cuales
destacan: abordar preguntas de verdadero o falso o cuando se les pide que justifiquen
una proposicion que no habian visto antes, la lectura de argumentos dados por los
profesores o presentados en los libros con el objetivo de fomentar su comprension, la
presentacion de argumentos que han leido con anterioridad con el fin de explicar
estos argumentos a sus compafieros (durante la clase), o para demostrar a sus
profesores que han entendido.

Los estudios mencionados dan cuenta de que existe una problematica latente y
actual en el proceso ensefianza aprendizaje de la demostracion matematica; este
proceso se ve afectado por la interaccion de varios elementos, relacion docente-
alumno, historia individual, contexto, nivel educativo, contenidos, percepcion de la
necesidad de demostrar, entre otros, que no deben considerarse aislados los unos de
los otros durante el desarrollo del proceso. Como se menciond anteriormente, pocas

investigaciones han hecho propuestas didacticas en relacion a la problematica que
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genera la actividad demostrativa en la educacién matematica. Con esta investigacion
se pretende minimizar esta dificultad y hacer una aproximacion a las actividades mas
adecuadas segun el nivel y contexto educativo.

Asi mismo, el estudio se enmarca dentro de la linea de investigacion
ensefianza de la matemética adscrita al Departamento de Matematica de la
Universidad Pedagogica Experimental Libertador Instituto Pedagdgico de
Barquisimeto (UPEL-IPB).
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CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se presentan algunos estudios que orientan de alguna u otra
manera este trabajo, investigaciones relacionadas con las dificultades en la actividad
demostrativa, estrategias de aprendizaje, entre otras.

Antecedentes de Investigacion

Se describirdn a continuacion algunos estudios relacionados con la
investigacion realizada, los cuales motivaron y ayudaron con el soporte de los
aspectos tedricos, disefios de instrumentos, metodologia e incluso la elaboracion de
conclusiones y recomendaciones. No se pretende hacer una relacion completa de
todas las investigaciones inherentes a la ensefianza y el aprendizaje de la
demostracion matematica, sino solo aquellas que se consideraron mas relevantes para
este estudio.

Blanco (2004) en su estudio Dificultades que confrontan los profesores de
matematica en formacion en el aprendizaje de la demostracion, plantea en sus
conclusiones, que efectivamente existen dificultades, por parte de los docentes en
formacidn, en cuanto al abordaje y produccién de demostraciones matematicas. Este
aspecto presente en los estudiantes en formacion de la especialidad de Matematica
preocupa y motiva a la reflexion de los métodos de ensefianza por parte de los
docentes en servicio.

Por su parte Colmenarez (2008) en su tesis doctoral Errores, Dificultades y
Obstaculos en el aprendizaje de la Demostracion Matematica, clasifica los errores
mas comunes cometidos por los estudiantes en tareas de demostracion en dos areas:
“Errores en los fundamentos légicos de una demostracion (identificacién de hipétesis

y tesis, concepciones inadecuadas de la nocion de demostracién, mal uso de
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conectivos logicos, cuantificadores y métodos de demostracion)” y “Errores en el
lenguaje algebraico (confusion de simbolos, dificultades con operaciones algebraicas
sencillas y estaticidad notacional, es decir, la incapacidad de algunos estudiantes para
adaptar la notacion en casos especiales)”. La revision de este estudio motivd esta
investigacion, desde el punto de vista tedrico.

Ibafies (2001) en su tesis doctoral titulada Aspectos Cognitivos del
Aprendizaje de la Demostracion Matemética en Alumnos de primer curso de
bachillerato, hace un estudio importante que, seguin el mismo autor expresa, permitio
aportar alguna luz al proceso de aprendizaje de la demostracion en Matematicas de
Bachillerato. La puesta en préactica de dicho trabajo de investigacion se llevo a cabo
siguiendo una metodologia de investigacion accion, centrdndose en tres focos:
Esquemas de prueba, Reconocimiento de procesos matematicos y Estudio de algunas
expresiones. El estudio del primero de ellos llevo a la consideracion de los otros dos.
Cabe destacar que la metodologia utilizada en la tesis de Ibafies determino el abordaje
metodologico de esta investigacion.

Perry y otros (2006) desarrollaron un proyecto de investigacion titulado
Actividad Demostrativa en la formacion inicial del profesor de Matematicas en el
que se identificaron experiencias las cuales ayudan a la construccion de un ambiente
de aprendizaje favorable al desarrollo de competencias demostrativas, a saber
haciendo uso de estrategias novedosas. También hacen una caracterizacion de la
actividad demostrativa en el ambito escolar, de la cual se reconocen dos aspectos: el
proceso Y el producto. En cuanto a las acciones implicadas en el proceso se enuncian
la Visualizacion, la Exploracion, Formulacién de Conjeturas y la Verificacion.
Asimismo, proponen justificaciones asociadas al producto, la Explicacion, la Prueba,
y la Demostracion Formal. Las conclusiones en relacion a esta investigacion, hacen
referencia del trabajo sisteméatico y reflexivo basado en disefio de estrategias, las
cuales generaron un ambiente que favorecid el desarrollo de la competencia
demostrativa.

Por su parte, Caro (2001) en su tesis de grado, Estrategias de Ensefianza en

Introduccidn al Algebra en la especialidad de Matematica, hace un estudio en el cual
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analiza las estrategias de ensefianza en el &rea de algebra con profesores en formacion
de la especialidad de matematica; la investigadora determina cuales son las
estrategias que utiliza el docente que dicta cursos de algebra, llegando a la
conclusion de que los docentes desarrollan clases basadas en estrategias mecénicas o
tradicionales; recomienda que se estimule la participacién del estudiante en la
resolucion de situaciones didacticas (incluidas las de caracter demostrativa), ademas
que sea organizada y dotada de materiales distintos a los usuales (tiza y borrador).

Calvo (2001) en su tesis doctoral Un Estudio sobre el papel de las
definiciones y las demostraciones en cursos preuniversitarios de Calculo Diferencial
e Integral hace un estudio sobre el papel de las definiciones y las demostraciones en
cursos preuniversitarios; en esa investigacion Calvo expone una caracterizacion sobre
las actividades que se desarrollan en las clases de matematica y las compara en
relacion a la etapa; la etapa elemental se le llama a la fase en que el alumno se
encuentra en bachillerato tomando sus cursos preuniversitarios, en la etapa avanzada
el alumno estd ubicado en los primeros cursos de matematica universitaria, y por
altimo llama etapa de transicion al periodo de adaptacion de una etapa a la otra. A
manera de orientacion, se muestra siguiente cuadro presentado por Calvo (ob.cit.)
para analizar las diferencias entre la dos etapas de las que ya se mencionaron.

Cuadro N° 1

Caracterizacion segun las estrategias de ensefianza utilizadas.

Etapa Elemental Etapa Avanzada
Estructura de las | -Son cortas, y en ellas no se presenta | -Se presenta mucha informacion, en poco
unidades diferenciacion entre la teoria y la tiempo y sin ser precedida por una
didacticas. practica. familiarizacion previa con las nociones

que involucra;

- los espacios dedicados a la teoriay a la
practica se presentan diferenciados y a
menudo, distanciados en el tiempo y
dirigidos por profesores diferentes, donde
el profesor mas calificado (en el area
matematica) suele encargarse de la

teoria.
Estrategias -Basada en la resolucién de | -En las clases tedricas se trabaja sobre la
utilizadas en el | problemas, entre los que estdn | base de exposiciones magistrales
aula ausentes los pedidos de | centradas en la presentacion de
justificaciones; definiciones, teoremas y aplicaciones;

-presenta una tendencia hacia la | -la  demostracion  formal  sustituye
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rutinizacion de tareas, que convive
con un rechazo ideoldgico a lo no
creativo;

-el uso de definiciones se restringe a
la descripcion de objetos vya
conocidos.

plenamente la explicacion discursiva
como método de validacion;

-las definiciones ya no describen objetos
conocidos sino que los construyen
formalmente;

-en las clases practicas, los problemas
para resolver pasan a un segundo planoy
son sustituidos en gran namero por
problemas para demostrar;

-no se fomenta la rutinizacion de tareas
pero se exige implicitamente.

Dispositivos -Libros de texto, fichas de trabajo, u | -Aunque se sugieren libros de texto, el
didacticos otros materiales impresos que el | profesor no los  suele  seguir
profesor sigue literalmente, muy | estrictamente;
procesados para que estén “a punto” | -el alumno produce su propio material, el
para ser usados por el alumno y | cual a menudo debe completar con
conteniendo toda la informacién | blsquedas autonomas de informacion.
requerida.
Roles del -Profesor: es el responsable del | Alumnos: son responsables de su
profesor y los | aprendizaje del alumno. aprendizaje, por lo que: deben ampliar el
alumnos -Alumnos: alcanza con que “sigan la | horario de estudio méas alld de Ila
clase” y hagan lo que el profesor les | permanencia en el aula, deben poder
indica en cada momento. justificar todo lo que afirman ¢la
intuicion es ahora insuficiente?, deben
encontrar el equilibrio entre  sus
conocimientos y deben ser capaces de
evaluar la correccion, relevancia o
elegancia de esa formulacion.
Profesor: guia una parte del proceso de
estudio.
Evaluacion -Sobre la base de exdmenes o -Sobre la base de exdmenes, donde se

pruebas parciales complementadas
con aportaciones mas globales que
incluyen valoraciones de la
participacion en clase o del
desempefio en tareas domiciliarias;
-en las pruebas se pide
mayoritariamente reproducir lo
hecho en clase, con escasa exigencia
de justificaciones;

-los mecanismos de evaluacion
ocupan cada vez mas espacio en el
proceso de ensefianza tendiendo a
integrarse en el.

suele pedir la resolucién de problemas
poco rutinarios y donde la teoria, que
ocupa la mayor parte del tiempo de clase,
no tiene una presencia equivalente;
-distanciada del proceso de ensefianza en
tiempo y también en espiritu desde que
se considera a las clases préacticas y
tedricas impartidas como simples ayudas
de un proceso de estudio que el alumno
debe realizar por si solo, siendo este
proceso de estudio lo que se pretende
evaluar.

Fuente: Calvo (2001)

En su trabajo, Calvo (ob. cit.) identifica y estudia las actividades que podrian influir

favorablemente en este periodo de transicion por parte de los alumnos y como parte

de las conclusiones y recomendaciones generadas en tal investigacion se evidencian
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los obsticulos existentes para la aceptacion por parte de los alumnos de
demostraciones y definiciones, asi como la conviccion de que estos obstaculos
pueden ser salvados a través de estrategias y o actividades de ensefianzas adecuadas
para esta etapa.

Winicki-Landman (2009) en su investigacion Mathematical Games as
Proving Seminal Activities for Elementary School Teachers, expresan desde la
perspectiva pedagdgica que los juegos matematicos permiten involucrar a los
participantes en una actividad significativa, facilitando la comunicacién, la
colaboracion y la participacion mas genuina, asi como también darle un enfoque
menos intimidante al aprendizaje. Desde el punto de vista de los contenidos, el
desarrollo del juego permitid ampliar las concepciones del rol que juega el proceso
demostrativo, al explorar diferentes maneras de presentar una demostracion y evaluar
si una simple justificacion constituye una demostracion. En este sentido Winicki-
Landman describe una actividad ludica hecha con docentes en formacion durante un
curso basado en juegos matematicos; esta actividad consistio en presentar un juego y
a partir del mismo indagar sobre las posibles generalizaciones o conjeturas sobre una
estrategia ganadora la cual describe como “una descripcion completa de los
movimientos que puede elegir un jugador con el fin de garantizar una victoria en
todas las circunstancias posibles”

Por otra parte, Sun y Chan (2009) presentaron una investigacion titulada
Regenerate the Proving Experiences: An Attempt for Improvement Original Theorem
Proof Construcctions of Student Teachers by Using Spiral Variation Curriculum, en
la cual describen nueve formas distintas de demostrar el teorema del segmento medio.
Con un grupo de catorce (14) docentes en formacion desarrollaron una actividad que
consistio en solicitarle a los estudiantes proveyeran demostraciones distintas de la
siguiente proposicion “Demuestre que el segmento que une los puntos medios de dos
lados de un triangulo es paralelo al tercer lado y tiene la mitad de su longitud” luego
de dos horas los estudiantes presentaron uno por uno en el pizarrén sus
demostraciones, obteniendo nueve (9) métodos distintos de demostrar la misma

proposicion.
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Las dificultades en el aprendizaje de la demostracion es lo que realmente
motiva a este estudio; las investigaciones descritas anteriormente dan cuenta de que
efectivamente existen dificultades en el aprendizaje de la demostracion matematica,
por parte de los estudiantes tanto de cursos pre universitarios como en el mismo nivel
universitario, dando origen a la necesidad de hacer actividades que disminuyan estos
obstaculos, sin perder de vista el papel o funcién que cumple la demostracion en la
educacién matematica.

La revision bibliografica hecha hasta ahora muestra una gran inquietud en relacién
a las dificultades de los docentes y estudiantes al abordar algun tépico matematico
que necesite de la demostracion matematica para su desarrollo. En este sentido se
pretende introducir en los ambientes educativos, actividades que generen situaciones

dinamicas y modificables de acuerdo a su situacion real y contextual.

Referentes Tedricos

Procesos de Ensefianza y de Aprendizaje

La ensefianza no puede entenderse mas que en relacion al aprendizaje; y esta
realidad enlaza no solo a los procesos vinculados a ensefiar, sino también a aquellos
vinculados a aprender. El aprendizaje surgido de la union, del intercambio, de la
actuacién de profesor y alumno en un contexto determinado y con unos medios y
estrategias concretas constituyen los procesos de Ensefianza y de Aprendizaje.
Meneses (2007) por su parte, expone que el proceso ensefianza-aprendizaje es
“simultaneamente un fendémeno que se vive y se crea desde dentro, esto es, proceso
de interaccion e intercambios regidos por determinadas intenciones”. En principio
este intercambio esta destinado a hacer posible el aprendizaje.

Por su parte Mora (2003), caracteriza la ensefianza como ““un proceso activo, el cual
requiere no solamente del dominio de la disciplina, sino del domino adecuado de un
conjunto de habilidades y destrezas necesarias para un buen desempefio de la labor

docente”, asi mismo plantea que el aprendizaje no es un asunto exclusivo de quien
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aprende, sino también de quien tiene la tarea de ensefiar. El estudiante tiene cierta
responsabilidad de su aprendizaje, sin perder de vista que al aprendizaje no esta
desligado del proceso de ensefianza; en la medida que se profundice en aspectos
relacionados con la ensefianza, se influird directamente en el proceso de aprendizaje.
Freire citado por Mora (2003) expone que “entre las personas que aprenden y las
que ensefian se desarrolla una relacion dialéctica lo cual permite que durante el
aprendizaje y la ensefianza se ponga de manifiesto una bidireccionalidad,

permitiendo de esta manera que el proceso sea mutuo y compartido”.

Didactica de la Matematica

Se presentan las principales caracteristicas que definen la Didactica de la
Matemaética en el campo de la investigacion educativa. El término Didactica, deriva
del griego didaktike que significa “ensefiar" desde el punto de vista de la palabra
utilizada como sustantivo, si se habla de didactica de la matematica en el ambito
cientifico de investigacion se puede ampliar y contextualizar un poco mas este
término.

La didactica de la matematica estudia las actividades didacticas, es
decir las actividades que tienen por objeto la ensefianza, evidentemente
en lo que ellas tienen de especifico de la matematica. Los resultados, en
este dominio, son cada vez mas numerosos; tratan los comportamientos
cognitivos de los alumnos, pero también los tipos de situaciones
empleados para ensefiarles y sobre todo los fendmenos que genera la
comunicacion del saber. La produccion o el mejoramiento de los
instrumentos de ensefianza encuentra aqui un apoyo tedrico,
explicaciones, medios de prevision y de analisis, sugerencias y aun
dispositivos y métodos. Brousseau (1986, p.125)

Por su parte Godino (2009) hace una diferenciacion muy sutil de como concibe la

educacion matematica y la didactica de la matematica:

La distincion entre “educacion matematica” y “didactica de la
matematica”. Aunque a veces, principalmente en el &mbito anglosajon,
estas expresiones suelen tener significados equivalentes, en los paises
europeos continentales la “didactica de la matematica” se refiere a la
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disciplina cientifica que se interesa por las cuestiones relativas a la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

D® Amore (2008 y 1999) puntualiza que “la didactica de la matematica es el
arte de concebir y crear condiciones que pueden determinar el aprendizaje de un
conocimiento matematico por parte del individuo” del mismo modo, hace una
distincion sobre la didactica de la matemética como “la disciplina cientifica y el
campo de investigacion cuyo objetivo es identificar, caracterizar y comprender los
fendmenos y los procesos que condicionan la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica” y la educacion matematica como “un sistema social complejo y
heterogeneo que incluye teoria, desarrollo y préactica relativa a la ensefianza y al
aprendizaje de la matematica. Incluye la didactica de la matematica como
subsistema”

De acuerdo con Godino(2009), no se podria hablar de didactica por si misma,
ni tampoco de educacion matematica si se hace a un lado la didactica de la
matematica, por su parte D"Amore(1999), hace una distincion muy tenue de ambos
términos; se puede afirmar entonces que la didactica de la matematica y la educacion
matematica estan interrelacionadas, esto es, la didactica de la matematica vista desde
el ambito investigativo es una disciplina cientifica que permite al investigador
adentrarse, analizar y entender situaciones didacticas, tanto para la ensefianza, como
para el aprendizaje; con la finalidad de mejorar la educacion matematica. “Si se
mejora la enseflanza, mejorard también el aprendizaje” (ob. cit.). Asi se puede decir
que la didactica de la matematica se ocupa de indagar sisteméaticamente sobre la
ensefianza y el aprendizaje como procesos; su objetivo fundamental se refiere al
estudio de situaciones que surgen durante la transmisién, construccion, valoracion y
comunicacion del conocimiento matematico.

En este sentido se pretende hacer uso de la didactica de la matematica con la
finalidad de profundizar en el tema de la demostracién dentro de la educacién
matematica, y darle un sentido mas didactico a la practica demostrativa, vista ésta,

como un instrumento fundamental en la ensefianza y aprendizaje, y en tal sentido se
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formularon actividades para el aula con la finalidad de mejorar el aprendizaje de la

demostracion matematica.

La Ensefianza y el Aprendizaje de la Demostracion Matematica

La ensefianza de la demostracion matematica es uno de los mayores retos en la
actividad educativa. En el desarrollo de una demostracion, por parte del docente,
suelen estar involucrados ciertos aspectos, los cuales influiran directamente en el
aprendizaje de los estudiantes; la adquisicion de técnicas por parte de estos depende
en buena medida de las estrategias utilizadas por el docente.

De acuerdo con Hanna (1995) “el papel que juega la demostracion en
matematicas conduce a la conclusion de que la demostracion debe formar parte de
cualquier curriculo”. Asi mismo, plantea que el desafio principal al que se enfrentan
los profesores en cuanto a la demostracion, es precisamente realzar su papel en el
aula, buscando y haciendo uso de estrategias o actividades mas efectivas para
potenciar la comprension de la matematica como tal.

Por su parte, Freudenthal, Arsac y Noirfalise (citados por Peci, 2006) sefialan que
“los problemas que presentan los alumnos en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las demostraciones, no pueden ser solamente atribuibles a un lento desarrollo
cognitivo, sino a la dificultad de ver la funcion, significado, proposito y utilidad de la
misma”; de aqui se deriva el hecho de que la mayor responsabilidad del buen
desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje recae sobre el manejo de estrategias
por parte del docente.

La demostracion matematica como ya se ha mencionado anteriormente presenta
dificultades en el campo educativo, los estudiantes no se sienten motivados a
desarrollar ni prestar atencién a las demostraciones hechas en clase, desconocen
ademas el papel que juega la demostracion en la matematica; es imprescindible que
tanto el docente como el estudiante tengan conciencia de la importancia de la
demostracion matematica en los procesos de ensefilanza y de aprendizaje. Se ha

expuesto en investigaciones anteriores sobre algunas funciones que se le puede dar a
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la demostracién matematica en diferentes contextos; De Villiers (1993), hace una

distincion de cinco de estas funciones en la educacion matematica: verificacion-

conviccion, explicacion, sistematizacion, descubrimiento y comunicacion.

Por su parte, Balacheff (2000) presenta un estudio concerniente a aquellos
procedimientos que los alumnos consideran significativos, y no todas las
especulaciones que aparecen en el desarrollo de sus demostraciones, es decir, sus
conjeturas. El investigador hace una distincion de los procedimientos y los llama
Tipos de Pruebas, los cuales surgieron a partir del analisis de su investigacion. Estos
tipos de prueba que describe Balacheff (ob. cit.) son:

e EI Empirismo Ingenuo: aqui el estudiante intenta asegurar la validez de un
enunciado después de haberlo verificado en algunos casos.

e La experiencia Crucial: El individuo plantea explicitamente el problema de la
generalizacion y lo resuelve, aventurandose a la ejecucién de un caso que
reconoce tan poco particular como le es posible.

e EIl Ejemplo Genérico: consiste en la explicacion de las razones de validez de una
afirmacion para la validacion de operaciones o transformaciones de un objeto en
calidad de representante caracteristico de determinada clase.

e La Experiencia Mental: se centra en la accion, interiorizandola y separandola de
su ejecucion sobre un representante en particular.

Se consideran estos tipos de prueba como un referente a tener en cuenta tanto para
la elaboracion como para la implementacion de las actividades didacticas que se
desarrollaron, en funcion de ayudar a mejorar el aprendizaje de la demostracion
matematica.

Es preciso tener un conocimiento en relacién a estas consideraciones, debido a que
contribuira en gran medida al disefio de estrategias adecuadas y efectivas para la
ensefiaza de la demostracion matematica; también se debe tomar en cuenta que los
docentes se enfrentan al desafio de transmitir su importancia en el proceso de

ensefianza y su repercusion en el proceso de aprendizaje.
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Las Concepciones y los Esquemas de Pruebas

Segun Ponte citado por Ibafies (2001) las concepciones “son organizadores
implicitos de los conceptos, de naturaleza cognitiva y que incluyen creencias,
significados, conceptos, proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias que
influyen en lo que se percibe y en los procesos de razonamiento que se realizan”. Las
concepciones forman parte fundamental de la ensefianza y el aprendizaje, ya que de
alguna u otra manera éstas seran obstaculos o por el contrario una posibilidad de
aprendizaje, bien sea por las concepciones de los docentes como de los estudiantes.
Es por ello que se debe considerar este aspecto en el momento de disefiar e
implementar alguna actividad didactica, ya que influiran directamente en el desarrollo
y en los resultados de la implementacion.

Los esquemas de prueba o esquemas de demostracion, son “argumentos que
usa una persona para convencer a otros y a si misma de la veracidad o falsedad de una
proposicidon matematica” segun Harel y Sowder, citado por Colmenarez (2008); estos
autores exponen sobre los siete esquemas de demostracion que identificaron,
agrupados en tres categorias a saber: esquemas de conviccidon externa, esquemas
empiricos y esquemas analiticos. Los esquemas de conviccion externa, son aquellos
en que los estudiantes se convencen a si mismos 0 a otros usando algo externo a ellos.
Los esquemas empiricos son aquellos en los cuales los estudiantes validan o rechazan
las conjeturas en virtud de experiencias sensoriales y por ultimo, en cuanto a los
esquemas analiticos, las conjeturas se validan a traves de la deduccion logica. Es
preciso tener en cuenta estos aspectos ya los esquemas personales de cada estudiante
y del docente formara parte fundamental de cualquier actividad didactica relacionada

con la demostracidén matematica.

La Demostracion como Estrategia Didactica en la Educacion Matematica

Las estrategias didacticas pueden considerarse como herramientas

individuales o grupales que siguen una accion en el quehacer educativo; estas
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permiten organizar y desarrollar las actividades de los profesores, las cuales
estimulan la participacién de los estudiantes con la finalidad de alcanzar objetivos
especificos. Es necesario conocer los niveles de conocimiento de los estudiantes, con
la finalidad de seleccionar las estrategias adecuadas para lograr un buen aprendizaje.
“La seleccion apropiada de estrategias contribuye con el aprendizaje significativo
que permite la motivacion al autoaprendizaje y la creatividad, fomentar y elevar la
calidad de trabajos en grupos, la identificacion de problemas y proponer alternativas
de solucion” Mendoza citado por Caro (2001).

Perry y otros (2006) describen algunos tipos de tareas matematicas que
propusieron a sus estudiantes futuros profesores de matematica, en un curso de
geometria, cuyo objetivo era aprender a demostrar y promover la construccion
colectiva de un sistema axiomatico. La particularidad de este estudio estribo en que se
lograron los objetivos del curso mediante la participacion de los estudiantes en
diferentes tipos de tareas en lugar de proporcionarles algunas actividades matematicas
pre fabricadas.

. Las actividades se clasifican de la siguiente forma:

Relativas al procedimiento de la demostracion.

Estas actividades se refieren a determinar si un conjunto de postulados,
definiciones o teoremas permiten la validacion de una proposicion dada, hacer un
examen critico de una demostracion escrita en el pizarron por estudiantes, escribir
una demostracién completa y generar una secuencia de afirmaciones claves que

describen una via para demostrar una proposicion.

Relativas a la demostracion en referencia a un sistema axiomatico.

Producir un diagrama de las relaciones de dependencia entre las diferentes
propuestas que conforman una parte de un sistema axiomatico, decidir si una
proposicion, que es producto de una busqueda de afirmaciones que se requieren para
completar una demostracion, puede convertirse en un postulado, definicion o

teorema.
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Relativas a los temas relacionados con la demostracion en geometria.

En estas actividades se evidencia la obtencion y uso de informacion que la
representacion grafica en papel ofrece, buscar construcciones auxiliares adecuadas y
reconocer y usar algunas figuras de un sistema axiomatico.

Estos tipos de tareas ejemplifican el esfuerzo realizado en la planificacion de
las clases en que se involucraron los estudiantes en la construccion de un sistema
axiomatico.

Por otro lado, Barba y Andonegui (1992) plantean estrategias metodologicas
que pueden considerarse para la ensefianza de la matematica:

1. La resolucion de problemas: El proceso de analizar un problema hasta

determinar una o varias soluciones posibles.

2. Heuristica: Descubrimiento de algun concepto por parte del individuo a

través del ensayo y error, la exploracion, y la intuicion.

3. El juego: Aprendizaje mediante un juego didactico.

4. Algoritmica: Es un conjunto ordenado de instrucciones cuyo seguimiento

produce el resultado deseado.

5. Laboratorio: Desarrolla una actitud de busqueda e intenta adquirir

conocimientos a través del descubrimiento.

6. Modelos Deductivos: Se desarrollan actividades centradas en la deduccion

de proposiciones.

Cabe destacar que estas estrategias no son excluyentes en ningn contexto, su
utilidad puede ir en funcién de los contenidos o temas que se desarrollaran. Por otro
lado, a partir del nivel medio, “el conocimiento debe presentarse con cierto rigor
formal” Barba y Andonegui (ob. cit.) asi como también se requieren la utilizacion y
comprension los modelos deductivos. De esta manera, es importante mencionar lo
relativo a los sistemas axiomaticos y los métodos de demostracion inherentes a la
deduccion matematica, asi como también, el manejo de habilidades, los contenidos
tedricos matematicos.

Los sistemas axiomaticos estan constituidos por los términos primitivos, los

cuales no se definen y son los que establecen la creacion del sistema; los axiomas,
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son propiedades béasicas que cumplen los términos primitivos y se asumen sin
ninguna demostracion; las definiciones; son enunciados que se relacionan con los
términos primitivos; los teoremas; son enunciados demostrables dentro de la teoria
que se esta desarrollando. Otro aspecto importante de los sistemas axiomaticos es el
hecho de que estos satisfacen las siguientes caracteristicas:

e Consistencia: no debe haber contradicciones dentro del sistema. (obtener un

teorema y la negacion del mismo)

e Completitud: los teoremas generados dentro del mismo sistema deben ser

verdaderos o falsos.

e Independencia: ningun axioma debe deducirse a partir de otros.

Para que el alumno obtenga habilidades en la utilizacion de la deduccion
matematica, se requiere que conozca los metodos de demostracion, asi como que
identifique cual es méas idoneo para el caso particular al que se enfrente, y los utilice
frecuentemente. Segun Barba y Andonegui (1992) estos requerimientos deben ser
“considerados por los docentes como objetivos explicitos de su ensefianza”; ademas
el docente puede complementar con otras tareas la practica demostrativa. Puede
considerarse entonces la demostracion como una estrategia valiosa, para la ensefianza

de la matematica.
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CAPITULO I

ABORDAJE METODOLOGICO

En esta seccion se presenta la metodologia que se desarroll6 en este estudio. Se
considera la naturaleza de la investigacion, las fases de la investigacion, los actores
sociales o informantes, las técnicas e instrumentos de recogida de la informacion y las

técnicas de analisis de informacion.

Naturaleza del Estudio

Se concibe el presente trabajo bajo el enfoque cualitativo, permitiendo la
exploracion de aspectos socioeducativos, y aspirando mejorar la practica docente,
enmarcada dentro de los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Sandin (2003) hace referencia a la investigacion cualitativa como ‘“una
actividad sistematica orientada a la comprension en profundidad de fendmenos
educativos sociales, a la transformacion de practicas y escenarios socioeducativos, a
la toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo
organizado de conocimientos”. En este mismo sentido, Pérez Serrano citado por
Sandin (ob.cit.) considera “la investigacion cualitativa como un proceso activo,
sistematico y riguroso de indagacion dirigida, en el cual se toman decisiones sobre lo
investigable en tanto se estd en el campo de estudio”; en cuanto a la orientacion de las
investigaciones cualitativas, radica en la realizacion de “descripciones detalladas de
situaciones, eventos, personas, interacciones y comportamientos que son
observables, incorporando la voz de los participantes, sus experiencias, actitudes,
creencias, pensamientos y reflexiones tal y como son expresados por ellos mismos”

Pérez Serrano citado por Sandin (ob.cit.).
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Por otro lado, el estudio que se describe es una Investigacion de Campo ya
que se permitié abordar problemas reales desde su propio contexto, asi como “el
analisis sistematico de problemas de la realidad, con el propdsito bien sea de
describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar
sus causa y efectos, o predecir su ocurrencia” (Manual de Trabajo de Grado, de
Especializacion, Maestria y Tesis Doctorales, UPEL 2006). Asi mismo, la
investigacion es de tipo Investigacién Accion, debido a que se pudo hacer una
reflexion del desempefio docente, elaborar un plan de cambio, ejecutarlo, evaluar la
superacion del problema y el progreso personal. Estas caracteristicas coinciden con lo
expuesto por Martinez (2006) en cuanto a los aspectos generales de la Investigacion
Accion, pues el mismo autor plantea que el fin de la investigacion accion es mejorar
la eficiencia docente.

Por otro lado, Martinez (2006) traza una serie de etapas de la investigacion
accion en el aula, las cuales pueden adaptarse a la investigacion que se desarrolld:

1. Disefio General del Proyecto.

Identificacion de un Problema Importante.
Analisis del problema.

Formulacion de Hipotesis.

Recoleccion de la informacion necesaria.
Categorizacion de la Informacion.
Restructuracion de las categorias.

Disefio y ejecucién de un plan de accion.

© © N o g bk~ w0

Evaluacion de la accion ejecutada.

Por su parte, Sandin (2003) expresa que “la investigacion accidn se encuentra
ubicada en la metodologia orientada a la practica educativa”; en este sentido lo que se
hizo fue acumular informacion valiosa para guiar un proceso de cambio a través de la
puesta en practica de propuestas didacticas, es decir, cambiar la realidad en base a la
concientizacion de los participantes en la accion educativa. Del mismo modo Sandin,
propone algunas etapas para desarrollar una investigacion accion:

1. Clarificar y diagnosticar una situacion problematica para la practica.
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2. Formular estrategias de accion para resolver el problema.

3. Poner en préctica y evaluar las estrategias de accion. Comprobar hipotesis.

4. El resultado conduce a una nueva aclaracién y diagnostico de la situacion
problematica, inicidndose asi la siguiente espiral de reflexion y accion.

Se puede decir que las 4 etapas sugeridos por Sandin, resumen en gran medida las
etapas propuestas por Martinez (2006) Es importante resaltar que durante el proceso
de la investigacion accion las personas involucradas deben articular constantemente
las etapas de planificacion y accién con las de recoleccion de informacion.

Bajo esta modalidad de trabajo estan involucrados técnicas y procedimientos de
reflexion, transformacion, aprendizaje, cambio y progreso, caracteristicas de la
practica pedagdgica. La investigacion se desarrolld en las siguientes etapas, apegada
en gran medida a los autores citados anteriormente

1. Se elaboré un diagnostico para determinar necesidades relacionadas con la
ensefianza y el aprendizaje de la demostracion.

2. Se disefiaron actividades didacticas inherentes a la ensefianza de la
demostracion matematica.

3. Se aplicaron las actividades disefiadas para los docentes en formacion. (en
este caso no se comprobaron hipétesis como lo indica Sandin (2003) en la
42 etapa de su propuesta)

4. En esta Ultima etapa se evaluo el alcance de las actividades desarrolladas

tomando en cuenta el desempefio de los actores sociales.

Se hizo un primer abordaje a la realidad de estudio, para diagnosticar las
necesidades relacionadas con el aprendizaje de la demostracion en los docentes en
formacién en la especialidad de matematica en la Universidad Pedagogica
Experimental Libertador, Instituto Pedagdgico de Barquisimeto (UPEL IPB),
especificamente con estudiantes de semestres avanzados (7° en adelante) los cuales
ya han tenido contacto con tareas demostrativas en las diferentes areas del pensum de
estudio.

Participantes de la Investigacion
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En primera instancia se habia planificado hacer las indagaciones con
estudiantes del curso Resolucion de Problemas en el lapso 1-2010, el cual es un curso
optativo de profundizacién de la especialidad de matematica ubicada en el séptimo
(7°) semestre. Con ellos se desarrollaron, la aplicacion del instrumento diagnéstico y
la realizacién de las dos primeras actividades didacticas en sendas sesiones de trabajo.
Por situaciones ajenas a la autora se debid buscar otro nuevo grupo para desarrollar el
resto de las actividades planificadas. Para el lapso 1-2011 se consideraron como
informantes a los estudiantes inscritos en el curso Tépicos en Educacién Matematica;
este curso se ubica en el noveno (9°) semestre del plan de estudio y es también un
curso optativo de profundizacion; el curso contaba con 33 estudiantes inscritos y la
autora administraba el mismo. El topico que se escogio fue necesariamente la
demostracion matematica, y las actividades didacticas planificadas para este estudio
estuvieron enmarcadas dentro del desarrollo del curso. Los estudiantes estaban al
tanto de que las actividades formarian parte de un trabajo de investigacion, y que
algunas sesiones serian filmadas. Cabe destacar que los estudiantes que formaron
parte de este curso estan proximos a graduarse de profesores de matematica y algunos
inclusive ya practican la docencia, considerandose con suficiente madurez tanto

personal como profesional.

Momentos de la Investigacion

Segun Teppa (2006) se propone dividir el proceso de una investigacion
accion, en cinco momentos, donde se inserten las etapas clasicas: Diagndstico,
Planificacién, Ejecucion, Reflexion y Replanificacion. No obstante también
recomienda adaptar dichos momentos al contexto en el que se esté investigando; en
este caso se describen siete (7) momentos para la investigacion.

Sensibilizacion de los Estudiantes

Como se dijo anteriormente se planificd hacer un diagndstico para sustentar la

idea de la investigacion; en este caso se aplicd un instrumento contentivo de una
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pregunta abierta, a un grupo de 12 estudiantes, con la finalidad de indagar en relacion
a la necesidad de hacer actividades didacticas para la ensefianza y el aprendizaje de la
demostracion matematica.
Elaboracion del Plan de Accion
Aqui se planificaron dos actividades didacticas para desarrollar en dos
sesiones; la primera consistid en revisar tres proposiciones con su respectiva
demostracién, tomada cada una de ellas de diferentes textos de matematica; una del
libro Fundamentos de la Matematica de Séenz y otros (2006), la cual forma parte del
contenido del curso Introduccion al Algebra, el cual estid ubicado en el segundo
semestre del plan de estudio de la especialidad de Matematica; la segunda fue
propuesta por la autora, con contenido de Algebra Lineal, curso ubicado en el quinto
semestre y por ultimo una obtenida del libro de Célculo Diferencial de Saenz (2005);
ésta ultima demostracion era contenido de Calculo Diferencial; ubicado en el tercer
semestre. Los estudiantes por grupos pequefios de cinco (5) o seis (6) participantes
contestarian algunas preguntas en relacion a las demostraciones, con la finalidad de
indagar sobre los conocimientos de algunos aspectos técnicos sobre las tareas
demostrativas. En la segunda actividad se aspiraba indagar de nuevo en la
identificacion de hipotesis y tesis en las proposiciones, y ademas percibir cémo los
estudiantes intentan elaborar una demostracion; para ello se planteo lo siguiente:
Dada la siguiente proposicion “Sin” espar,nespar, conn € Z”, haga una
demostracion de la misma y luego responda a los siguientes planteamientos:
1. ¢Puede identificar la hipotesis y la tesis? (escribalas)
2. Explique el método de demostracion utilizado.
3. Proponga otra forma de demostrar la proposicion.
Observacién y Accion
Aqui se ejecutaron las actividades planificadas en el momento 2 (Elaboracién
del Plan de Accién), para ello se necesitaron de dos sesiones de clases; para la
primera actividad como se dijo anteriormente, se dividid en grupos pequefios y luego
de dejarlos debatir entre ellos y que respondieran a las preguntas, se hizo una

discusién con el grupo completo. En la segunda actividad solo se les proporciono el
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instrumento y se dejo tiempo libre para que ellos lo desarrollaran sin ninguna otra
instruccion y no se hizo discusion posterior a la actividad.

Reflexion

Luego de recabar toda la informacion proporcionada por los estudiantes se
procedié a meditar sobre los resultados de las mismas, lo que Teppa (2006) llama
produccion intelectual; con el fin de contrastar con las teorias revisadas en el primer
momento, asi como también describirlas en forma sistematizada.

Replanificacion

En esta etapa se planificd un nuevo ciclo de actividades didécticas con las que
se proyectd mejorar el aprendizaje de la demostracion matematica. Se revisaron
diferentes trabajos de investigacion relacionados con la ensefianza y el aprendizaje
de la demostracion matematica. Las actividades planificadas fueron desarrolladas en
tres sesiones con una duracion de dos (2) a tres (3) horas, las cuales fueron llamadas
actividades didacticas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la demostracion
matematica.

Para la sesion 1 se disefiaron dos instrumentos los cuales se aplicaron en
forma individual, el primero fue un cuestionario con preguntas en las que se esperaba
que los estudiantes desarrollaran libremente lo que ellos entienden en relacion a un
razonamiento de validacion de ciertas proposiciones, por ello, y siguiendo a Ibafies
(2001) se obviaron las palabras: Demuestre, Demostrar, Probar, Pruebe, entre otras,
con el fin de obtener respuestas mas auténticas, es decir, sus esquemas de prueba.

En cuanto al segundo instrumento para esta sesion 1 se extrajo del médulo de
actividades desarrolladas por Stacey (1988); en dicho modulo el autor presenta
algunos “errores famosos” relacionados con las demostraciones matematicas. Se les
presentd a los estudiantes un planteamiento, que a simple vista parecia una
demostracion, pero el resultado obtenido era una contradiccion, y al final se preguntd
a los estudiantes qué reflexion podian hacer de la demostracién anterior. Se coloco la
palabra demostracion para indagar si los estudiantes lograrian objetar que
efectivamente el planteamiento no era una demostracion y que habia algin error en la

misma.
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Para la sesion Il se extrajo del articulo de investigacion de Sun y Chan (2009) una
actividad, que consistia en que un grupo de catorce (14) estudiantes presentaron en el
pizarron nueve (9) formas distintas de demostrar la siguiente proposicion:
“Demuestre que el segmento que une los puntos medios de dos lados de un triangulo
es paralelo al tercer lado y tiene la mitad de su longitud”. Los treinta y tres (33)
estudiantes de Tdpicos en Educacién Matematica, los cuales fueron divididos en
cinco (5) grupos pequefios, durante una hora y media discutieron en relacion a como
proponer una demostracion; luego se escogieron dos (2) de los cinco (5) grupos para
hacer la exposicion en el pizarron de su demostracion. La seleccion de estos dos
grupos se hizo de la siguiente manera: uno de los grupos decididé voluntariamente
participar y el segundo grupo lo selecciono la docente porque considero era diferente
a la del primer grupo. Esta actividad es lo que Perry y otros (2006) describen como un
tipo de tarea, especificamente “un examen critico de una pruecba escrita en la
pizarra”. Cabe destacar que este tipo de tarea permite reconocer algunos aspectos
fundamentales y especificos de un tema, asi como también la inclusion de
argumentaciones o afirmaciones que no se utilizan o se obvian en una prueba escrita,
lo que hace una demostracion mas enriquecedora.

Siguiendo con las sesiones se planificd para la tltima (111) un juego tomado de
la investigacién de Winicki-Landman (2009), el cual consistié en explicar las reglas
de un juego didactico en el que todos los estudiantes participarian y luego discutir en
relacion a los aspectos matematicos inmersos en el mismo. Las primeras
instrucciones fueron las siguientes: dado un namero natural, dos jugadores se turnan
para restarle a dicho nimero cualquier potencia natural de base 2 siempre que sea
menor que el nimero dado, y luego se reemplaza el namero original con el resultado
de la resta. Gana aquel jugador que escribe al final el nimero 1. El objetivo del juego
era encontrar, si existia, una “estrategia ganadora”, una estrategia que permitiera la
obtencion de un resultado favorable.

Luego de jugar se procedié a discutir en grupos mas grandes y luego en el grupo

completo sobre las justificaciones matematicas inmersas en el juego, con el fin de
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llegar a la estrategia ganadora y aun mas, demostrar que efectivamente la estrategia
seleccionada o encontrada es valida siempre.

Ejecucion de la Replanificacion

Se desarrollaron las tres sesiones planificadas en forma continua, en un
periodo de tres semanas.

Apreciacion del Alcance

Una vez concluidas las sesiones I, 11 y 11, se solicité a todos los estudiantes
que escribieran en forma de ensayo su apreciacion en relacion a las actividades
didécticas desarrolladas en el curso y se hicieron entrevistas a cinco (5) participantes
colaboradores; seleccionados tres de ellos por la autora, por la constante participacion
en las sesiones y las tareas del curso; tambien se recogieron las reflexiones personales

de la autora.

Técnicas e Instrumentos de Recogida de Informacion

En la investigacion accion existen diversos tipos de recoleccion de
informacion; se sugiere ademas que la recoleccion de la informacion no consuma
mucho tiempo, ya que esto pudiera interferir en gran medida en el proceso de
ensefianza; el docente debe familiarizarse con los instrumentos que va a utilizar.
Martinez (2006) sugiere 5 técnicas que considera apropiadas en la recoleccion de
informacion en la investigacion accion:

1. Tomar notas en clase.

2. Grabacion de sonido.

3. Grabacion de video.

4. EI Cuestionario.
5

La Observacion.

Por su parte Teppa (2006) sugiere entre las técnicas e instrumentos para la
recoleccion de informacién en la investigacion accion, lo siguiente: Observacion
Participante, Entrevistas, Encuestas y Cuestionarios, Testimonios Focalizados,

Grupos de Discusién, Grupos Focales, Analisis Documental y Circulos de Reflexién.
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Tomando en cuenta lo sefialado por los expertos para esta investigacion, se

utilizaron algunas de las técnicas sugeridas, entre las cuales estan:

Cuestionarios: Se elaboraron cuestionarios concernientes a la préactica
demostrativa; estos cuestionarios fueron respondidos en forma individual
y/o grupales, se le pidié a los estudiantes que dejaran todas las anotaciones
utilizadas, incluso si las mismas no fueran utilizadas o necesarias.

Grabacion de videos y de sonido: Se filmaron videos de los estudiantes en
sus clases, con la finalidad de registrar con fidelidad, conversaciones y/o
debates orales relacionados con las actividades desarrolladas en la misma.
Las grabaciones filmicas hechas, fueron: Entrevistas Grupales
relacionadas con el segundo cuestionario de la primera sesion y de la
segunda sesion. Observaciones Participantes relacionadas con la tercera
sesion. Las grabaciones de sonido fueron: Entrevistas a profundidad a
cinco (5) participantes en la cual se elaboraron preguntas amplias no
estructuradas en relacion a las actividades didacticas desarrolladas.

Entrevistas: Se procedio a realizar entrevistas grupales e individuales,
relacionadas con las actividades hechas en los cuestionarios asi como
también con la practica demostrativa a la que ellos se enfrentan en las
diferentes asignaturas de la especialidad. Se hicieron preguntas tanto

abiertas como cerradas Y estas fueron respondidas en forma oral.

A continuacién se presentan los cuestionarios elaborados para la

investigacion.

Diagnostico. (Anexo A)

A continuacion se le formula una pregunta acerca de la demostracion en
matematica, se le agradece toda su colaboracién en la repuesta de la misma.

¢ Considera usted necesario el uso de actividades didacticas para la ensefianza y
el aprendizaje de la demostracion matematica? Explique su respuesta.
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Primer Instrumento. (Anexo B,1)
Se presentan tres demostraciones extraidas de textos de matematica. Y luego
de hacen las siguientes preguntas:

¢,Puede identificar el método de demostracion utilizado? (explique)

¢,Puede identificar la hipdtesis y la tesis? (escribalas)

¢Es adecuado el lenguaje utilizado en la demostracion para el nivel que se
ubica?

Agregue (si cree necesario) algunas sugerencias para la demostracion.

Proponga otra forma de demostrar la proposicion.

Segundo Instrumento. (Anexo B,2)

Dada la siguiente proposicion “Sin® espar,nespar, conn €Z2Z”, haga una
demostracion de la misma y luego responda a los siguientes planteamientos:

¢Puede identificar la hipdtesis y la tesis? (escribalas)
Explique el método de demostracion utilizado.
Proponga otra forma de demostrar la proposicion.

Tercer Instrumento. (Anexo B,3)

Responda las siguientes interrogantes:
1) a);YLMPNER: L+ M+P=N+L+P?

by;)3LMPNER:L+M+P=N+L+P?

2) ¢Para qué valores de x se cumple que sen x = cos x?
3) ¢Lasuma de cuatro nimeros impares es divisible por cuatro?
Cuarto Instrumento. (Anexo B,4)

La siguiente identidad es cierta:
(n+1)-=n"+2n+1
Restando 2n + 1 en ambos lados de la igualdad tenemos,
(m+1) —(2n+1)=n"+2n+1—-(2n+1)
(n+1) —(2n+ 1) =n’
Restando n(2n + 1) de nuevo en ambos lados,
(n+1) —(2n+1)—n2n+1)=n" —n(2n+ 1)

2

] ot
(Zn+1)

Sumando ahora en ambos lados,
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, n+1)° 2n+1)°
(n+1)* —(n+1)(2n+ lj—%:ﬂ' —n(2n+ lj—%
Notese que ambos lados son cuadrados perfectos, luego

[t - CE I <o - (222

Entonces

(2n+1) (Zn+ 1)
2 2

Porlotanto, n+1=mn

(n+1) -

¢ Qué reflexion puedes hacer en relacién a la demostracion anterior?
Quinto Instrumento. (Anexo B,5)

Demuestre que el segmento que une los puntos medios de los lados de un

triangulo es paralelo al tercer lado y tiene la mitad de su longitud.

Por ultimo, veintinueve (29) de los treinta y tres (33) hicieron testimonios
focalizados en forma de ensayo en el que plasmaron sus apreciaciones en relacion a

las actividades didacticas hechas en las sesiones de clases.
Técnicas de Analisis de Informacion

La informacidn recogida fue categorizada; por categorizar se entiende resumir
0 sintetizar en una idea un conjunto de informacion escrita, grabada o filmada para su
facil manejo posterior; se trata de que el investigador interprete la informacion
recabada e intente ubicarla en diferentes escenarios posibles.
Siguiendo a Teppa (2006), se consideraron algunas técnicas propias de la
investigacion accion como lo son:

e Observar Patrones: la observacion durante cada una de las actividades
garantizd que éstas tuvieran la aceptacion por parte de los participantes, en
funcion de proponer cambiar alguna o seguir en la linea de la planificacion.

e Categorizar: clasificar o codificar mediante un término o palabra que
contenga una idea central, las respuestas de los participantes en cada una de

las actividades desarrolladas.
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e Realizar contrastes y comparaciones: contrastar y comparar con teorias fue la
principal y constante técnica utilizada en las sesiones y en las respuestas

escritas por los participantes.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

En este capitulo se presenta el anélisis de la informacion recabada de todas las
actividades didéacticas realizadas por los dos grupos de estudiantes tal como se
explico en el capitulo anterior, incluyendo la actividad diagnostica.

Analisis del Cuestionario Diagnostico

Como se indicd en el capitulo anterior, se desarrollo el estudio en diferentes
momentos. A continuacion se muestra la informacion recabada del primer momento,
sensibilizacion de los estudiantes, en el que se elaboré un instrumento diagnostico.
En las respuestas de los estudiantes se pudieron evidenciar ciertos patrones Yy estos se
organizaron en categorias, las cuales sustentan la necesidad de desarrollar actividades
didacticas para la ensefianza y el aprendizaje de la demostracion matematica. Las
respuestas dieron origen a dos categorias a saber: C1 Percepcion de la Demostracion
desde la experiencia como estudiante de matematica, se refiere a cdmo ha sido su
experiencia, cdmo han vivido la demostracion en el aula y como lo que han visto los
estudiantes en relacién a demostraciones matematicas, influye en sus creencias. En
esta categoria se pudieron distinguir 5 subcategorias, las cuales también se presentan

y describen en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 2

Categoria C1: Percepcion de la Demostracion desde la experiencia como

estudiante de Matematica.

Subcategorias

Descriptores

N° de estudiantes

Cl.1 La demostracion matematica: tarea 10
Tedioso/Monétono | tediosa y monoétona
C1.2 Dificil Es dificil demostrar proposiciones 11
La demostracion vista como un proceso 6
C1.3 Memorizacion | algoritmico y/o memoristico
La forma en que se ensefia es rigida y 5
Cl.4 Rigido tradicional
Asumir la demostracion como una 9

CL1.5 Estrategias

estrategia de aprendizaje

Fuente: La autora, 2011

En esta categoria se notan aspectos importantes, los cuales se consideraron para la
elaboracion de las actividades didacticas; se observa también que existen diversas
percepciones tales como: considerar la demostracion como una tarea tediosa,
monotona y de dificil comprension, las tareas demostrativas son vistas como un

proceso algoritmico, ademas de creer que la forma de ensefiar de los docente es rigida

y tradicional.

En cuanto a la segunda categoria, llamada C2 Qué esperan los estudiantes de las
actividades didacticas para el aprendizaje y la ensefianza de la demostracién
matematica, describe lo que los estudiantes esperan al desarrollar en clase actividades

didacticas para la ensefianza y el aprendizaje de la demostracion matematica; esta

categoria generd siete (7) subcategorias que se describen en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 3

Categoria C2: Qué esperan los estudiantes de las actividades didacticas para el

aprendizaje y la ensefianza de la demostracion matematica

Subcategorias

Descriptores

N° de estudiantes

Las actividades didacticas pueden 19
C2.1 Facilitar la facilitar la ensefianza y el aprendizaje
comprension de la demostraciébn matemaética, asi
(ensefianza- como avance en el conocimiento y
aprendizaje) aprendizaje significativo.
C2.2 Tener manejo de | Manipular, tener dominio de los 5
la demostracion metodos de demostracion y reforzar
conocimientos.
A través de las actividades didacticas 10
el estudiante se motiva, asi como
C2.3 Motivacion — también se promueve el interés hacia
Interés el aprendizaje de la demostracion
Las actividades didacticas ayudarian 10
C2.4 Ver menos en gran medida a disminuir la
compleja la complejidad con la que los
demostracion estudiantes ven la tarea de demostrar.
Las demostraciones son para la 7
C2.5 Superar mayoria de los estudiantes una
dificultades barrera de aprendizaje.
C2.6 Valorar la Identificar y valorar las funciones de 13
importancia de la la demostracién matematica.
demostracion
matematica.
C2.7 Innovacion Clases mas amenas y dinamicas. 8

Fuente: La autora, 2011

Segun la informacién recabada, los estudiantes reconocen la importancia de la

demostracion matematica en los procesos tanto de ensefianza como de aprendizaje;

los mismos dieron cuenta que el desarrollar actividades didacticas facilitaria el

aprendizaje de la demostracion matematica, también a valorar la importancia y

funciones de la misma, asi mismo ayudaria a disminuir la complejidad con que

perciben una demostracién, ya que algunos hasta la consideran un problema de
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aprendizaje. El realizar actividades didacticas centradas en la ensefianza de la
demostracidn matematica despertaria interés y motivacion en los estudiantes y las
clases serian mas amenas y dinamicas.

Luego del primer momento se procedié a planificar (segundo momento) las
actividades a desarrollar en el tercer momento de la investigacion.

Se describe a continuacion el tercer momento: Observacion y Accion, aqui se

relatan las dos primeras actividades didacticas desarrolladas con el primer grupo de
estudiantes cursantes de la asignatura Resolucién de Problemas.

Reflexién de la Primera Actividad Didactica

Se muestran las proposiciones con las demostraciones, en la misma forma en que
aparecen en los libros de donde se extrajeron.

Proposicion 1: Sea * una operacion binaria en A. Se dice que un elemento a
de A es regular a la operacion * si se cumplen las dos siguientes condiciones
(cancelacion a la derecha y a la izquierda)
l.a*x=a*sy =x =1y 2. xxa=yEra=x=y
Probar gque todo elemento invertible es regular
solucidon

1 su inverso

Supongamos que a es invertible y sea a”
Il a*x=a*y=a ‘=(a*x)=at=(a*y)
=(at+sa)sx=(at=a)=y
= eEx =g*y
=X =y
2. Se procede en forma similar a 1.

[Extraida del libro Fundamentos de la Matematica de Saenz y otros (2006)]
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Cuadro N° 4

Respuestas de la Demostracion 1

Preguntas 1. ¢ Puede 2.¢ Puede identificar la 3. ¢Es adecuado | Agregue (si cree
identificar el método | hipétesis y la tesis? el lenguaje necesario)
de demostracion (escribalas) utilizado en la algunas
utilizado? Explique demostracion sugerencias para
para el nivel en | la demostracion
que se ubica?
Equipo 1 Demostracion H: Todo elemento a es | Si No hay
Directa invertible sugerencias, sin
T: El elemento a es regular embargo se nos
hizo complicado
identificar la
hipétesis 'y la
tesis
Equipo 2 Se presumequeesel | H: La ley * es una|Es adecuado y | Sugerimos que se
método directo operacion binaria en A. | sencillo deben justificar
Todo elemento de A es los pasos de la
invertible. demostracion
T: Probar que A es regular
Equipo 3 Método Directo H: Sea * una operacién | Si Justificacion  en
binaria en A se dice que un los pasos y fue
elemento a de A es regular complicado saber
respecto a la operacién * si cual era la
se cumplen las dos hipétesis vy la
siguientes condiciones tesis
(cancelacion a la izquierda
y a la derecha)
T: Todo elemento
invertible es regular
Equipo 4 Método Directo H: Si Debe estar
lLasx=asy=x=y especificado que
2 xza=yra=x=y g=atxaq
T: Probar que todo
elemento invertible es
regular
Equipo 5 Método Directo H: Sea * una operacién | Si Deberia tener
binariaen A justificacién  de
lLasx=asy=x=y cadapaso
L xxa=yza=x=y,
aqui el equipo coloco una
llave antes del simbolo de
implicacién para decir que
era la hipotesis y después
del simbolo la tesis
Ademas agrego una nota:
Esta muy confuso
identificar la hipdtesis y la
tesis
Equipo 6 Método Directo H: todo elemento | Si Se deben
invertible justificar los
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T: pasos de la
lLasx=asy=x=y demostracion Yy
L xsa=yza=x=y |0 culminar la
que implica que todo demostracion  asi
elemento invertible es sea similar
regular
Descripcion | Los seis equipos | De los seis quipos solo uno | Todos Cinco de los seis
de la autora | coincidieron en | estuvo bien claro en | coincidieron en | equipos
reconocer identificar la hipétesis y la | que es adecuado | coincidieron en
adecuadamente que | tesis. el lenguaje | que hacia falta la
el método utilizado utilizado justificacion  de

fue el método

directo.

los pasos
realizados, tres de
los seis equipos
afirmaron que fue
dificil para ellos

identificar
hip6tesis  y
tesis.

Fuente: La autora, 2011

Se puede decir que los estudiantes reconocen la utilizacion del método directo en
una demostracion presentada por otro, 0 en este caso extraida de un texto. En cuanto
a la identificacion de hipotesis y tesis, se evidencid dificultad para esta proposicion.

Los estudiantes reconocen la importancia de la justificacion en las demostraciones.

Proposicion 2

Teorema.

Sean V y W espacios vectoriales y T:V — W una transformacion lineal. Entonces
N(T) = {x €V tal que T(x) = 0} es subespacio de V.

Demostracion:

Usaremos o,, para denotar el elemento neutro del espacio vectorial V.

Como T(0,) = 0,, tenemos que 0,, € N(T). Seanx,y E N(T)ya €K,

Entonces T(x+y) =T(x) +T(y) =0, +0,.=0, y T(ax)= al(x)=a0, =0,_.
En consecuencia x +y € N(T) ¥ ax € N(T), asi N(T) es un subespacio de V.

[Demostracion hecha por la autora]

Cuadro N°5
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Respuestas de la Demostracion 2

Preguntas

1. ;Puede
identificar el
método de
demostracion

utilizado? Explique

2.¢Puede identificar la
hipoétesis vy la tesis?
(escribalas)

3. ¢Es adecuado
el lenguaje
utilizado en la
demostracion
para el nivel en
que se ubica?

Agregue (si cree
necesario)
algunas
sugerencias para
la demostracion

Equipo 1

Método Directo

H: Sean Vy W espacios
vectoriales y :¥ = W una
transformacion lineal

T:

N(T)={x eV tal que T(x) = 0}

es subespacio de V

Si

No hay
sugerencias,

Equipo 2

Método Directo

H: Sean V'y W espacios
vectoriales y T:¥ = W una
transformacion lineal

T: entonces
N(T)={x eV tal que T(x) = 0}
es subespacio de V

Si

No hubo
respuesta

Equipo 3

Método Directo

H: Sean Vy W espacios
vectoriales y T:¥ = W una
transformacion lineal

T:
N(T)={x eV tal que T(x) = 0}
es subespacio de V

Si

No hubo
respuesta

Equipo 4

Método Directo

H: Sean Vy W espacios
vectoriales y 7:¥ = W una
transformacion lineal

T:
N(T)={x eV tal que T(x) = 0}
es subespacio de V

Si

No hay nada
que agregar

Equipo 5

Método Directo

H: Sean Vy W espacios
vectoriales y T:¥ = W una
transformacion lineal

T:
N(T)={x eV tal que T(x) = 0}
es subespacio de V

Si

No hubo
respuesta

Equipo 6

Método Directo

H: Sean Vy W espacios
vectoriales y T:¥ = W una
transformacion lineal

T:
N(T)={x eV tal que T(x) = 0}

Si

En primer lugar
se debe resaltar
que Tie) = oy

es un teorema.
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es subespacio de V
Descripcion Todos  coincidieron  en | Todos
de la autora identificar correctamente la | coincidieron en
hipotesis y la tesis que es adecuado
el lenguaje
utilizado

Solo un equipo
dio sugerencias
sobre la
demostracion

Fuente: La autora, 2011

Proposicion 3:
Criterio de Monotonia

Sea f una funcién continua en un intervalo | y diferenciable en todo punto interior de

1. Sif'(x) = 0en todo punto interior de I, entonces f es creciente en 1.

2. Si f*(x) < 0en todo punto interior de I, entonces f es decreciente en |.

Demostracién

1. Sean X1 Yy Xz dos puntos cualesquiera de I. Supongamos que X;< Xz; COMO [X1,X2]

estd contenido en el intervalo I, f es continua en [x1,X2] y es diferenciable en

(X1,X2). Por el Teorema del valor medio, existe ¢ en (x1,X») tal que:

f(x2) —f(x1) =/ (c) (X2 — x1)

Perof’(c) >0y xp— X1 > 0= f(x2) —f(X1) > 0= f(x1) < f(X2)

Como X1 Y X2 son dos puntos cualesquiera de I, se concluye que f es creciente en |

2. Se procede como en I.
[Extraida del libro de Calculo Diferencial de Saenz (2005)]

Cuadro N° 6

Respuestas de la Demostracion 3

Preguntas 1. ¢Puede 2.;Puede identificar la 3. ¢(Es adecuado | Agregue (si cree
identificar el hipotesis y la tesis? el lenguaje necesario)
método de (escribalas) utilizado en la algunas
demostracion demostracion sugerencias para
utilizado? Explique para el nivel en | la demostracion

que se ubica?

Equipo 1 Método Directo H: f es una funcion No Se debe realizar

continua en un intervalo |
y diferenciable en todo
punto interior de I.

T: 1.fescrecienteen I.

2. fesdecreciente en I.

un grafico para
ambos casos
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Equipo 2 Meétodo Directo H: f es una funcion Es un poco | Se sugiere hacer
continua en un intervalo | abstracto la demostracion
y diferenciable en todo mas
punto interior de I. esquematizada,
Ademéas para la primera pues podria ser
condicion se tiene como compleja para el
hipdtesis fix) =0 en todo estudiante
punto interior de I. Luego
la tesis de esa condicion es
que f es creciente en I,
analogo para la segunda
condicion
Equipo 3 Meétodo Directo H: Sea f una funcidn Si No hubo
continua en un intervalo | respuesta
y diferenciable en todo
punto interior de I.
Si f(x) =0 en todo punto
interior de |
T: fescrecienteen I.
Equipo 4 Meétodo Directo H: Sea f una funcién Si Creemos
continua en un intervalo | necesario la
y diferenciable en todo justificacion  de
punto interior de I. cada paso
1. f{x) = 0 en todo punto
interior de |
2. (=) < 0 en todo punto
interior de |
T: 1. fescreciente en |
2.f es decreciente en |
Equipo 5 Método Inductivo, | H: Sea f una funcién Si Deberia poseer
ya que la | continua en un intervalo | una ilustracion.
demostracion se | y diferenciable en todo Deberia ser mas
utiliza la suposicién | punto interior de I. explicita con
como elemento para | 1. f(x) = 0 en todo punto mayor  cantidad
llegar al resultado interior de | de pasos, para asi
de la misma 2. flx) < 0 en todo punto entender de una
interior de | manera
T: 1.fescrecienteen | comprensible
2. f es decreciente en | para el estudiante
de acuerdo a su
nivel
Equipo 6 Método Directo H: Sea f una funcion Si Debe ser mas
continua en un intervalo | detallada la
y diferenciable en todo demostracion, es
punto interior de I. decir  desglosar

1. f"(x) =0 en todo punto
interior de |

2. flx} < 0 en todo punto
interior de |

T: 1.fescrecienteen |

2. f es decreciente en |

mas los pasos
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Descripcion De los seis equipos dos no Dos de los
de la autora lograron identificar la equipos

hipotesis vy la tesis sugirieron  hacer
una ilustracion de
la demostracién
para facilitar el
entendimiento 'y
disminuir la
complejidad. Tres
de los equipos

sugirieron
detallar mas
informacion

la

Fuente: La autora, 2011

Luego de presentar en forma escrita las respuestas de los estudiantes se
discutié con el grupo completo de estudiantes en relacion a la actividad. A la mayoria
de los participantes les resulto interesante responder esas preguntas, ya que nunca se
habian detenido a analizar una demostracion de esa manera; la actividad tuvo gran
recepcion por parte del grupo de estudiantes quienes estuvieron motivados para
realizar la misma.

Reflexionando un poco sobre las respuestas se puede decir que en cuanto a los
métodos de demostracion, no tuvieron inconvenientes para identificarlos, todos los
equipos coincidieron en dar la respuesta correcta para las proposiciones, quiere decir
que los estudiantes en ese nivel tienen conocimiento de los métodos de demostracion.

En cuanto a la identificacion de las hipotesis y las tesis la mayoria de los equipos
respondieron correctamente; sin embargo en la primera proposicion los equipos 1, 5
y 6 no respondieron correctamente y para la tercera los equipos 1 y 3 de nuevo no las
identificaron correctamente, esto se considera un error en el aprendizaje de la
demostracion calificado por Colmenarez (2008) como un Error en los fundamentos
I6gicos de una demostracion; es importante acotar también que las dos proposiciones
en las que hubo respuestas incorrectas no tienen explicita la forma “p = g” a lo que
se puede inferir entonces, que los estudiantes estan acostumbrados a las proposiciones
escritas de la forma “Si...... entonces”

Dentro de las sugerencias propuestas por los grupos estuvieron: hacian falta

las justificaciones de los pasos en todas las demostraciones, pudiéndose percibir una
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marcada influencia del esquema de demostracion (dos columnas) en las cuales se
enumeran los pasos y a un lado se escribe la justificacién de la misma. Para la
demostracidn del teorema del valor medio, hubo sugerencias de hacer un gréfico para
facilitar la comprension de la demostracion, siendo este aspecto también de
importancia, ya que evidencia que los estudiantes suelen necesitar informacion
grafica.

En cuanto al lenguaje utilizado, a los estudiantes en su mayoria les parecid
bastante adecuado, a pesar de la notable dificultad para algunos en relacion a la

identificacion de las hipdtesis y las tesis.

Reflexion de la Segunda Actividad Didactica

Tal como se describio en el capitulo anterior para la segunda actividad se
sugirié hacer en forma individual la proposicion: Dada la siguiente proposicion
«Sin® es par,nespar, conn € Z " haga una demostracion de la misma. En esta
actividad participaron solo doce (12) estudiantes del curso de Resolucién de
Problemas y se muestran las conclusiones de sus respuestas individuales en el
siguiente cuadro, (para identificar a los informantes se enumeraron con la letra S y un

namero para cada uno).

Cuadro N° 7

Respuestas del Segundo Cuestionario

Estudiantes | Andlisis de las respuestas
Sl 1. Intent6 hacer la demostracién por el contrarreciproco.
2. No hizo ninguna demostracion.
3. Identifico correctamente la hip6tesis y la tesis.
S2 1. Hizo un comentario: “por el método directo es dificil verlo, entonces
procedamos por otro camino como reduccion al absurdo”
2. ldentifico correctamente la hipétesis y la tesis
3. Desarrollé una demostracién por el método reduccién al absurdo en la
cual justifico los aspectos importantes.
4. Propuso hacer la demostracion por el método directo, pero acotd que
era dificil.
S3 1. Desarroll6 una demostracion por el método reduccion al absurdo, a
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w N

pesar de que al principio reescribié la expresion erréneamente,
desarroll6 una buena demostracion y efectivamente lleg6 a una
contradiccién con la hipétesis.

Identifico correctamente la hip6tesis y la tesis.

Propuso hacer la demostracion por el método directo.

S4

Desarrollo lo que consider6 una demostracion utilizando la induccion
matematica, pero hizo mal uso del método al no utilizar correctamente
la variable y la hip6tesis inductiva, y luego al desarrollar la
demostracion.

Identifico correctamente la hip6tesis y la tesis.

Propuso el método reduccion al absurdo.

S5

Desarrollé una demostracién por el método reduccién al absurdo.
Identifico correctamente la hip6tesis y la tesis.
Propuso hacer la demostracion por el método directo.

S6

Rl N PN

Desarrollé una demostracion por el método reduccién al absurdo, a
pesar de algunas confusiones con las variables utilizadas.
Identifico correctamente la hipotesis y la tesis.

Propuso y desarrollé una demostracion por contrarreciproco.

S7

Eall N P

Desarrollé unos ejemplos: 2°=4 -2°=4.... Y al final n’=ny —-n’=n
Identific correctamente la hipdtesis y la tesis.

Describio lo que desarrollé6 como un método de demostracion.
Propuso y desarrollo otra forma de “demostrar” la proposicion, pero
tampoco se considera una demostracion como tal.

S8

N =

Escribi6: Si n’=2k entonces n=2k
Desarroll6 lo siguiente: n* = [2.&]2
= 4k
\-'? = \"IE
n=2k por lo tanto n es par
No identifico la hipdtesis y la tesis.

Describi6 el método utilizado como el método simple.
Intento hacer una demostracion por reduccion al absurdo.

S9

Desarrollé una demostracion por el método reduccion al absurdo.
Identificd correctamente la hipétesis y la tesis.
Propuso hacer la demostracién por contragjemplo.

S10

Plw o w

Desarrolld un par de ejemplos en donde escribid si n=1 es un nlmero
impar, su cuadrado también lo es, cabe destacar que el estudiante
comenz6 escribiendo que la demostracion la haria por reduccién al
absurdo.

Identificd correctamente la hipétesis y la tesis.

Propuso hacer la demostracion por induccién matematica.

S11

Solo escribié n*=2k entonces n=2k.
Identifico correctamente la hipotesis y la tesis.
Propuso hacer la demostracion por reduccion al absurdo.

S12

Pl EIw

Desarroll6 lo siguiente: n? = (2k)2
(2k)? = 2k,.2k,
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= 2(k,. k2) q=kq ks
= 2g por lo tanto es un numero
par
Cabe destacar que esto no se considera como una demostracion.
2. ldentifico correctamente la hipétesis y la tesis.
3. Propuso y desarroll6 otra forma de “demostrar”, escribiendo: n® es par
entonces n no es par.

Fuente: La autora, 2011

En este cuestionario solo uno de los estudiantes no identifico la hipdtesis y la tesis.
De nuevo se comprueba que los estudiantes tienen conocimientos de los métodos que
se utilizan para hacer demostraciones, a pesar de que en algunos casos no hacian buen
uso de los mismos; solo cinco de los doce lograron desarrollar una demostracion de la
proposicion; hubo también algunas confusiones en cuanto a la utilizacion de variables
en cuatro oportunidades y los estudiantes cometieron el error de tomar una misma
letra para dos variables diferentes lo que Colmenarez (2008) identifica como un error
en el aprendizaje de la demostracion matematica calificado como de estaticidad
notacional.

Por otro lado, dos de los estudiantes dieron en sus respuestas, ejemplos de
que se cumple la proposicion para nameros especificos; a pesar de que no fue
mayoria es importante destacar este aspecto, pues se presume que hay estudiantes que
aun en este nivel no tienen claridad de lo que es una demostracion matematica. Este

tipo de tareas es lo que Balacheff (2000) Ilama Empirismo Ingenuo.

Al finalizar el tercer y cuarto momento de la investigacion y luego de reflexionar en
base a los resultados, se hizo una revision de trabajos de investigacion con la
finalidad de planificar las actividades didacticas para desarrollar en el momento seis
(6). Este momento consistio en la ejecucion de un ciclo de actividades con un nuevo
grupo de estudiantes inscritos en el curso de Tépicos en Educacion Matematica del
lapso 1-2011 cuya matricula era de treinta y tres (33) estudiantes. Se disefiaron tres (3)
sesiones de actividades didacticas.

Para estas sesiones se hicieron filmaciones del desarrollo de las actividades

con el fin de analizar en profundidad las participaciones orales de los estudiantes en
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las dindmicas de las mismas. Se describirdn cada una de las sesiones en el orden en
que se desarrollaron. A continuacion se presentan las reflexiones de los resultados a

manera de resumen en cuadros para cada pregunta.

Reflexidn de la Sesién 1
Cuadro N° 8

Tercer instrumento

Responda las siguientes interrogantes:
1) a)¢VLMPNER: L+ M+P=N+L+P?

by;)ILMPNER:L+M+P=N+L+P?

2) ¢Para qué valores de x se cumple que sen X = cos X?
3) ¢Lasuma de cuatro nimeros impares es divisible por cuatro?

Fuente: La autora, 2011

Cuadro N°9

Respuestas de la Pregunta la

Categorias Destacadas Frecuencia
Falso, Dio un contraejemplo. 13
Verdadero, Desarroll6 una ecuacion. 2
Verdadero, Desarrolld una “demostracion”. 2
Verdadero, cuando M=N. 5

Falso, sin justificacion. 4

No respondieron. 1

NUmero de estudiantes 27

Fuente: La autora, 2011

A manera de reflexion se puede decir que la gran mayoria de los estudiantes
respondieron que la pregunta era falsa y dieron un contraejemplo. Asi mismo, Cinco

(5) de los estudiantes respondieron que era verdadero solo cuando M=N, sin hacer
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énfasis que ese era solo un caso, pero que no era cierto para la proposicion, ya que en
la misma se utiliz6 el cuantificador universal V. Solo dos de los estudiantes
intentaron hacer una demostracion para justificar su respuesta. Se puede decir
entonces que los estudiantes aun confunden los cuantificadores vV y 3. En algunos
casos los estudiantes manifestaron que, sin tener conciencia del error, un caso
particular era suficiente para probar la veracidad de una proposicién, esto es lo que
Balacheft (2000) denomina “la experiencia crucial” enmarcada en los tipos de prueba

que él considera presentan los estudiantes.

Cuadro N° 10

Respuestas de la Pregunta 1b

Categorias Destacadas Frecuencia
Verdadero, dio un ejemplo 12

No se cumple - Falso 2

Se cumple cuando M=N 3

No respondieron. 10

NUmero de estudiantes 27

Fuente: La autora, 2011

La mayoria de los estudiantes respondié que era verdadero y dio un ejemplo,
sin embargo un numero considerable (10) de estudiantes no respondieron, a lo que se
puede inferir que la no respuesta fue debido precisamente a la confusion con los
cuantificadores V'y 3. Solo dos (2) de los estudiantes dieron un ejemplo; no obstante
no justificaron que para esta pregunta no era necesario hacer una demostracion, esta
dificultad es lo que Colmenéarez (2008) describe como un Error en los fundamentos
I6gicos de una demostracion, el estudiante tiene una concepcion equivocada de la
nocion de demostracion.

Cuadro N° 11

Respuestas de la Pregunta 2
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Categorias Destacadas Frecuencia
11
x=" ylo x=45°
4
nz 3
X=—
4
2nT =nrx 1
No hay valores 2
V4 2
X==
2
4n+1 1
= T
4
No respondieron 7
NUmero de estudiantes 27

Fuente: La autora, 2011

Siete (7) de los estudiantes no respondieron a ésta pregunta. La mayoria de los
estudiantes dieron valores a x :% ylo x=45°, sin tomar en cuenta que esos eran

solo casos particulares. Cuatro de los estudiantes utilizaron el grafico de la
circunferencia unitaria con los cuatro cuadrantes, pero no se evidencio la relacion con
la respuesta dada. Tres (3) de los estudiantes escribieron los valores de los angulos
notables para las funciones seno y coseno en una forma aislada de sus respuestas. Un
solo estudiante dibujé las graficas de las funciones seno y coseno en un mismo plano
cartesiano, pero no logré dar con una respuesta. Cinco (5) de los estudiantes
intentaron dar una respuesta mas genérica de los valores que hacen igual al seno y al
coseno, pero de nuevo sin una justificacién o demostracion.

Se puede decir que la mayoria de los estudiantes, al asegurar un Gnico valor

para esta igualdad, no tomaron en cuenta la periodicidad de las funciones seno y
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coseno. Solo cinco de los estudiantes intentaron expresar los valores que satisfacian la
igualdad, por medio de un representante caracteristico, esto es lo que llama Balacheff

(2000) “el ejemplo genérico”.

Cuadro N° 12
Respuestas de la Pregunta 3

Categorias Destacadas Frecuencia
Falso, dio un contraejemplo. 12
Verdadero. 2

Se cumple cuando los nimeros son consecutivos. 5

Hizo una “demostracion”. 2

Dio un ejemplo donde se cumple. 1

No se especificé el conjunto. 2

No respondio. 3

Numero de estudiantes 27

Fuente: La autora, 2011

En cuanto a esta pregunta resalta que la mayoria de los estudiantes
respondieron en forma correcta y justificaron su respuesta con un contraejemplo. Por
otro lado, cabe destacar también que algunos estudiantes no tenian claridad sobre la
justificacion de su respuesta, ya que cinco (5) de ellos respondié con un ejemplo de

que la suma de cuatro nameros especificos (consecutivos) es divisible por cuatro.

En cuanto a los comentarios de los estudiantes en la entrevista grupal hecha
luego de la primera sesion, los mismos sugirieron que las preguntas debieron ser mas
especificas ya que faltaba informacion, algunos de los estudiantes manifestaron tener
bastante claridad del uso de los cuantificadores, otro grupo de estudiantes aun tienen
confusiones a pesar de no darse cuenta de esta dificultad. La mayoria de los

estudiantes no vieron la necesidad de hacer una demostracion para responder a las
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primeras dos preguntas, al contrario sucedié para la ultima, a pesar de que solo dos
lograron hacer un bosquejo de la demostracion.
Cuadro N° 13

Cuarto Instrumento

La siguiente identidad es cierta:
(m+1)=n*+2n+1
Restando 2n + 1 en ambos lados de la igualdad tenemos,
(m+1) —(2n+1)=n"+2n+1—-(2n+1)
(n+1) —(2n+ 1) =n’
Restando n(2n + 1) de nuevo en ambos lados,
(n+1) —(2n+1)—n2n+1)=n" —n(2n+ 1)

(2n+1)2

Sumando ahora en ambos lados,

. n+1)° 2n+1)°
(n+1)* —(n+1)(2n+ lj—%:ﬂ' —n(2n+ lj—%
Notese que ambos lados son cuadrados perfectos, luego

0= S - (22Y)]

Entonces
(2n+ 1) (Zn+ 1)
—_— ﬂ —_——

2 2
Porlotanto, n+1=mn

(n+1)—

¢ Que reflexion puedes hacer en relacion a la demostracion anterior?

Fuente: La autora, 2011

Las respuestas a esta pregunta fueron muy variadas, sin embargo se pudieron
extraer algunas categorias de las mismas, las cuales se presentan en el siguiente

cuadro. Y luego se exponen las impresiones dadas en la entrevista grupal.

Cuadro N° 14

Categorias

Categorias Frecuencia
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2 ¢ 2 ¢

Hay Error: “no es una demostracion”, “no tiene sentido”, “es una

contradiccion”. 14

Confusion: “a pesar de que todos los pasos son l6gicos al final se

llega a una contradiccion”, “se puede llegar a una contradiccion aun y 8

cuando hagamos todos los pasos bien”,

No respondi6 2

NUmero de estudiantes 24

Fuente: La autora, 2011

En esta actividad a pesar de que la mayoria pudo darse cuenta que habia algin
tipo de error, los estudiantes aun tenian dudas sobre aspectos logicos; cabe destacar
que para el momento de utilizar este instrumento, ya se habian hecho discusiones en
clase relacionadas con la demostracion matematica. Es también importante resaltar
que los estudiantes aun no se habian familiarizado con las actividades didacticas
inherentes a la ensefianza y aprendizaje de la demostracion matematica. Se evidencia
que la influencia del docente es bastante significativa hacia los estudiantes; las dudas
surgieron precisamente por el hecho de que en la pregunta hecha por la autora al final
imperd por encima de lo que ellos pensaban en relacion a la proposicién. Esto se
puedo evidenciar en la discusion posterior a la actividad, los estudiantes que tuvieron
dudas afirmaron que al ver la palabra “demostracion” asumieron que lo planteado era
efectivamente una demostracion, pero que no entendian como se podia llegar a una
contradiccion, y en las entrevistas individuales, el primer estudiante entrevistado
afirmé: “todos los pasos eran logicos, una propiedad cierta, pero mds que todo era
el lenguaje...” (la palabra demostracion) “..lo que hizo que algunos, nos
cayéramos.....”. Sin embargo, luego de la discusion quedaron claros del error que

existia en el instrumento.

Reflexiéon de la Sesién 2
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En esta sesion se dividié al grupo completo en cinco (5) grupos pequefios y se
les presentd una proposicion para que la demostraran por escrito, y en consenso con
los integrantes de los equipos procedieron a hacerlo por un espacio de una hora
aproximadamente. Luego, brevemente un integrante por cada equipo explicd en
forma oral cuales fueron los procedimientos y las estrategias utilizadas. Finalmente se
seleccionaron dos (2) de los cinco (5) grupos para que presentaran en el pizarrén sus

respectivas demostraciones.

Se presentan a continuacion las demostraciones elaboradas por los cinco (5)
grupos de estudiantes en la sesion 2.

N
\
- =
e
AV
' onsideram s EF ri - - :
1 zZ0 £ DA '
2, & = I q KFCL,,‘,
QE =z EC /
F B e xp T tonhielaot

2ol 28E B
pe P
o A
24
+ . @Z [
&t [
P _ rC De e
a0 2E 3

1 0 1= S ) ey 2
v Alpec o ADBE De 2y B
10 0

) o e /1:,,{, orrespoe Lu
JA, P Be aul) "
12 Bellpac

64



\&

e\
\

& \®
%) ‘Y )|

+>

) = S| wrs v A [t jpunthey  Pascl
o s — Qeritars A \i o V .
! U s \ongituds,

holils al Gre, \addo Y acele lew otk

Grafico 1 Produccion del Grupo 1

Este grupo construyé la prolongacion de un segmento en el grafico que
dibujaron, pero no lo utilizaron en la demostracion, solo hicieron uso de propiedades
de semejanza y correspondencia asi como el postulado LAL (Si dos lados y el angulo
comprendido entre ellos, de un triangulo son respectivamente congruentes con dos
lados y el angulo comprendido de otro triangulo entonces la correspondencia es una
congruencia y los dos tridngulos son congruentes). Este fue uno de los dos equipos
seleccionados para exponer en el pizarron su produccion; asi, como se puede observar
en el grafico anterior, dibujaron la prolongacion del segmento pero en el transcurso
de la explicacion se dieron cuenta que no lo utilizaron; este hallazgo proporciona
informacion relacionada con el hecho de que los estudiantes intentaron recordar la
demostracion que se presenta en el libro de Geometria Moderna de Moise y Downs
(1966), el cual se utiliza como referente principal en los cursos de Geometria | y 1l en
la especialidad de matematica.

Se presentard una sola demostracion de los dos grupos 2 y 3 ya que fueron

similares en cuanto al método utilizado.
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Gréfico 2 Produccién del Grupo 2

Las demostraciones de estos dos grupos fueron en cierta medida parecidas;
hicieron una construccion en el grafico dibujado, prolongaron el segmento DE de tal
forma que luego lograron demostrar que el cuadrilatero ADFB era un paralelogramo
y asi demostrar que los segmentos BC y DE son paralelos, describieron cada paso
enumerando los mismos, como es tipico de una demostracion de geometria en el
entorno en que hacen vida los estudiantes. El equipo 3 fue el seleccionado para hacer
la demostracion en el pizarrén y al cual se le hizo s6lo una sugerencia de la misma,

quedando convencidos todos los participantes incluyendo a la autora de la validez de

la demostracion.
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Gréfico 3 Produccion del Grupo 4

Este grupo utilizé los seis primeros pasos para describir o decretar la
informacion que se generaba de la hipétesis, haciendo uso de conceptos de aritmética
asi como de proporcionalidad. Al igual que los grupos anteriores dibujaron un
triangulo en el que especificaron la informacion de la tesis; de la misma manera,
también enumeraron todos los pasos desarrollados en la demostracién y cada paso iba

siendo justificado con un teorema, una operacion o propiedad.
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Gréfico 4 Produccién del Grupo 5

Al igual que los grupos anteriores este grupo enumero todos los pasos, pero en
el primer paso consideraron como cierto la tesis, cometiendo asi un error comin en
los estudiantes, el de usar lo que se quiere demostrar; este error o dificultad es lo que
Colmenarez (2008) califica como Dificultades o errores de tipo l6gico.

Durante la exposicion del primer grupo, hubo solo una sugerencia por parte de
los estudiantes, y fue el hecho de que no escribieron como dltimo paso, lo que se
queria demostrar, a pesar de haberlo dicho en forma verbal. Al segundo grupo se le
hicieron varias sugerencias, entre las cuales: construyeron la prolongacion del

segmento y no lo utilizaron para la demostracion, falté un poco mas de claridad y
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justificacion para la segunda parte de la demostracion, (el probar que uno de los
segmentos era la mitad del otro). Una vez finalizada la participacion de los dos
grupos seleccionados, la docente sugiri6 que la demostracion se podia desarrollar
utilizando elementos de la geometria analitica, y procedié a hacer una ilustracién de

cémo se podia demostrar.

2011/06/13

Gréafico 5 Demostracion presentada por la autora de la investigacion.
[Extraida de Xuhua Sun y Kahou Chan (2009)]

Al explicar esta otra via de demostracion de la proposicion haciendo uso de la
geometria analitica, hubo participacion de los estudiantes proporcionando
informacion que ayudé a la autora a detallar la misma, asi como también mostraron
gran admiracion al ver concluida la demostracion y dieron muestra de ello en forma
oral, expresaron quedar sorprendidos de que podia demostrarse ese teorema haciendo
usos de herramientas del calculo. Los entrevistados 2 y 4 hicieron énfasis en esa
demostracion en particular, “la demostracion del segmento medio, muy bueno,
porque desde hace mucho tiempo no veiamos geometria, entonces tratar de recordar

todo eso que habiamos visto en geometria y me gusté mucho en el sentido de que
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nosotros conociamos una sola demostracion de ese teorema... *‘, ademas
manifestaron que con la actividad pudieron darse cuenta que una proposicién no tenia

“«

una Unica via para demostrarla, vimos que cada quien, uniendo todo eso
podiamos encontrar otras demostraciones, es decir que no nos podemos gquedar con
una sola via que nos muestren, hay diferentes formas de demostrar..., algunos son

’

mas faciles, otros son mas cortos, otros son mas largos, pero hay diferentes vias...” .
“ ... no hubo una sola vision de lo que era la demostracion como tal ....... hubo tres
visiones, entonces es importante que de repente a veces uno cree que las
demostraciones salen por un solo camino.....” , también manifestaron que debido a la
discusion en equipo y las explicaciones en la pizarra pudieron darse cuenta de ello.

A pesar de que no hubo una amplia gama de formas para desarrollar la
demostracion, se logro que los estudiantes visualizaran e internalizaran en que una
demostracion no tiene una unica via, ademas de la gran receptividad por parte de los
estudiantes en el desarrollo de la misma. La autora infiere que el hecho de que los
estudiantes habian visto esa demostracion en uno de los cursos de geometria, influyd
en sus producciones, dando cuenta de que la mayoria de los estudiantes utilizo la
construccion que se hace en el libro de Geometria Moderna de Moise y Downs
(1966). Se puede dar evidencia de esto, al momento de entrevistar al estudiante 4, él
comento lo siguiente: “...yo le propuse a mi equipo que construyéramos y ellos me
dijeron que no, que lo demostrdaramos por otro lado, ...hace tiempo vi geometria y el
profesor lo demostro asi...”

Todos los grupos presentaron de la misma forma la informacion a pesar de
utilizar métodos distintos, enumerando todos los pasos y justificAndolos a un lado de

cada paso.
Reflexion de la Sesion 3
Continuando con las reflexiones relacionadas con las sesiones planificadas, se

presenta ahora la sesion 3. En esta sesion se utilizd un juego como estrategia inicial.
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Cuadro N° 15

Instrucciones del Juego

INSTRUCCIONES DEL JUEGO
Se formaran grupos pequefios, maximo 6 participantes.
2. Se coloca un nimero natural, los jugadores se turnan para restar a ese
numero potencias naturales de base 2 que sean menores al nimero dado
y se reemplazara el namero original por el resultado de la resta.
3. El jugador que escriba el nimero 1 después de la resta, gana el juego.

=

Una vez presentado el juego, se procedié a dividir el grupo de alumnos en
parejas y una vez dadas las instrucciones comenz6 el juego. Luego de que los
estudiantes se familiarizaron con el juego se les pidi6 que se hicieran dos grupos mas
grandes, y en esta ocasion se le dio una nueva instruccion: que intentaran conseguir
una estrategia ganadora, es decir una estrategia que les permitiera a un equipo ganar
siempre. Al cabo de un tiempo, se dividio el grupo completo en dos grandes grupos, y
se iniciaron unas rondas de juego escribiendo los resultados en el pizarron. Al
finalizar algunas rondas se discutié en relacion a las “estrategias ganadoras” que
tenian cada uno de los equipos y procedieron a describirlas.

Equipo 1 (el que gand mas partidas) una de las integrantes de este grupo
expreso: “nuestra idea era llevarlo a un nimero impar de manera de que al jugar la
otra persona los condujera a llegar al nimero 1”. Una segunda integrante de ese
mismo grupo manifestd que su estrategia era contraria de la expresada por su
compafiera “la de nosotros era llevarlo a un nimero par para conseguir el minimo par
ya que al encontrar el 6 6 4 sabiamos que estaba ganado el juego”.

Equipo 2 uno de los participantes de este equipo expreso que no tenia en si
una estrategia ganadora, sin embargo sabian que al lograr dejar el nimero cuatro (4)
sabian que podian ganar la partida.

Una vez analizadas ambas estrategias y luego de debatir por largo rato, entre
todos se llegé a aprobar como estrategia ganadora que habia que dejar siempre un
namero de la forma 3k+1 para que el oponente no pudiera ganar, y si el nUmero
original tenia ya la forma 3k+1 se proponia al adversario comenzara la partida. Luego

de eso se intento justificar ese hecho utilizando casos particulares, quedando todos
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convencidos por completo que esa era efectivamente una estrategia ganadora. Se
propuso a los estudiantes que pensaran si existiria alguna forma de hacer una
demostracion que permita comprobar que esa estrategia es siempre ganadora, y que
llevaran por escrito las anotaciones hechas al intentar hacer o proponer una
demostracion. La siguiente jornada de clase se inicia con la discusion relacionada
con la proposicion y demostracion de la estrategia ganadora del juego; uno de los
estudiantes plantea en el pizarrén lo que él habia considerado podria ser la

proposicion y la demostracion.

Propuesta del participante:

“Existe una estrategia para ganar el juego, consiste que uno de los jugadores
al restar el nmero dado o restante logre que el nimero que resulta de la resta sea
de la forma (3k+1). Asi se le imposibilita al jugador contrincante que el resultado del
nimero que reste sea igual a 1. Ahora demostraremos que es cierto esta

afirmacion’’.
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Gréfico 6 Propuesta de Demostracion del Estudiante.
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Gréfico 7 Propuesta de Demostracion del Estudiante (continuacion)

Durante la explicacion en el pizarron, una de las participantes sugirio que el
namero Kk si podia ser un namero racional, sin embargo se descartd dicha sugerencia
pues ya el hecho de que el numero de la forma 3k+1 es un nimero entero no racional

limitaba la naturaleza del namero k. Luego la autora sugiere que no habia necesidad
de trabajar los casos planteados, ya que el hecho de que 3k —2% =0 implicaba que

3k =29 y ya esta afirmacion era una contradiccion. La mayoria de los participantes
guedaron convencidos con esa demostracion, algunos otros aun no entendian ni la
demostracion ni la proposicion. “se me hizo complicado saber qué era lo que iba a
demostrar...” .” ... la parte del 3k+1 no la entendi....”

Revisando luego las anotaciones por escrito que dejaron los estudiantes con
respecto a esta actividad, solo uno de los participantes (el mismo que lo desarrollé en
clase) logro hacer una deduccion légica de lo planteado. Ninguno de los demas pudo
ni siquiera redactar lo que se queria demostrar. Este aspecto es bastante interesante de
resaltar; la autora infiere que los estudiantes no estan acostumbrados a este tipo de

actividad y por tanto algunos no tienen confianza en si mismos o no se sienten
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capaces de deducir o descubrir una proposicién por su propia cuenta. Una de las

(13

entrevistadas, la numero 5, da cuenta de este hecho: “... la conclusion de 3k+1 yo
sola no llegué, fue a partir de que usted empez6 a discutir en la pizarra que
empezamos a ver todos, pero sola no lo veia lo que notaba era lo que notaban los
otros comparfieros que era que habia que llegar al 2 al 4 pero no al nimero en

)

genérico como tal si no lo notaba...”.

Reflexion de los Testimonios Focalizados

Una vez revisados los testimonios focalizados de veintinueve (29) de los
treinta y tres (33) estudiantes del curso de Todpicos en Educacion Matematica,
relacionados con las apreciaciones de las actividades didacticas que se desarrollaron
durante el curso, se logré recabar informacion importante, la cual permitié de alguna
manera evaluar el alcance de dichas actividades.

La mayoria de los estudiantes coincidieron en calificar las actividades de muy
dinamicas, agradables, interesantes, didacticas, es decir, el docente facilitdo la
comprension del desarrollo de las actividades asi como sus objetivos. “... el uso de la
discusion socializada fue importante para conocer el punto de vista de los
comparieros...".

Asi mismo expresaron que la interaccion entre el docente y los alumnos fue
un aspecto muy positivo, logrando una participacion casi absoluta por parte de los
estudiantes sobre todo en las discusiones grupales. Algunos dijeron que las
actividades les ayudaron a recordar conocimientos previos. “  la profesora me

2

parecio muy pedagoga, fuera de lo conductista, actuando solo como guia...” , * las
actividades realizadas nos ayudaron también a refrescar los conocimientos que con
el tiempo se han olvidado...”

Tres de los estudiantes opinaron que les resultaron dificiles y complicadas
algunas de las actividades. A pesar de que no fue una mayoria, es importante hacer
énfasis en este aspecto; la autora sugiere que este hecho puede deberse a que los

estudiantes estan acostumbrados a ver la practica demostrativa como una tarea rigida
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y tediosa. ‘‘fueron un poco complicadas para mi,... pero me ayudoé a refrescar
conocimientos...” , “me cuesta mucho entrarle a alguna demostracion,
especialmente cuando no son planteamientos o demostraciones convencionales, es
decir, teoremas o corolarios”, “ la actividad del juego me parecié muy divertida...”
Algunos participantes consideraron que las actividades estuvieron basadas en
ellos, es decir que los principales protagonistas fueron los estudiantes, que el docente
solo actu6 como guia sin dar muchas instrucciones, permitiendo la libertad de
expresarse y de hacer producciones personales, sin que influyeran las concepciones

€6 6¢

del docente por encima de las de ellos. ““me parecieron muy didacticas, diferente a

lo que siempre se realiza en clases...”, “las actividades han sido desarrolladas de
manera participativa, permitiendo dar opiniones y recibir a la vez informacion que
aclare nuestras dudas...”. Asi mismo las calificaron también como actividades
novedosas, fuera de la rutina y poco tediosas, en el caso del juego fue una actividad
divertida, lo que les permitid ver la practica demostrativa mas atractiva. ““ las dos
Gltimas actividades me parecieron muy dinamicas, interactivas y novedosas, logré
aprender por medio de las actividades y vi una manera de ver las demostraciones
mas atractiva”

Por otro lado, también expresaron que el desarrollo de las actividades les
permitid darse cuenta del papel y funciones de la demostracion en la Educacion
Matematica, ademas de creer necesario implementar estas actividades en las clases ya
que resultaron ser enriquecedoras a nivel cognitivo y de conocimientos y para ello el
docente debe estar bien preparado. ” Estas actividades a mi parecer son muy buenas
implementarlas en clase... resulta muy interesante el estudio de esta parte de las
matematicas (la demostracion) ”, “estas actividades han favorecido en nuestro
conocimiento intelectual y lingiiistico en el area de la matematica”, “... es necesario
como profesores implementar actividades para desarrollar el pensamiento logico
matematico”, “ mi experiencia fue de calidad por el hecho de visualizar la
importancia de la demostracion en la educacion...”

En cuanto a la sesion 3 basada en un juego, a la mayoria les pareci6 muy

divertido e interesante a la vez, sin embargo se les dificulté encontrar una proposicion
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para demostrar la estrategia ganadora. “ la actividad del juego me parecio muy
divertida, sin embargo nos cost6 ver la logica del juego, es decir cual era el patron
que habia que seguir para siempre ganar”

Por Gltimo, dos de los estudiantes dijeron que las actividades les permitieron
cambiar la actitud reticente hacia las tareas demostrativas. “... ha sido una
experiencia enriquecedora de mis conocimientos mayormente en cuanto a la actitud
que asumia al respecto del concepto de demostracion en la matemdtica...” “las
actividades hicieron que mi actitud frente a demostraciones cambiara
positivamente...”

En general, las evidencias dan cuenta de la aceptacion y buena receptividad de
los estudiantes durante el desarrollo de las actividades; la participacion en discusiones
resulté un aspecto de suma importancia, ya que permitié el intercambio de ideas y de

conocimientos.

Reflexion de las Entrevistas a Profundidad
A continuacion se presenta una reflexion de cada uno de los entrevistados por
parte de la autora. A pesar de no tener una estructura para la entrevista, se plante6 una
pregunta principal, con el fin de generar la discusion e interaccion entre los
estudiantes y la docente. Se pregunto inicialmente: ¢qué comentarios tienes en

relacion a las actividades didacticas que se llevaron a cabo en el curso de topicos?

Estudiante 1

A este estudiante las actividades le parecieron muy pedagdgicas, se salieron
de la rigidez a la cual se acostumbra en las clases de matematica, bastante novedosas
Le gustdé mucho la actividad de juego. Expres6 ademas creer que el objetivo del
primer cuestionario fue que aprendieran a reconocer una demostracion en si. En
cuanto a la segunda sesidn le parecié muy positivo el aporte de todos los participantes
del grupo, le resultd bastante novedoso ver una demostracion de geometria euclidea
desarrollada por geometria analitica. El hecho de que los estudiantes debian

desarrollar las actividades con las pautas minimas del docente le parecié positivo, ya
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que permiti6 mayor libertad y no habia presion. Sinti6 que no lo limitaron los
contenidos desarrollados, es decir para este estudiante no fueron un obstaculo los
contenidos de matematica que se presentaron en las actividades. En la primera sesion,
en el segundo cuestionario especificamente, se dejo influenciar por el docente o con
la palabra demostracion contenida en la pregunta, ya que le generd confusion con sus

concepciones.

Estudiante 2

Las estrategias que se utilizaron fueron muy didacticas, debido a que buscaba la
participacion de los estudiantes. Las discusiones grupales permitieron ver los
diferentes puntos de vista en cada una de las actividades. En la sesion 3 se indujo la
parte competitiva, y cuando hay competencia, por naturaleza el ser humano intenta
encontrar una estrategia para ganar, asi que la participacion para buscar esa
estrategia ganadora fue bastante notable; sin embargo al momento de establecer una
demostracion para verificar que la estrategia encontrada era siempre cierta, se
dificulté a muchos de los compafieros; a este estudiante el hecho de que no se les dio
una proposicién sino gue debian deducirla, le result6 interesante, innovador y tuvo
mucha recepcion de su parte. El estudiante entrevistado expresé que le hubiese
gustado que hubiese habido mas actividades como las hechas. Asi mismo, dijo
haberse sentido protagonista de las actividades, el docente solo dio pautas basicas.
Las actividades le permitieron darse cuenta de que las tareas demostrativas son muy
necesarias, no tienen por qué ser tediosas y deben ser parte del desarrollo de las

clases.

Estudiante 3

Califico como muy buenas las actividades, le hicieron recordar cosas, y las
discusiones le aclararon muchas dudas; se le dificultaron algunas de las actividades,
los cuestionarios donde habia preguntas con cuantificadores por ejemplo. Las
discusiones grupales, permitieron expresar sus puntos de vista y se dio cuenta de que

el aporte de los demas puede dar una vision diferente. La ultima sesién le parecié
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bastante dinamica, a pesar de que le resulté muy dificil la deduccién de la estrategia
ganadora y aun mas intentar hacer una demostracién de la misma. El docente los
estimulé a ser mas espontaneos, a decir lo que pensaban sin presion por sentirse

evaluados.

Estudiante 4

La sesion 3 le resulté muy didactica, se sali6 de los esquemas, de una estructura
formal y conductista, y permitié un poco mas de libertad al razonamiento. El trabajo
en colectivo fue muy positivo y atractivo porque se considera novedoso. Le gustd
mucho la sesion 2 ya que el ver diferentes formas de demostrar un teorema
enriquecio sus conocimientos, el hecho de ver una demostracion de geometria plana
hecha con propiedades de calculo fue muy nutritivo a nivel intelectual, permitié ver
la integracion de dos areas y rompid con el esquema de parcialismo de las areas de la
matematica, asi como acabar con las concepciones de otros docentes que influyen
significativamente por encima de las concepciones propias de cada estudiante. En
cuanto al segundo cuestionario de la primera sesion, tuvo confusion porque
contradecia sus concepciones de lo que es una ecuacién y una identidad, y se dejo
llevar por la palabra demostracion en la pregunta de ese cuestionario. En cuanto al
primer cuestionario de la sesion 1, no sintié la necesidad de tener que hacer alguna
demostracion a excepcion de la ultima pregunta; sin embargo, luego de las
discusiones posteriores a esa sesion se dio cuenta de los errores cometidos en sus
respuestas; asi mismo al intentar hacer una demostracién de esa Ultima pregunta se
encontré con un contraejemplo y en ese momento desistié de hacer la demostracion.
El estudiante reflexiond en relacion al hecho de que la demostracion deberia ser
parte fundamental del plan de estudio, que los docentes tomen conciencia de la
importancia y de las funciones que tiene en el proceso de ensefianza y de aprendizaje.
Gracias a las actividades tom6 conciencia de que la demostracidén no es ni debe ser
un proceso mecanico donde se busca satisfacer la inquietud intelectual del docente,

sino mas bien que primero debe estar la formacion matematica que se esta
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adquiriendo. Por ultimo, el estudiante de matematica debe tener madurez e identificar

la importancia de las tareas demostrativas en la educacion matematica.

Estudiante 5

Las actividades le parecieron muy innovadoras con una notoria Yy positiva
participacion de los estudiantes. Se descubrieron muchas cosas interesantes, cosas
que asumiamos se dejaban solo a los grandes matematicos, subestimando asi las
capacidades de los estudiantes. En cuanto al primer cuestionario de la sesion 1 le
gustaron mucho las primeras preguntas ya que estaban involucrados los
cuantificadores y particularmente le va bien ese contenido; en cuanto a las otras
preguntas se sintié un tanto cohibida porque no sabia como demostrarlas y algunas
salia con contraejemplo, en esos casos no hacia falta una demostracion; cabe resaltar
que la estudiante expresé sentir la necesidad de hacer demostraciones para responder
a las preguntas planteadas en los cuestionarios a pesar de que en ningdn momento se
solicitaba hacerlo. Se sorprendio cuando se presento la sesion 2 ya que no esperaba
ver un contenido de geometria en el curso, ademas no recordaba muchas cosas de
geometria y eso obstaculizd al momento de hacer la demostracion del segmento
medio; sin embargo, con la ayuda de los comparieros del grupo lograron hacerla. La
Gltima sesion fue la que gusté mas; la estudiante considerd que el objetivo era hacer
un razonamiento para deducir algo que es verdadero; confesé no haber encontrado
una estrategia ganadora por si sola, fue despues en la discusion grupal que logro ver
una estrategia. Luego intent6 hacer una demostracion por induccién matematica pero
no visualizd sobre cual variable hacer la induccion asi que desistio. Por ultimo opind
que las actividades evidentemente estaban centradas en los alumnos y que el trabajo
o rol del docente fue proponer las mismas y orientar mas que todo, afirmando que el
aprendizaje asi resulta mas significativo.

Las entrevistas confirmaron la aceptacion por parte de los estudiantes de las
actividades desarrolladas, permitiendo reflexionar en relacion a la propuesta de
actividades didéacticas con la finalidad de mejorar la ensefianza y en consecuencia el

aprendizaje de la demostracion en la educacion matematica.
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CAPITULO V
DESCUBRIMIENTOS Y REFLEXIONES FINALES

En este capitulo se exponen los hallazgos y las reflexiones finales aportadas por los
estudiantes en el desarrollo de las actividades, las cuales permiten un acercamiento a
los propoésitos e interrogantes de la investigacion. Se presentan también algunas

consideraciones para investigaciones futuras.

Descubrimientos

e Se considera necesaria la formulacion de actividades didacticas en cualquiera de
las areas de la matematica, que permitan facilitar la ensefianza y el aprendizaje
de la demostracion matematica.

e El disefio y aplicacion de actividades didacticas ayudarian en gran medida a
disminuir la complejidad con la que los estudiantes ven las tareas
demostrativas, ademas de permitir la valoracion e identificacion de las
funciones de la demostracion en la educacion matematica.

e El desarrollo de actividades didacticas motiva y promueve el interés hacia el
aprendizaje de la demostracion, asi como también recordar conocimientos e
integrar areas de la matematica.

e Las tareas de demostracién son para la mayoria una barrera de aprendizaje, para
algunos son consideradas fastidiosas y monotonas; las actividades
desarrolladas permitieron detectar estas dificultades, de una forma diferente a
la que los docentes estan acostumbrados a evaluar.

e Los estudiantes estan acostumbrados a una ensefianza rigida y tradicional, y la
demostracion es vista como un proceso algoritmico y memoristico.

e Las actividades didacticas permitieron salir de la rutina a la que los estudiantes
estdn acostumbrados en las clases donde se necesita hacer tareas

demostrativas.
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e Las actividades didacticas novedosas permiten que las clases sean mas amenas y
dindmicas.

e Las actividades sirvieron para combatir o cambiar la actitud de rechazo hacia las
tareas de demostracion.

e Las actividades dieron confianza a los estudiantes para hacer conjeturas en
relacién a un planteamiento nuevo para ellos.

e Las exposiciones y discusiones fortalecieron los criterios de los estudiantes,
exponer abiertamente sus puntos de vista.

e Las demostraciones forman parte de un debate social dentro de una comunidad.
(comunidad matematica).

e La dinamica con que se desarrollaron las sesiones genero entre los estudiantes

libertad de razonamiento.

Reflexiones Finales

La revision bibliografica, el disefio y aplicacion de estas actividades
permitieron a la autora darse cuenta de aspectos importantes inmersos en el rol
docente; el hecho de interactuar con los estudiantes y las discusiones grupales
hicieron de las sesiones, momentos muy agradables y enriquecedores.

La manera en que se desarrollaron las sesiones de actividades permitié una
visualizacion mas real de las actitudes de los estudiantes, logrando cambiar las
concepciones sobre el papel de la demostracién en la educacion matematica.

La informacién generada por los estudiantes y la autora determind algunas
consideraciones positivas: la interaccion social y cooperativa por parte de los
estudiantes, nuevas concepciones en relacion a las tareas de demostraciébn como
aspecto fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica, la
actitud mediadora de la autora, la participacion productiva de los estudiantes en los
contenidos matematicos especificos de cada actividad.

Se afirma la necesidad de disefiar mas actividades diferentes a las que los

estudiantes estan acostumbrados, actividades inherentes a areas especificas, (calculo,
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algebra, geometria), y utilizarlas en las clases, como estrategias de ensefianza y de
evaluacion de los conocimientos.

La utilizacion de actividades didacticas novedosas permitiria observar la evolucion
cognitiva e intelectual de los estudiantes (docentes en formacion), desde el punto de

vista personal y profesional.
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ANEXO A
INSTRUMENTO DIAGNOSTICO
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Universidad Cemtroccidental Universidad Hacional Experimental

Universidad Pedagdgica -
"Lisandro Alvarado™

Politécnica Antonio José de Sucre Experimental Libertador

POSGRADO INTERINSTITUCIONAL EN MATEMATICA
UCLA — UNEXPO - UPEL

Apreciado Estudiante.

El presente cuestionario ha sido elaborado con la finalidad de recolectar
informacion que orientard la investigacion que gira en torno a “PROPUESTA
DIDACTICA PARA MEJORAR LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA

DEMOSTRACION MATEMATICA, DIRIGIDA A DOCENTES EN FORMACION
DE LA ESPECIALIDAD DE MATEMATICA”.

Gracias.

Kellys Querales

Investigadora
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Universidad Hacional Experimental
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Politécnica Antonio José de Sucre Experimental Libertador
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Universidad Centroccidental
"Lisandro Alvarado™

POSGRADO INTERINSTITUCIONAL DE MATEMATICA
UCLA - UNEXPO - UPEL

A continuacién se le formula una pregunta a cerca de la demostracién en
matematica, se le agradece toda su colaboracién en la repuesta de la misma.

1. ¢(Considera usted necesario el uso de actividades didacticas para la ensefianza
y el aprendizaje de la demostracion matematica? Explique su respuesta.
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ANEXO B
INSTRUMENTOS DE LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS
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Universidad Centroccidental Universidad Hacional Experimental Universidad Pedagdgica -
"Lisandro Alvarado™ Politécnica Antonio José de Sucre Experimental Libertador

POSGRADO INTERINSTITUCIONAL DE MATEMATICA
UCLA — UNEXPO - UPEL

A continuacion se les presenta una proposicion con una demostracion de la misma,
después de revisarla con su grupo de trabajo procederan a discutir las posibles
respuestas a las preguntas que seguidamente se les presentan:

1. ¢Puede identificar el método de demostracion utilizado? (explique)
2. ¢Puede identificar la hipdtesis y la tesis? (escribalas)

3. ¢Es adecuado el lenguaje utilizado en la demostracion para el nivel que se
ubica?

4. Agregue (si cree necesario) algunas sugerencias para la demostracion.
5. Proponga otra forma de demostrar la proposicion.
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Universidad Nacmnal Experimental Universidad Pedagdgica -
"Lizandro Alvarado™ Politécnica Antonio José de Sucre Experimental Libertador

POSGRADO INTERINSTITUCIONAL DE MATEMATICA
UCLA — UNEXPO - UPEL

Dada la siguiente proposicion “Sin® espar,n espar, conn € Z”, haga una
demostracién de la misma y luego responda a los siguientes planteamientos
1. ¢Puede identificar la hipotesis y la tesis? (escribalas)

2. Explique el método de demostracion utilizado.
3. Proponga otra forma de demostrar la proposicion.
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Universidad Centroccidental
"Lisandro Alvarado™

POSGRADO INTERINSTITUCIONAL DE MATEMATICA
UCLA - UNEXPO - UPEL

Nombre y Apellido:
Responda las siguientes interrogantes:
1) a);VLM,PNER: L+ M+P=N+L+P?

by;)ILM,PNER:L+M+P=N+L+PF?

2) ¢Para qué valores de x se cumple que sen x = cos x?

3) ¢Lasuma de cuatro nimeros impares es divisible por cuatro?
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Nombre y Apellido:

La siguiente identidad es cierta:
(n+1)-=n"+2n+1
Restando 2n + 1 en ambos lados de la igualdad tenemos,
(m+1) —(2n+1)=n"+2n+1—-(2n+1)
(n+1) —(2n+ 1) =n’
Restando n(2n + 1) de nuevo en ambos lados,
(n+1) —(2n+1)—n(2n+1)=n" —n(2n+ 1)

2

(2n+1)

Sumando ahora en ambos lados,

. n+1)° 2n+1)°
(n+1)* —(n+1)(2n+ lj—%:ﬂ' —n(2n+ lj—%
Notese que ambos lados son cuadrados perfectos, luego

[t - CE I <o - (222

Entonces
2Zn+1 2n+1
e GnED_ (@ntD
2 2
Porlotanto, n+1=mn

¢Qué reflexion puedes hacer en relacidn a la demostracion anterior?
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Nombre y Apellido:

Demuestre que el segmento que une los puntos medios de los lados de un triangulo es
paralelo al tercer lado y tiene la mitad de su longitud.
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INSTRUCCIONES DEL JUEGO

[

. Se formaran grupos pequefios, maximo 6 participantes.
. Se coloca un nimero natural, los jugadores se turnan para
restar a ese numero potencias naturales de base 2 que sean

menores al nimero dado y se reemplazara el numero
original por el resultado de la resta.

. El jugador que escriba el nimero 1 después de la resta,
gana el juego.
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ANEXO C
TRANSCRIPCION DE SESIONES DE ACTIVIDADES
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Sesion 1

Profesora: En relacion a las preguntas que se les hizo en el cuestionario, quién
quisiera decir algo, en general, algo que comentar...

Estudiante A: En cuanto a la tercera pregunta no estaba definida en que conjunto se
iba a trabajar, razon por la cual teniamos que... bueno personalmente responder que si
era divisible, porque como no me estaban avisando en que conjunto numérico estaba,
6sea indistintamente si me daban un nimero que sea multiplo de 4 era divisible entre
4, podia ser un nimero entero o0 un numero decimal o racional.

Profesora: ¢Van a decir algo?

Estudiante B: Para la definicion de un nimero impar 2n+1, yo hice el ejercicio como
la amiga concluyo que es divisible siempre y cuando los numeros impares sean
consecutivos porque aqui obtuve un contraejemplo sumando 9+5+11+13 da 38, que
no es divisible entre 4, entonces alli no se cumple para nimeros impares consecutivos
verdad, pero con respecto a la primera ecuacion se podia responder.

Profesora: Ya va... Espera un momento, vamos por parte, estamos primero... vamos a
desglosar cada una de las preguntas si, 6sea especificamente vamos a trabajar, pero
queria saber a manera general ;como se sintieron respondiendo a esas preguntas?
¢Que sintieron, qué creen queé se les pedia al responder esas preguntas?

Estudiante C: Primero yo creo que falta informacion, 6sea porque realmente a veces
hay preguntas basicas pero realmente uno necesita como una base para responder ese
tipo de preguntas. Informacion para responder la pregunta.

Estudiante D: Bueno en la pregunta tres la hice como un planteamiento, donde no se
podia resolver pero luego la pregunta decia que: ;serd qué existe algunos impares
donde se puede resolver?, eh!! Que sea divisible entre 4, hay vi. Que en algunos se
podia resolver y otros no. Realmente lo que me pas6 fue que para dar esto hay que
estar pendiente en la notacidbn matematica que se usa para la formulacion de la

pregunta.
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Profesora: ok! Fijense, vamos entonces ahora a entrar de Ileno con las preguntas, de
la primera pregunta, ésta tenia una parte a y una parte b. La parte a si alguien puede
recordar qué decia...

Estudiante E: Para todo L, M, Py N en R L+M+N=N+L+P, ¢lo ponen en signo de
interrogacion verdad?..

Profesora: Osea cesta en signo de interrogacion, que respondieron ustedes? El que
respondio la pregunta, ;qué respondio?

Estudiante F: Yo respondi que era falsa, verdad, porque por ejemplo si me estan
diciendo que para todo debe ser para todo caso se debe cumplir la igualdad, pero
podemos conseguir un contraejemplo facil donde M y N son diferentes, no se cumple
la igualdad.

Estudiante A: yo lo condicioné

Profesora: ¢ta qué?

Estudiante A: yo lo condicioné, como me estan preguntando si es cierto que eran
iguales si M y N eran iguales.

Estudiante F: pero por ejemplo la pregunta esta, en que para todos la respuesta esta
como algo, como que no esta acorde a la realidad. Porque es para todos, deberia ser
para todos.

Profesora: ¢quién esta de acuerdo?

Estudiante G: Yo estoy de acuerdo con (Estudiante F), porque si estan preguntando
que es para todos los numeros habia que conseguir un contraejemplo donde no lo es,
puede afirmar que es falsa la pregunta o es negativa.

Profesora: y la parte b?

Estudiante F: Ahi si es verdad eso, porque existen al menos un caso un nimero que
cumpla eso, lo que pasa es que M y N sean iguales.

Profesora: si M y N son iguales.

Estudiante F: eso va existir, porque por ejemplo tomamos M y N igual, entonces se
cumple la igualdad.

Profesora: se cumple la igualdad!!! Exacto!!!

Estudiante G: Bastaria con crear un caso especifico, con un valor especifico.
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Profesora: Osea tu dices por ejemplo darle un valor a M, L, N y P, que cumpla esa
igualdad?

Estudiante A: Yo lo que hice fue asignarle un valor y listo.

Profesora: Aja! Con asignarle un valor ustedes creen que es suficiente?

Estudiante G: se pudiese decir que existe algun...

Estudiante F: Profesora mire, porque la cuestion estd en la forma general
M+P+N=M+L+P, pero L y P son iguales para los dos miembros verdad, solo tiene
que dar que M y N sean iguales.

Profesora: quién puso nimeros para la segunda respuesta? Es decir, quién le dio
nameros especificos?

Estudiante D: Bueno entonces seria que M y L tenian que ser iguales, se repite L y P,
lo que bastaria probar que con un solo caso se cumpliera para que esa primera frase.
Profesora: Y eso no funciona para la pregunta anterior?

Estudiante D: Para la pregunta anterior si se encuentra un contraejemplo ya no es
valida.

Profesora: Osea que la segunda respuesta me serviria como para responder la primera,
en todo caso, no lo vieron asi?

Estudiante D: La segunda si!!

Estudiante C: La primera para responder la segunda.

Profesora: Alguien tuvo dificultad para responder esa pregunta?, confusion con los
cuantificadores?

Estudiantes: No!!

Profesora: Ahora vamos con la segunda pregunta a ver, la pregunta decia para qué
valores se cumple que senx=cosx. Levanten la mano para responder...

Estudiantes: (risas)
Estudiante B: bueno para pi cuarto (%), el seno y el coseno son iguales, es el valor de

X.

Profesora: (Como llegaste a esa respuesta?
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Estudiante B: Gracias al profesor Arismendi, el puso un ejercicio y precisamente

J2

- es el seno y coseno de 45 grados, 0 pi cuarto en este caso.

Profesora: %si hablamos de nimero real y 45 grados si hablamos de grados. ¢(Ese

serd el Unico valor?
Estudiante D: También el valor, si se generaliza todo eso llegamos a la forma general

(4n+1)
4.7

Profesora: De donde sacaste esa informacion? ... Tu la tenias, es decir la habias visto
antes o hiciste la deduccion en el momento?

Estudiante D: La habia visto antes y me recordé.

Estudiante F: Yo también llegue a ese resultado, lo hice fue colocando seno sobre

senx . .
coseno y entonces me quedaba —— =1 y eso es tanx =1. Entonces si le aplicamos
COS X

la cotangente. Y la cotangente es 45 grados que es pi cuarto.

Profesora: utilizaste las identidades. ¢Quién hizo algo diferente a eso? ¢Nadie utilizd
gréficos?

Estudiante H. La circunferencia unitaria.

Profesora: ¢La circunferencia unitaria?

Estudiante H: Si pero no llegué a nada.

Profesora: Alguien hizo la grafica de las funciones seno y coseno?

Estudiante I: Yo profesora, dibuje las funciones seno y coseno y vi que parte mas o
menos se cortaban de manera intuitiva.

Profesora: Tenias certeza que habian valores donde coincidian?

Estudiante I: Si, ya que se que aparte de pi cuarto debian haber otros valores.
Profesora: ¢por qué?

Estudiante I: Ahh porque, esa es oscilante, no?

Profesora: aja!!
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Estudiante I: Si nos daban un pardmetro desde menos pi hasta pi, ahh bueno pero
como eso va hasta el infinito también hay otros valores.

Profesora: y ¢encontraste esos valores?

Estudiante I: No!!

Estudiante J: Profesora yo no grafique por flojera yo me fui, porque seno es una
funcién impar y coseno es par y por ende no debe existir.

Profesora: ¢para ningun valor?

Estudiante J: Exacto y ahorita me puse a analizar, si bueno en pi cuarto la funcion es
trigonométrica, seno y coseno coinciden.

Profesora: ¢t respondiste que no habia un valor para el cual fuese igual?

Estudiante J: Exacto, porque seno es impar y coseno par, entonces como la
calculadora marca seno de cero es uno y coseno de cero es cero nunca va a ser igual.
Osea fue por flojera mental, por inmadurez.

Estudiante G: Yo también respondi que no habia ningun valor, porque 0sea, yo tenia
el recuerdo de una tabla que me aprendi en bachillerato y podia afirmar que habia un
valor pero no recordé y era 45 grados entonces, comence a probar con la calculadora
y respondi que no.

Profesora: ¢esa tabla que tu recuerdas es para valores de seno y coseno?

Estudiante G: si esa tabla.

Profesora: Esos valores que nos ensefian en bachillerato son valores notables y 45
esta alli, ¢se te paso por alto?

Estudiante G: Después recordé que si uno invierte luego los valores, invierte la tabla.
Estudiante L: por lo menos en 90 grados también se cumple.

Profesora: ¢en 90 grados se cumple?

Estudiantes: Noooo!!!

Estudiante B: Coseno de 90 es cero y de seno es uno.

Estudiante K: ;Donde mas se cumpliria?

Profesora: Bueno, el compafiero respondid, dio una respuesta general.

Estudiante J: Yo me fui por los impulsos.
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Profesora: ¢en relacion a la Gltima pregunta, la suma de cuatro nimeros impares es
divisible por cuatro?

Estudiante J: Ese fue otro impulso que yo tomé porque tome puros consecutivos, y
analizando lo que dijo el compafiero, cuando uno toma los impares que no son
consecutivos no son divisibles entre cuatro, yo tomeé 1, 3,5y 7.

Profesora: Tomaste esos valores y no viste la necesidad de buscar otros?

Estudiante J: tome todos consecutivos 3,5,7 y 9.

Profesora: hiciste varias veces la prueba?

Estudiante J: Exacto!!

Profesora: Y cuando sumaste todos esos numeros consecutivos impares siempre te da
un namero divisible entre cuatro?

Estudiante J: Si, y nunca tomé impares no consecutivos, ese fue mi error.

Sesion 2

Profesora: una persona de este equipo que explique dos minutos maximo, como
abordaron el problema.

Estudiante A: por aqui.

Profesora: si.

Estudiante A: bueno lo primero que hicimos fue realizar una construccion, la
construccion consistia en extender el segmento DF de ver los puntos medios,
trazamos,. Extendimos ese segmento, pero con su igual longitud y de ahi sacamos ya
datos, tenemos; congruencias entre dos triangulos, de ahi fuimos sacando datos por
angulos alternos internos llegando a que dos rectas eran paralelas de alli, nos fuimos
al paralelogramo de alli obtuvimos datos.

Profesora: el equipo ahi como plantearon, como comenzaron a plantear el problema,
algunos de los participantes.

Estudiante B: primero buscamos la proporcionalidad para llegar a la conclusion de
gue el segmento que une los puntos medios, era la mitad del otro segmento, luego que

buscamos la proporcionalidad, alli abordamos la semejanza para concluir que los
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angulos de cada uno de los triangulos eran congruentes y asi utilizar el teorema de los
angulos internos para poder llegar a la conclusion de que eran paralelos.

Profesora: okey, el equipo de alla de los chicos.

Estudiante C: nosotros lo hicimos, un esquema de ejercicio, luego la abordamos por
una construccién por triangulos congruentes, luego llegamos a un paralelogramos y
de ahi hicimos, luego usamos la definicion de paralelogramos para encontrar que los
segmentos era la mitad del segmento que el pequefio era la mitad del grande.
Profesora: por aqui las chicas.

Estudiante D: nosotras tratamos de construir también primero el segmento DE y lo
extendimos, después por ahi buscamos mucha informacion, pero no llegamos a
demostrar que el lado DF era igual que AC, entonces tratamos hacerlo por semejanza
de triangulo demostrando que los triangulos ABC es semejante al triangulo BDE, lo
hicimos usando la proporcionalidad entre los lados y este igualando las dos
proporciones y como el angula B es congruente con el mismo demostrando que los
dos triangulos son semejantes, y son semejantes por parte correspondiente los angulos
alternos internos son congruentes y a partir de alli demostramos que son paralelos.
Profesora: el equipo aqui.

Estudiante E: lo primero que hicimos fue leer detenidamente el planteamiento y tratar
de tener la hipotesis y la tesis y bueno obtuvimos que la hipétesis era que tenemos los
puntos medios nada méas y tenemos que llegar que dos de los lados json paralelos y
que el segmento que este en el medio determinado por los puntos que es la mitad del
segmento paralelo, luego nos apoyamos en la figura geométrica, ubicar esos puntos
que disefiamos y tratamos de unir la proporcionalidad de los triangulos, y asi
llegamos que la parte paralela de los dos segmentos, luego pues nos dedicamos a
determinar que ese segmento que determina los puntos medios es la mitad de ese
paralelogramo, por supuesto entonces nos apoyamos en un teorema que dice que Si
una recta intercepta a dos lados de un triangulo y termina dichos lados segmentos
proporcionales a dichos lados pues a dichos lados paralelos pues es paralelo al tercer
lado, esos puntos medios genera un segmento que es paralelo al tercer lado y por ahi

lo fuimos desarrollando.
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Profesora: okey muchas gracias entonces, bueno que pase el primer equipo entonces.
Pasa la chica alla entonces, democraticamente, vamos hacerlo por parte, porque para
que no nos enfoquemos en las dos cosas para que nos enfoquemos en una sola, no sé
quien de ustedes escogieron 0 no escogieron a alguien para, si necesita la
demostracidn ahi esta en el. Ella va a explicar la demostracion si el equipo necesita, si
ella se le pasa por alto ustedes pueden.

Estudiante F: voy a explicar de una vez okey. Los datos que tenemos que el segmento
que une los dos puntos medios de los lados cualesquiera de un triangulo es paralelo al
tercer lado y mide la mitad de su longitud, aqui tenemos que B y E son los puntos
medios de AC y DC respectivamente, y si son puntos medios tendriamos entonces
que, AD es congruente DC y DE con CE, esto por definicion de punto medio, esto o
que decimos fue una construccion, lo que hicimos fue alargar el segmento DE en su
misma medida, es decir, seguimos al lado un segmento que sea la misma medida de
DE, construimos DF el otro paso fue determinar la construccion aqui uniendo BF.
Profesora: halla también tienes marcadores y borradores.

Estudiante A: sigue su explicacion: este paso es por construccion. Si encontramos que
F es congruente con D, voy hacer una marca aqui y también podemos observar que el
angulo DEF es opuesto por el vertice con el &ngulo FEB y si son opuestos por el
vértice ellos son congruentes, ahora por el postulado Lado Angulo Lado, tenemos que
el triangulo DCE es congruente con el BFE, bueno por aqui es debido entender esto
pasa a congruencias por gue tiene igualdad, si estos triangulos son congruentes quiere
decir que este lado es congruente por parte correspondiente y también el angulo que
tenemos aca va a ser congruente con el angulo EBF ahora tenemos que, este angulo
es congruente con este, pero también tenemos que nosotros conocemos como las
famosas, y tenemos dos rectas que estan bien abordadas bien por una secante dos
pares de angulos que son angulos alternos internos y son congruentes, y tenemos el
teorema Al que si dos angulos alternos internos son congruentes entonces son
paralelos, tenemos entonces que BC es paralela BF entonces resulta que el segmento
estad contenido en el segmento AC lo que quiere decir que AC también va hacer

paralelo a BF y si AC es paralelo BF, también tenemos que AD esta contenida en AC
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quiere decir que AD es paralelo a BF entonces tenemos que AD es congruente con
DC pero resulta que DC es congruente con BE tenemos una transitividad, AD es
congruente con BE que AD es paralelo a BF y AD es congruente BF por un teorema
de paralelogramo, quiere decir que el cuadrilatero ADBF es un paralelogramo, si es
un paralelogramo se cumple entonces que el segmento AB va hacer congruente con el
segmento DF no es mas que el segmento DF esta también por un teorema de
paralelogramo y si son congruentes entonces son iguales, pero nosotros tenemos que
el segmento DF no es mas que el segmento DE mas el segmento EF por definicién de
estar entre, pero en un paso que tenemos por acd DF es congruente con DE y
sustituyendo y operando otra vez pero DF es igual a AB es igual a dos veces DE,
entonces AB medio va hacer igual a AE y es lo que queremos llegar, ya que los lados
son paralelos y que mide la mitad de su longitud.

Profesora: muy bien, alguna sugerencia. ;Quedo bien claro?

Estudiante B: cuando dice que es paralelogramo falto el paso de que indice que AB
es paralelo DF, no sé si esta demas.

Estudiante A: ;Cual dices t0?

Estudiante B: después de que dice que su paralelogramo entonces dices que AB es
paralelo con DF que también podemos demostrarlo, esta sobre entendido.

Profesora: que DE es paralelo con AB ella lo dijo. Pero no lo escribio que es parte de
la tesis, okey si alguien mas quiere. ¢La contratamos o no la contratamos?

Todos: si.

Profesora: pero a los varones no les estoy preguntando. Bueno si no hay ninguna
sugerencia, aparte de eso podemos horita escribir ahi. Un pasito para que quede bien
alli escrito porque los que quieran tomar nota y eso, bueno entonces vamos con el
otro equipo.

Estudiante D: el de nosotros lo hicimos.

Profesora: ellas lo hicieron pero no estan seguras si esta bien.

Estudiante D: lo que hicimos también, colocamos también el lado DE, luego por
hipdtesis tenemos que este lado es igual a este lado, entonces decimos que DA es

igual a CA, y B es igual a F, a partir de aca nosotras hicimos que, nosotras lo que

107



queremos hacer, demostrar que este triangulo grande era congruente al chiquito.
Verdad que el triangulo ABC es congruente al triangulo CDE por que a partir de alli
podiamos decir que demostrando este triangulo es congruente con este y si
demostramos ya tenemos que estos dos son paralelos, el teorema no lo recuerdo bien,
pero yo se que viene por esta parte si estos dos son congruentes verdad, entonces va
hacer congruente con este y asi tenemos los alternos internos, bueno sabiendo que
estos dos son congruentes son alternos internos entonces son paralelos.

Estudiante A: no, esto lo que tienes alli, pero de alli a que sean congruentes a lo que
sefialaste mas abajito.

Estudiante A: ella lo que quiere demostrar que son congruentes, para luego paralelo.
Estudiante D: entonces a partir de alli nosotras sabemos que el lado AB entonces
tenemos que demostrar que la proporcionalidad de los lados, entonces decimos que el
lado AB sobre el lado BE es igual al lado CB sobre el ED pero el lado AB sobre el
lado BD es igual al lado CB sobre EB sobre el lado AB sobre el lado BE es igual a
AB y quien es BD la mitad de AB.

Profesora: ¢quién te esta apuntando la experta?

Estudiante D: esto es lo que yo quiero probar, pero que tengo que AB sobre BD es
igual a AB sobre la mitad sobre AB por hipotesis entonces, aqui tendriamos igual, en
el otro tendriamos BC sobre EB es igual a CB y este sefior es la mitad del que vimos,
por lo mismo que dije anteriormente ahora igualando estos dos pasos tendriamos que
AB sobre BD es igual a CB sobre EB, entonces esto seria de los pasos 4 y 5, ahora
tenemos que estos dos son ya estos lados proporcionales son iguales, ahora restaria
colocar que el angulo B es congruente consigo mismo por identidad, ahora por el
postulado LAL, tenemos que el triangulo ABC es semejante con el triangulo DCE
entonces a partir de alli podemos decir que por partes correspondiente que el angulo
B es congruente con el angulo A, tenemos que el angulo BDE es congruente con el
angulo DAC, y el angulo DEC es congruente con el angulo ECA, por partes
correspondiente ahora tenemos entonces que estos angulos son congruentes pero el
angulo FEC es congruente con el angulo BED por angulos opuestos por el vértice.

Entonces tenemos que estos dos son congruentes pero este es congruente con este, y
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estos son alternos internos y a partir de alli podemos decir que estos dos son paralelos
y el &ngulo FEC es congruente con el &ngulo ECA vy los angulos alternos internos son
congruentes entonces son paralelos la recta es paralela y ahora la demostracion de que
este es la mitad de este queda propuesto.

Profesora: no lo hicieron, que sugerencia le damos hasta ahi esa demostracion, que
sugerencia dan para partir de eso, que tenemos alli. Demostrar lo que falta para
demostrar que DE es la mitad de AC con lo que esta alli, que pudiéramos, como
seria, haber si alguien puede hacer unos pasitos alli, pero escribelo alli haber, ahi hay
unos marcadores, mira alli detras si lo ves eso sale de donde.

Estudiante B: de aca.

Profesora: pero ella ya mostro que los angulos son semejantes.

Estudiante B: como ya sabemos que son congruentes entonces aca decimos que.
Profesora: te faltaba nada, ya habias probado lo mas dificil que era la semejanza.
Estudiante F: lo que falto es que ellos escribieron la semejanza igual a 2 pero si lo
voltea, al reves y por eso es que no lo veias bien.

Profesora: en general ahora si quisiera por equipo los que quieran participar, por
equipo en general los que no estan alli planteado, que otra cosa agregaria con estas
dos demostraciones o si hay algun equipo perdon, o si hay un equipo que no hay
construido esa prolongacion de segmento, pero por lo menos el equipo de alla ustedes
también prolongaron la proyeccién del segmento no, como lo hicieron, haber
repiteme otra vez ustedes se fueron, a bueno que de hecho alli cuando ella utilizo la
semejanza creo que no utilizo prolongacion verdad.

Estudiante D: si profe yo la utilice para decir que estos dos angulos son opuestos por
el vértice y a partir alli puedo tener los angulos alternos internos pero no me acordaba
de la propiedad.

Estudiante B: pero no era necesario porque si tenemos que son correspondientes
queda demostrado que eran paralela y no era necesario la construccion.

Profesora: me imagino que habian visto esa demostracién antes verdad, como les dije
este es el tema de segmento medio, lo debieron escuchado por lo menos en algin

momento, ahora fijense que se demostré de dos formas diferentes, esos son dos

109



formas diferentes, porque a pesar que ella construy6 el mismo segmento no lo utilizo,
entonces dos formas diferentes, ahora habra otra forma que pudiéramos demostrar
€s0........ Pero fijense, por geometria analitica utilizando la geometria analitica se
pudiera hacer tomando los puntos, los vértices del triangulo como puntos en el plano,

con pares ordenados, como seria sera que podemos hacerlo en forma general.

Sesion 3

Profesora: Voy a dar un nimero y comienza el equipo A, yo voy a ubicar el namero
“©0”

¢Que numero va a escoger el equipo A para restarle?

Equipo A: numero 2*

Repito 2* respuesta definitiva, 20 — 2* = 4, sigue el equipo B

Equipo B: con 2 ° 6 2* ganan ellos, si yo coloco 2° les da 3 ellos con colocar 2* ganan
y si coloco 2" ellos colocan 2° y ganan

Equipo B: escoge jugar 2' y queda 3 y el equipo A resta 2° y queda 1 gana el equipo
A

Profesora: ahora va a comenzar el equipo B vamos a jugar asi una y una ok, 132 que
numero le vas a restar equipo B resta 27 cuanto es 2’ — 132 es 4 entonces gana el
equipo B, vamos a poner otro nimero aqui, 61

Comienza el equipo A, 2°, el equipo A resta 2° es decir que me quedan 60, el equipo
B resta 2°, 2°, 2° quedan 58, ustedes 2° si, equipo A 2° me quedan 28 aja el equipo B
2! profe, el equipo A 2%, el equipo B 22 profe me quedan 6, el equipo A 2%, creo qva a
ganar el equipo A ¢no?

Vamos a hacer otra ronda 48 comienza el equipo B

Equipo B 2° me quedan 14

Equipo A 22 me quedan 10

Aja equipo B 2*

Equipo A 2°

Gana el equipo A

Equipo A “3” puntos, equipo B “1” punto
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Profesora: ya jugamos, por equipos ahora les pregunto: qué fue lo que ustedes
hicieron por ejemplo A qué fue el que méas gano si, que estrategias por asi decirlo
usaron para siempre ganar, en las 3 oportunidades que ganaron

Estudiante A: “nuestra idea era llevarlo a un nimero impar de manera de presentarle
al contrincante un nimero impar y entonces dejarnos a nosotros un secuencia cuando
esta persona no dejaba un numero par encones nosotros continudbamos con esa
estrategia”

Profesora: otra persona del grupo

Estudiante B: “la de nosotros fue lo contrario era llevarlo a un numero par para
conseguir el minimo par ya que al encontrar el 6 6 4 sabiamos que estaba ganado el
juego”

Profesora: 0sea ustedes buscaron la manera de mantener un nimero par , ustedes un
namero impar para llevarlo a 4 6 6, 6sea que si llegaban a 4 6 6 ya ganaban , alguien
mas, vamos a ver si esta teoria funciond, vamos a ver ustedes siempre llevar a un
namero par, cada vez que jugaba A lo ponian en un numero par, que estrategia uso el
equipo B en la Gnica g ganaron

Estudiante C: “en si no habia una estrategia solo era tratar de buscar llegar a el
numero 4”

La profesora repasa en una ronda cuél fue una de las equivocaciones del equipo B al
jugar

Profesora: a ver ¢quién quiere jugar contra mi?,

Estudiante D: yo

Profesora: Que alguien escriba el nimero “160”, cuales son las potencias de 21, 22,
2%...

Profesora: yo voy a jugar, le voy a restar 2°

Estudiante D: 2" y queda 31

Profesora: 2% y me quedan 23

Estudiante D: 2*

Profesora: 2° otra vez.

Estudiante D: 2*
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Profesora: yo le voy a restar 2°
Estudiante D: 2
Profesora: ya me iba a equivocar voy a restar 2*

“Yo no estaba segura al principio pero después de 2" si estaba segura que ganaria,
porgue o tengo una estrategia no sé si es la misma que tienen ustedes, y eso es lo que
vamos a ver ahora; ahora por equipo, vamos a buscar una estrategia, fijense que en
este caso si ambos equipos, es mas vamos a jugar otra ronda, porque ya el equipo B
sabe la estrategia del equipo A y viceversa. Vamos a volver a jugar ya sabiendo las 2
estrategias, entonces lo hacemos de la misma manera primero empieza el equipo A
después el B, lo hacemos asi primero A después By en la tercera lo sorteamos”

282 va a comenzar el equipo A, que potencia le van a restar

Equipo A: 2° respuesta definitiva cuanto me queda 26

Equipo B: 2 profe 2* me quedaria cuanto 10

Equipo A: 2° me quedan 6

Equipo B: resta 2*

Profesora: Creo que gana el equipo B aqui no importa lo que juega A gana B, quien
comenzd, comenzo A gano B

49, comienza B

Equipo B 2° Equipo A 2° Equipo B 2° Equipo A 2° Equipo B 2*

Equipo A 2°

Gana el equipo A

Profesora: cudles son los nimeros que son seguros para ganar como el 4, y con el 10
si restan 4 también se gana por que quedan 6 y le restan 2*1 y se gana, si le restan 8
ganan, 6sea con las posibilidades que tiene de jugar con 10 se puede ganar también si,
4y 10 que otro nimero seria, el 16, se le puede restar 2, 4, 8 restemos las potencias

a ver si es un numero ganador.
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ANEXO D
TRANSCRIPCION DE ENTREVISTAS A
PROFUNDIDAD
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Entrevistas a profundidad a cinco estudiantes del curso de Topicos en Educacion

Matematica

ENTREVISTA: 1

Profesora: ;Qué comentario tienes en relacion a las tres actividades didacticas que
tuvimos en el curso de topicos, de manera general, que pudieras tu decir en relacion a
esas tres actividades?

Estudiante: Me parecieron muy pedagdgicas son de por si, pero salieron rigidez, a la
cual uno estd acostumbrado por lo menos me gusto mucho la ultima con la del
namero que llegamos a la forma 3k+1, 0sea obviamente pues después que yo pensé
en una demostracion de manera que usted la planteo a través de un juego me parecio
muy muy bueno hace pensar a uno en las propiedades en las conclusiones que debe
tener tal que lleve a una demostracion como tal, me parecié bastante asertivo, de
manera general discilpeme pero no la recuerdo, muy bien las otras actividades.
Profesora: No te preocupes si quieres te la recuerdo. La primera actividad fue,
ustedes desarrollaron un cuestionario con tres preguntas, que te parecid
especificamente esa actividad? ¢Qué crees td que se queria lograr con esa actividad?
Estudiante: Bueno este... ya recuerdo la actividad. Si recuerdo lo que se¢ estaba
buscando es que aprendiéramos a reconocer una demostracién en si; o que
debiéramos llegar a una demostracion, podria ser desde mi punto de vista,, a través
de, si se debe utilizar el término ensayo y error pero a traves de nuestros propios
medios este construir nosotros el camino para llegar a esa demostracion, lo vi. Asi.
Profesora: ¢(En cuanto a la duracion de esa actividad en especifico que te parecid
Osea se debi6 indagar un poquito mas o te parecio pertinente el tiempo?

Estudiante: Me pareci6 adecuado.

Profesora: La segunda actividad si la recuerda. ..

Estudiante: si, fue una de las demostraciones que hubo en el ambiente.029 con el
teoremas del segmento medio, si me parecié muy buena porque nos hizo reunirnos en
grupo y ver, discutir todas las posibilidades del como llegar a la solucion del

problema que en la demostracion como tal, 6sea de ir aceptando, dejando, desechando
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ideas en lo cual uno cree como ciertas para uno y viene otra persona con mas
argumentos te dice ¢ eso no es asi por esto y por esto ah ok uno aprende este como es
la demostracién como tal y ademas como usted lo plasmo esa tercera demostracion
que fue con vectores creo o0 en el plano nunca la habia visto asi.

Profesora: (Te parecié imposible hacer una demostracién en forma analitica?
Estudiante: sinceramente si. Asi con el plano cartesiano... primera vez.

Profesora: En relacion alrol de ustedes como estudiantes con respecto a las
actividades didacticas que desarrollamos. ;Qué puedes decir con respecto a eso?
Estudiante: El rol de nosotros es este de buscar de hacer las demostraciones que
usted ponia siempre y cuando seguir los patrones que usted daba, pues Osea, nos
daba las actividades y no eran asi, como le digo, no nos daba esas pautas como nos
las dan en las demas materias 0sea ahi que hacerla la demostracion de manera mas
rigida 6sea aplicando teorema no... Osea, tienes aqui el problema, aqui esta
resuelvanlo viendo como se les hace mas facil mas digerible.

Profesora: Eso para ti fue positivo o negativo?

Estudiante: Positivo totalmente...

Profesora: Que no haya habido muchas indicaciones en relacion a las actividades.
Estudiante: Si porque nos sentimos entre comillas mas libre porque de repente
este... cuando a uno le dan tantas este pautas o tantas restricciones habldndolo asi de
manera mas técnica, eee ... no es lo mismo como si presionan, entonces si estos no
me concuerdan con lo que me estd diciendo ciertas condiciones el teorema X,
entonces ya estd malo, entonces no puedo, yo me tranco y no puedo hacer la
demostracion porque no me va dar, entonces me parece un poquito mas vuelvo y
repito digerible porque uno no le ve tantas restricciones respetando algunas aunque
son evidentes los cuales hace que uno puede resolver un poquito mas...

Profesora: En cuanto al papel de los conocimientos matematicos ¢para ti fue
limitante algunas de las actividades en funcion a que no pudiste desarrollarlas por qué
los conocimientos que tenias no te permitian hacerlo?

Estudiante: No si supieras que no, mas bien me sorprendié mucho este en una de las

propiedades que usted dejo para demostrar, que dice: nos muestra esta identidad ya al
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final decia que era una demostracion. Todos los pasos eran l6gicos, una propiedad
cierta, pero mas que todo era el lenguaje lo que hizo que algunos, en mi caso que nos
cayéramos.

Profesora: (Tu respondiste que eso era una demostracion? Osea t0 estabas
confundido, no estabas claro...

Estudiante: Si, exactamente, yo 0sea, después fue cuando segun lo usted dijo que
pensaran un poquito... a con razén una conchita de mango por ahi nos caimos con
esa con esa conchita de mango, por el de repente no buscarle sentido preciso a las
palabras en matematica, 6sea una identidad una demostracion.

Profesora: Por ultimo ¢(Qué efecto o repercusion tuvieron para ti en lo personal y
como estudiante o futuro profesor de matematica esas actividades como tal? ;Qué
efecto o repercusion causaron en ti?

Estudiante: Que por lo menos a la hora de demostrar cualquier contenido,
demostracion, propiedades, identidades, hay que hacerlas de manera mas amena
posible que el muchacho no se sienta como que amenazado con lo que cologues en la
pizarra, sino que con el conocimiento que tu tengas tu le puedas ilustrar la
demostracion y pueda resolverla.

Profesora: ¢Las actividades como tal te resultaron novedosas y como las calificarias
tu?

Estudiante: No no... de verdad que si, bastantes novedosas porque siempre teoremas
ahi estan las propiedades ahi estan las demostraciones... haganlas... entonces muchas
veces por lo menos dentro de mi punto de vista, eee... hacemos una demostracion y
asumimos ciertas cosas, pero por qué yo tengo que asumir ciertas cosas, eso es lo que
me va a permitir este la resolucion del teorema, pero por qué tengo que asumir ciertas
cosas.. Por qué no... por qué en este caso en especifico y no otro.

Profesora: Bueno si no tienes mas nada que agregar tu conclusion a las actividades?
Estudiante: Bueno me parecieron muy buenas las actividades que usted planteaba de
verdad que si muy efectivo de verdad, consiguio el objetivo que estaba buscando, por
lo menos en mi.

Profesora: Bueno muchas gracias.
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ENTREVISTA: 2

Profesora: Te voy a hacer unas preguntas en relacién a las actividades que
desarrollamos en el Curso de Topicos. ¢Qué comentarios puedes hacer en relacion a
las actividades didacticas que se llevaron a cabo en el curso de topicos?, cuando te
hablo de las actividades didacticas, fue el ciclo de las tres actividades que hiciste.
Estudiante: Voy a hablarle solamente de dos actividades, porque en una estuve
ausente, la estrategia que se utilizo fue muy didéactica, porque busca la participacion
de los estudiantes, por ejemplo la demostracion del segmento medio, muy bueno,
porque desde hace mucho tiempo no veiamos, habiamos dejado de ver geometria,
entonces tratar de recordar todo eso que habiamos visto en geometria y me gusto
mucho en el sentido de que nosotros conociamos una sola demostracion de ese
teorema y en vista de los que usted nos dijo que debatiéramos, vimos que cada quien,
uniendo todo eso podiamos encontrar otras demostraciones, es decir que nosotros no
nos podemos quedar con una sola via que nos muestren, hay diferentes formas de
demostrar cualquier teorema, claro, algunos son mas faciles, otros son mas cortos,
otros son mas largos, pero hay diferentes vias y entonces nosotros no podemos
guedarnos con procedimientos mecanicos, solamente con una manera, sino debemos
seguir indagando, con la del juego, a parte que se buscd la parte competitiva, siempre
que uno busca la parte competitiva, siempre busca una estrategia, y €so es obvio y esa
fue la intencion de ese juego, buscar una estrategia, en la cual uno todo el tiempo,
pudiera favorecerse y asi poder ser el ganador del juego, primero fue en parejas,
luego grupal, al final llegamos a la estrategia que era conseguir un numero de la
forma 3k+1, luego se nos asignd buscar una manera de demostrar en forma general,
que eso es veridico, a muchos se les complico, a mi también se me complico como
plantear el teorema, hasta que muchos llegaron a platearlo, muchos no logramos
plantearlo, porque el problema era plantearlo para poder decir que era lo que
queriamos, entonces me gusta en ese sentido porque tampoco es la facilidad de tener
la tesis, la hipétesis o el teorema planteado, también podriamos nosotros indagar

sobre cualquier fenémeno y demostrarlo sin tener algo ya planteado, eso es tampoco
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estancarnos en que siempre nos den: demuestre, demuestre, demuestre, nosotros
también podemos llegar mas alld y eso es lo que se buscaba en ese juego.

Profesora: En funcién a la cantidad de actividades que se desarrollaron, (Qué
piensas tU?, ¢Fue pertinente?, ¢Sentiste la necesidad de que fuesen sido mas
actividades?, ¢O te parece que fueron muchas actividades?

Estudiante: Para mi, fue pertinente, aunque me hubiese gustado que hubiesen habido
mas actividades de esa forma, pero es porque nos gusté la forma de trabajar, no es
por qué hicieron falta, fue pertinente por eso, porque era realmente lo que se
necesitaba, pero como nos salimos de la rutina nos gustd, porque fuimos mas
participativos, nos relajamos también en esas actividades, entonces para mi, me
hubiese gustado que hubiesen mas actividades, pero lamentandolo mucho tenemos
que seguir con el contenido.

Profesora: Yo te iba a preguntar muchas cosas, pero ya me las has dicho, que eran
sobre todo el papel de los conocimientos matematicos, ¢fue para ti una limitante?
¢Deberias tener algiin conocimiento para abordar algunas de las actividades?
Estudiante: Bueno, claro esta que debemos tener conocimientos previos, porque no
podemos llegar y abordar algo que realmente desconocemos por completo y la
limitante realimente la tiene uno, nos la hacemos nosotros mismos, porque si N0 Nos
dan algo de donde partir, nosotros no partimos, que a diferencia del juego que
nosotros tenemos que buscar de donde partir, entonces debemos ser fuertes a la hora
de trabajar con las matematicas.

Profesora: El rol del estudiante y del docente, ;Como te parecié durante las
actividades? ¢Como pensaste tu que debia ser el rol del docente y del estudiante?
Estudiante: Realmente me pareci6 muy buena en el sentido de que el protagonista
realmente tiene que ser el estudiante y eso es lo que se buscd, el protagonista de este
curso, fuimos nosotros como estudiantes, el docente fue orientador, solamente nos dio
las pautas y nosotros desarrollamos, mas aun en el nivel de este curso, debemos ser
nosotros quienes debemos tomar la iniciativa, eso es lo que busco el docente, el

docente solo nos mostré el camino, bueno desarrollemos.
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Profesora:;Cudl crees tu que fue el objetivo principal de la primera actividad de la
que me hablaste?, en geometria, en general, no sé si recuerdas, que se dividieron en
grupos pequefios, hicieron una discusion sobre la demostracion, la desarrollaron y
luego, se escogieron dos de esos equipos para que la expusieran en el pizarron.
Estudiante: Para mi, yo creo que ya antes lo habia comentado, y es que nosotros no
debemos conformarnos con una sola demostracién para cualquier problema, el
objetivo es que hay muchos caminos, muchas formas de desarrollarlas, también es la
rama, geometria como tal, en las algebras también se podia demostrar y como
geometria analitica, lo que nosotros llamamos célculo, nosotros hubiésemos discutido
sobre que podiamos utilizar esos caminos y buscdbamos pero como al principio
vimos la palabra demuestre, nos fuimos por la parte de geometria, pues nosotros
creiamos que era la Unica forma, cuando vimos que se podia demostrar por geometria
analitica, veiamos que era tan sencillo y nosotros nos complicamos porque solamente
creemos que hay una sola forma de demostrar.

Profesora: ¢Por ultimo, ;Qué efecto o repercusion tuvo para ti el realizar esas
actividades?, desde tu perspectiva como estudiante de matematicas.

Estudiante: Como futuro docente, incluso ya estoy ejerciendo, repercutié en mi, en
la parte de que la demostracion, aunque uno cree que es muy tediosa para los
estudiantes, es muy necesaria, lo que hay que hacer es buscar las diferentes formas de
hacérsela llegar a ellos, para que no se haga tedioso, pero si uno les hace una
demostracion, o logra que ellos hagan una demostracion, en ese punto llegamos a que
ellos comprendan lo que es el tema en especifico, porque si nosotros llegamos
solamente a decir: esta es la demostracion y este es el ejercicio, entonces los
muchachos se van a volver mas mecanicistas y haran algo sin saber que es lo que
estan haciendo, al contrario de que si hacemos una demostracion, o logramos que
ellos hagan una demostracion, ellos van a comprender el teorema y se les va a hacer
mas facil aplicarlo a la hora de resolver un ejercicio.

Profesora: Muchas gracias eso es todo por los momentos. Gracias.
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ENTREVISTA: 3

Profesora: Bienvenido entonces a esta entrevista.

Estudiante: gracias

Profesora: lo primero que me gustaria saber es que comentario puedes hacer en
relacién a las actividades didacticas que se llevaron a cabo durante el curso de topico.
Estudiante: jhe!

Profesora: en general

Estudiante: en general

Profesora:jaja!

Estudiante: bueno para mi fue bastante importante y buena, como buena estrategia,
porque gracias a eso nos hizo recordar muchas cosas tanto de geométrica como de las
funciones algebraicas que pudimos ver, y no hace nada vimos eso en las cuestiones de
algebra y en la materia y con el profesor de resolucion, mas que todo vimos muchas
estrategias que nos sirvieron para visualizar mas que todo en lo que se enfocaba o que
puede demostrar en dichas preguntas y sobre todo la nos hizo que era de ver el error
que tenia.

Profesora:jaja!

Estudiante: ahi nos puso a pensar bastante porque tuvimos que ver, como Vver cada
rinconcito de donde venia el error porque a la final parecia que era algo verdadero
pero era una contradiccion, entonces nos puso a indagar a buscar mas alla.

Profesora: en relacion a esa idea t0 tenias dudas de si eso era 0 no era una
demostracion.

Estudiante: si tenia dudas.

Profesora: y la aclaraste fue cuando hicimos.

Estudiante: cuando hicimos la discusion conjunta con él

Profesora: ok, en cuanto a las primeras preguntas que hicimos ¢Qué crees tl que se
queria lograr, que objetivos crees ti que se queria lograr con esas preguntas?
Estudiante: ¢la visualizacion que especificaba los cuantificadores?

Profesora:jaja!
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Estudiante: eso mas que todo porque muchos de nosotros aun no tienen muy claro
un para todo, lo que es un existen, la existencia de un Gnico y lo para algun.
Profesora:;a ti te cuesta todavia?

Estudiante: si todavia me cuesta diferéncialos

Profesora: en cuanto a la otra actividad la de geometria que se dividié en grupos
grandes, grupos pequefios hicieron una discusion y desarrollaron una demostracion y
luego se presentaron en el pizarrén. ;Qué crees tu, primero que te parecié la actividad
y luego cual crees tl que era el objetivo de dicha actividad?

Estudiante: esa fue la que me parecié muy interesante, porque gracias a eso pudimos
discutir entre el gripo completo y decidir porque nos pusimos cada uno a, dimos el
punto de vista de como podiamos este resolver, el problema de demostracion nos
pusimos en una discusion socializada hay entre el grupo de donde surgieron muchas
ideas y gracias a eso pudimos resolver el dicho, dicha demostracion ah claro y
también si nos dimos cuenta que no se puede resolver de alguna manera porque a
dios, gracias a la discusion lo hicimos de manera mas simplificada que otras y nos
ahorraos tiempo y en general que la discusion conllevaba a eso a que cuando vimos
como plasmaron las otras personas la demostracion, vimos que pudimos disminuir el
tiempo y ver la demostracion de una manera mas facil. Claro a ellos también se les
veia que la hicieron mas amplia porque desarrollaron paso por paso como de manera,
no sé como se dice, minuciosa

Profesora: minuciosa

Estudiante: buscando cada cuestién, claro como futuro pedagogo debemos hacer eso
para que el estudiante en si sepa de donde sale cada cosa

Profesora: ok. Y en cuanto a la Gltima actividad, la del juego.

Estudiante: la del juego, bueno esa fue mas dinamica que todas porque bueno, yo
participe con otro compafiero y quedamos en mita y mita, porque el gano 4 y yo gano
4 y fue una manera mas dinamica pero la demostracion, para demostrar dicha
cuestion no se me hiso facil, de hecho no la conclui porque los pasos a seguir la sabia,
mas no sabia como plasmar tal demostracién de como hacer 3k+1 fuera al llegar a

3k+1 pudiera ganar, se me hizo complicado
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Profesora: o sea se te hizo complicado ver qué era lo que ibas a demostrar o la
demostracion

Estudiante: que era lo que ibas a demostrar

Profesora: ok, y una vez que se presentd una demostracion si la entendiste
Estudiante: si, si

Profesora: ok

Estudiante: me convencion como recuerda como comentamos en la clase que para
demostrar uno debe de convencerse

Profesora: ok

Estudiante: convencer a alguien y después convencer a los demas

Profesora: ok, pero entonces el aspecto importante fue que se te dificulto ver qué era
lo ibas a demostrar

Estudiante: ver qué era lo ibas a demostrar

Profesora:jeh! En cuanto a los conocimientos matematicos, o sea para ti influyeron o
sea, hubo o sea era importante tener un conocimiento matematico para poder
desarrollar las actividades de forma efectiva

Estudiante: si, porque gracias a eso nosotros pudimos ver varios caminos sobre todo
el de division al absurdo.

Profesora:ijaja!

Estudiante: se utiliza mucho, es que partimos de... negamos la hipétesis, utilizamos
la... perdon negamos la tesis utilizando la hipdtesis para llegar a una contradiccion;
este de hecho en esa demostracion el compariero que la pido resolver, asi que nos
convencio la utilizo de buena manera porque se fue mas alla de los conocimientos de
que uno tiene de la matematica

Profesora: si pero fijate que esos conocimientos todos los tienen, o sea

Estudiante: jaja!

Profesora: a lo mejor es la organizacién

Estudiante: a lo mejor es la organizacion

Profesora: y por ultimo en relacién, bueno antepenultimo perdon.
Estudiante: ok
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Profesora:;qué te parecio el rol, o que puedes tu reflexionar o comentar en relacion
al rol del docente y del estudiante en cuanto al desarrollo de las actividades?
Estudiante: en cuanto al rol del docente me parecié interesante, porque nos hizo ser
espontaneo, decir lo que pensdbamos sin estar evaluandonos porque mas que todas
las personas se ponen muy nerviosas cuando la evaltan y de hecho los conocimientos
como si se comprimieran, como si no influyeran.

Profesora:ijaja!

Estudiante: Y gracias a eso hubieron discusiones interesantes de donde surgieron
productos de que sirvieron para demostrar, para resolver problemas y en cuanto al rol
del estudiante muchos de ellos no tomaban si rol como debian, es decir, el de leer las
lecturas para después desarrollarlas en clase y discutirlas.

Profesora:jaja!

Estudiante: entonces yo creo que el llamado es a eso, que cada actividad que se haga
se lea, se desarrolle con seriedad y con espontaneidad

Profesora: ok, ahora si por ultimo, ¢Cuél crees tu que fue o qué efecto causo, mejor
dicho que efecto causo para ti el desarrollo de esas actividades, cuando digo efecto o
sea en qué influyo en ti el desarrollo de esas actividades en relacion a tu posicion
como estudiante de, para ser profesor de matematica?

Estudiante: ah ok, bueno eso para mi, pienso que es algo esencial el demostrar
porque gracias a eso nosotros vamos a comprobar, a visualizar, a convencer a otras
personas de que lo que estoy haciendo sirve o que lo que estoy haciendo no es lago
ilégico, y gracias a la demostracion nosotros podemos no solo obtenerlo dentro de
esas cuatro paredes sino llevarlo mas alla de la que ser un docente funcional, nosotros
podemos ser un dicente integral gracias a la demostracién sobre todo en los
problemas de la vida cotidiana.

Profesora: bueno, cierto, muchas gracias entonces, eso es todo

Estudiante: gracias a usted profesora.

Profesora: gracias por la entrevista
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ENTREVISTA: 4

Profesora: okey, bueno JesUs, este yo te voy a hacer unas preguntas o una pregunta
en general sobre las actividades didacticas que desarrollamos en el curso de topicos,
okey, cuando hablo de las actividades fueron el ciclo de tres actividades que que
hicimos, entonces, que comentarios puedes hacer tu en relacion a esas actividades
didécticas que se llevaron a cabo en el curso.

Estudiante: con respecto a la actividad que se desarrollo con el numero que se le
restaba a la potencia de base dos, que posteriormente culmino en una demostracion, o
lo que se aproxima a una demostracion considero que ha sido una manera muy
didactica de poner a pensar, es decir salirse del esquema de una estructura formal y
conductista para dar un poquito mas de libertad al razonamiento y... una forma de
integrar a todos los estudiantes de una manera colectiva no solamente ese proceso que
se lleva muy rutinariamente en matematica individualista sino que hubo un compartir
y es una demostracion de que hay que buscar nuevos recursos para que la
matematica sea un poco mas atractiva desde el punto de vista de la atencion del
estudiante.

con respecto a la demostracion que se hizo aqui abajo también otra actividad donde se
propuso por su parte la demostracion del teorema del segmento medio de geometria
alli también hubo la particularidad de un trabajo en colectivo es decir no hubo una
sola visién de lo que era la demostracion como tal me gusto mucho una parte que fue
cuando usted realizo la demostracion por geometria analitica en verdad yo no lo habia
visto 0 no lo hubiese pensado por alla pero no esa clase fue muy nutrir, muy nutritiva
desde el punto de vista intelectual porque usted rompio el esquema que viene el
divorcio que existe entre la geometria, la geometria formal y la geometria analitica,
entonces alli surgieron de los grupos tres formas de demostrar el teorema, sin
embargo ahi se sintetizan muchas visiones por ejemplo el equipo mio lo hizo
utilizando este triangulos semejantes pero los otros dos equipos lo utilizaron
construyendo y llegaron a un paralelogramo entonces esa fue otra manera de una

demostracion entonces alli hubo tres visiones entonces es importante que de repente
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a veces uno cree que las demostraciones salen por un solo camino entonces y sobre
todo la la utilidad que le se debe dar a la geometria analitica para la demostracion de
teoremas de geometria normal.

Profesor: okey, la parte que, expositiva que te, que te parecié o sea como te parecio
la. O sea el hecho de que los se escogieran dos de los equipos para que expusieran su
produccion, que te que te parecio eso.

Estudiante: bueno alli hubo la vision de dos equipos sin embargo habia un numero
de veinte tantos de personas que cada uno de hecho yo le propuse a mi equipo que
construyéramos y ello me dijeron que no que lo demostramos por otro lado pero yo si
hace tiempo vi geometria y el profesor laurito lo demostro.

Profesora: lo recordabas hacer eso

Estudiante: aja

Profesora: ¢lo recodabas?, pues

Estudiante: aja por un por lo menos construyendo el teorema del segmento medio
uno decia que era por un, por construccion pero ellos lo hicieron por triangulos
semejantes y entonces el proceso de la exposicion de los dos equipos fortalecié eso
pues que de repente uno tenia un solo criterio manejaba uno una sola forma en
cambio alli a pesar de que eran dos equipos eran el criterio de mas de veinte
personas que se consolidaran, entonces es una manera muy, muy innovadora de dar
una clase porque a veces el profesor hace un una operacion o da un bosquejo mire,
entonces le encarga al estudiante que haga la demostracion pero no ya uno va como
con un patron con algo predisefiado entonces el razonamiento no, no sale a flote que
es lo que ha sucedido con eh lo contrario con respecto a las clases que hemos visto
en este caso esa tres actividades buscar mecanismos distintos de los convencionales
para que el estudiante en verdad razone que es la verdadera naturaleza de la
matematica

Profesora: la primera actividad no sé si la recuerdas eran dos cuestionarios uno con
unas preguntas y el otro era la proposicion que al final se preguntaba qué, que
opinaba sobre la demostracién

Estudiante: que al final no era una demostracién
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Profesora: exactamente, que al final no era una demostracion.

Estudiante: bueno ahi también usted jugd con la, llego a lo que puede ser una
contradiccion con respecto a los esquemas que tenemos los estudiantes a nivel de las
demostraciones porque nosotros nos fuimos mecanicamente y tome fui
mecénicamente pero llego un momento en que yo decia pero es que aqui 0 sea
Ilegdbamos a que ene era igual a ene mas uno (n=n+1)

Profesora: a ene méas uno.

Estudiante: a ene mas uno, entonces yo veo una de la cosas que si tengo claras y el
profesor Arismendi que fue el que me ha formado en calculo él ha hecho mucho
hincapié en lo que es una ecuacion y una identidad o lo que es una igual y una
identidad entonces yo decia si esto esta planteado como una demostracion o sea yo lo
debo asumir como identidad y si no se cumple una identidad quiere decir que hay un
error que nosotros no pudimos determinar a pesar de que estabamos usando pasos
I6gicos entonces ese tipo de procesos en una clase de, para entender lo que es la
naturaleza de una demostracion porque tenemos el esquema de que es algo mecanico
que yo voy metiendo como armando un rompecabezas so van a ver momentos de que
todo lo que hicimos nosotros a nivel de pasos l6gicos era verdad pero llegamos
Profesora: a una contradiccion

Estudiante: a una contradiccion, lo que nos debe llevar a reflexionar que las
demostraciones debemos tener un dominio claro y no un proceso mecanico eso es lo
que yo he aprendido con respecto a todas esas actividades porque venia trabajando
mecanicamente entonces llegamos a que algo que utilizamos premisas verdaderas y
llegamos a una contradiccion entonces vemos que el planteamiento de un teorema
debe llevar mas estudio tedrico porque el proceso se terminaba con valor absoluto
verdad

Profesora: si hay era donde estaba, de hecho eso es un error pues o sea ahi hay un
error y eso es lo que el objetivo de esa actividad era eso de que ustedes se dieran
cuenta de que ahi habia un error por eso, por eso cuando discutimos al final yo les
dije que yo coloque la palabra demostracion a propdsito por qué, porque ya ustedes

tenian un conocimiento y asi no lo tuvieran porque ya habiamos discutido en clases
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anteriores sobre que era una demostracion y que no era una demostracion y asi no
hubiésemos discutido sobre eso ustedes debian estar en la capacidad de al ver esa
conclusion decir no aqui hay un error porque o sea l6gicamente eso no es cierto
entonces eso era el objetivo principal .

Con respecto al primer cuestionario de preguntas que crees tu que se queria lograr
con ese cuestionario

Estudiante: ese era donde las donde estaban las preguntas de...

Profesora: la primera pregunta era tenian un para todo x, para todo es existe y el
otro era de cuando seno que equis es coseno de equis y la o... eran tres preguntas,
preguntas asi con, con interrogacion.

Estudiante: ah, exacto yo también cai en un error decir que el seno y el coseno de
equis solamente para pi cuarto es decir este yo decia que alli era donde nada mas que
el seno era igual al coseno entonces de repente surge esa misma discusion con un
compariero que plantea la formula que permite saber no solamente en pi cuarto sino
en otras en otros este puntos de la recta donde eso también se va a dar. que pienso de
esas preguntas, bueno que si me hubiese hecho un examen bueno yo salgo aplazado
alli porque no, entonces lo importante de esa clase es que también refrescamos y nos
concientizamos con respecto a lo que debe ser una respuesta

Profesora: ¢tu sentiste la necesidad de que debias hacer una demostracion para
responder esas preguntas? o ¢creias que simplemente con responderlas, por ejemplo
en el caso aja para equis igual pi cuarto ya eso era, era cierto? o sea...

Estudiante: ahi lo asumi como cierto porque lo hice directamente ahi si no senti la
necesidad de demostrar todo

Profesora: en ninguna de las tres preguntas sentiste la necesidad de...

Estudiante: no claro que si, si

Profesora: ah okey

Estudiante: en la parte de de la suma de nimeros impares

Profesora: aja

Estudiante: este, alli si yo creo que si trate de hacer un bosquejo de la matriz por

nameros impares consecutivos que consideraba que también era valido porque si era
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la suma de impares yo podia agarrar la suma de impares consecutivos pero me fui a
una demostracion de aja eso seria como no sé si es introduccion al algebra una
demostracién muy sencilla pero hubo contraejemplo pues entonces ya €so no se
puede asumir como un demostracion es decir que el proceso de demostrar no estan
sencillo porque se puede cumplir para una cosa pero de repente sale el contraejemplo
y no resulta que eso no va a ser cierto

Profesora: es ir, te resulto entonces eso como un aspecto de tomar en cuenta en
adelante pues supongo yo pues que si quieres hacer una demostracion o una
proposicion buscar también el contradecir eso para ver si...

Estudiante: lo interesante de este curso es que se llego o toca el tema o tiene como
tema principal la demostracion porque como Yyo le dije anteriormente la demostracion
la hemos asumido como un proceso mecanico entonces por ejemplo probar entonces
yo sé que eso es verdad y voy construyo utilizo teoremas axiomas lo que sea
postulados y demuestro pero dar una proposicion y demostrar que es verdadera ahi es
donde esta la cosa de la demostracion porque puede ser que yo utilice argumentos
l6gicos pero al llegar a un contraejemplo que alguien me dé un contraejemplo resulta
si hablamos desde el punto de vista evaluativo estoy aplazado, pues pero mas alla de
la, de ser aplazado creo que es el conocimiento que se debe tener porque esa es la
verdadera naturaleza de la matematica .

Profesora: okey para finalizar, me gustaria saber o sea ¢qué efecto o como repercutid
en ti esas actividades que hicimos?

Estudiante: bueno una de las cosas que me, que me motiva y me llama la atencién de
esto es cuando usted hace una propuesta en la primera pregunta que si la
demostracion deberia ser un curso como tal una materia como tal eso fue lo que yo
entendi en matematica yo creo que si al igual que como aritmética deberia ser una
materia obligatoria en todo que estudie educacion porque vemos gente de preescolar
dando clase en primaria no saben fracciones los elementales entonces en matematica
también deberia ser la demostracion una materia porque es demasiado importante
demostrar porque la demostracion es la que oficializa el conocimiento en la

matematica de repente uno ve docentes que han salido y no le paran a las
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demostraciones sino lo mecénico entonces yo de aqui, de los que me han dado
clases el Unico que me motivo a demostrar un poquito mas alla o buscar méas alla fue
el profesor Andrés Arismendi que hace mucho hincapié siempre lo dice y entonces
considero que la demostracion deberia formar parte de un, de un curso.

Profesora: y tu no crees mas bien que si todos los profesores le dieran el lugar o, o
tomaran las funciones que tiene la demostracion y las aplicaran en sus cursos ¢no
seria méas facil eso? o sea seria como mas, seria como mas integral o sea porque yatu
en cada curso de la especialidad tendrias un profesor que ha, va hacer énfasis y la va a
dar la importancia que tiene la demostracion en el curso, 0 sea a mi parecer €so es,
eso seria lo ideal

Estudiante: porque

Profesora: en vez de hacer un curso, en vez de hacer un curso que se refiera
especificamente a la demostracion matematica porque es mi punto de vista yo respeto
el tuyo pero no sé si, para darte una vision diferente fijate. Ahi parcializariamos la
situacion no le dariamos la integrabilidad que, que se merece la matematica como tal
ocurririan situaciones como la que ocurrié que vimos una demostracion por geometria
euclidea y no vimos la otra forma de hacerlo sino por geometria euclidea ¢si lo ves?
Estudiante: si, si

Profesora: o sea entonces que el profesor le de la importancia que tiene la
demostracion en cada curso pienso que nos ayudaria mas a integrarnos o a integrar la
areas por asi decirlo no se

Estudiante: bueno el hecho de que la demostracion forme parte indispensable de la
matematica y que los profesores se concienticen con respecto a eso bueno también
seria viable porque los planteamientos en generalmente en calculo demuestre gue tal,
entonces dan es el teorema, entonces si el estudiante llego y lo demostré entonces,
vuelvo y le digo nosotros estamos acostumbrados a un proceso mecanico pocas
veces nos han puesto a razonar como dice usted con eso que de plantearnos una serie
de ejercicios donde de alguna forma, por lo menos yo, me concientice un poco mas
con respecto a lo que tiene que ser la demostracion, no es el proceso mecanico donde

yo, satisfacer la inquietud intelectual del docente, sino que primero debe estar la
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formacion matematica que yo estoy adquiriendo, entonces bueno si decirlo,
establecerlo como un curso seria como a mi entender yo, bueno yo hubiese pensado
que se tomara en cuenta esa parte pues esa parte indispensable, pero también
entonces, seria que los docentes por lo menos los que administran cursos donde hay
muchos teoremas donde la demostracion es indispensable geometria, establecerlo
con las funciones, muy interesante la sistematizacion, la del descubrimiento, que son
dos cosas que de repente nosotros no, no estamos acostumbrados pues, la
sistematizacion bueno utilizando las justificaciones pero el descubrimiento no
porgue uno a veces demuestra, ah! ya salié ese examen demuestra, valid tres puntos
cuatro puntos el teorema, y entonces de ahi me olvido, entonces es no solamente que
el docente se concientice sino que el estudiante también sepa, que no lo deben hacer
por la nota sino por su conocimiento intelectual, que es mucho méas importante que la
nota porque a veces...

Profesora: lamentablemente siempre la nota esta metida ahi en juego pero...
Estudiante: eso claro la nota es como certificacion y parte de evaluacion y en
matematica por supuesto, yo he tenido muchos problemas con los profesores de las
materias tedricas porque ellos son, hablan de constructivismo y toman decisiones que
deberian ser tomadas por los matematicos, por ejemplo este tipo de investigacion de
la demostracion solamente en este momento usted tiene la capacidad de arrojar, por
lo menos unas orientaciones hacia nosotros los estudiantes pero entonces viene una
persona y por decirle algo de integral o de sociales entonces dice: “miren muchachos
el estudiante se debe ensefiar asi se debe ensefar o de otra forma”. pero yo digo que
si no es matematico no tiene la potestad de decir cbmo se ensefia la matematica, al
igual como de repente nosotros no vamos a decir o usted va decir como se ensefia la
geografia o cual es el mejor mecanismo porque no es su area, entonces de matematica
hay muchos usurpadores tedricos que dicen que, hay que eliminar los examenes que
hay que hacer una serie de procesos donde sale mal parado y perjudicado es la
matematica entonces, es muy importante pues que la demostracion se le entienda lo
que es la naturaleza de la matematica, que ella forme parte de lo académico pero de lo

intelectual también que si no iremos en retroceso pues.
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Profesora: es cierto

Estudiante: yo tuve la experiencia de ver introduccion al célculo con el profesor
Javier romero y a mi me quedo con cuarenta y ocho en esa época que se pasaba con
cincuenta y él me dijo pues, me lo dijo claramente, no profesor como hacemos con
esos dos puntos y le hice una evaluacién por alld y yo no tenia la, no llene las
exigencias que el tenia en ese momento y él me dijo una cosa que yo recuerdo mucho
que el mundo de la matematica es como una competencia como un maratén para tu
por lo menos llegar aunque sea de tercero tienes que correr entrenarte mucho y asi
como estas no vas a poder, entonces me mando a correr, y me dijo no te puedo pasar
y yo lo agarre, lo aturdi con toda la, la naturalidad de la cosa y dije no tiene razon
pues, porque en la matematica que yo me considero si algin dia yo tenga un titulo
no puedo salir a piratear, y que en verdad lo saque como tiene que ser pues y eso esta
alli dentro si no sabemos demostrar como hacemos. O demostrar uno tiene el disco
duro, en el disco duro que es hacer un proceso mecanico pero ¢l razonamiento no...
Profesora: fijate que lo que tu estas diciendo, comparto contigo lo que estas diciendo
por ejemplo, a mi no me cabe en la cabeza que un estudiante de matematica no le
guste demostrar o que le resulte fastidioso demostrar es algo contradictorio,
Estudiante: si

Profesora: eso es como que a un estudiante de educacion fisica no le guste correr no
le guste hacer deporte, es lo mismo o0 sea, es semejante pues, entonces cuando a mi
un estudiante me dice eso es fastidioso, eso es tedioso, usted se equivoco, se equivoco
por o sea eso forma parte de la matematica como tal pues, del proceso.

Estudiante: claro, tu sabes con el profesor Javier Romero yo pase esa experiencia y,
y le me hizo me dijo mucho que reflexionara que analizara y yo este bueno que tuve
muchos problemas en ese momento estaba pasando una situacion que yo llegue al
pedagdgico no tenia casa tenia un hijo eh mi hermano menor drogadicto entonces
muchas cosas familiares que de repente me afectaban en ese momento horita ya tengo
casa, ya tengo casa propia la tengo con teléfono, television cable todo, con todos los
servicios internet ya yo tengo mi estabilidad econémica un poco mas fuerte, en ese

momento los problemas a lo mejor me afectaban a nivel de los estudios, me retire
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muchos afios del pedagdgico por situaciones que le estaba diciendo pues quedamos,
pero a mi no se me olvida eso y no lo tome como que me iba a resentir

Profesora: claro, lo tomaste (tos) perdon (tos) lo tomaste con la madurez
Estudiante: claro

Profesora: necesaria porque hay muchas personas que pues no toman ese tipo de
consejos de buena manera pues, como ta dices o tienen resentimiento o se sienten
frustrados

estudiante Jesus: si no no no, yo no, okey yo se que la matematica para mi la
matematica es algo, es la madre de todas las ciencias y como la madre de todas las
ciencias ella debe tener un respeto, un respeto entonces por ejemplo si yo tenia dudas
con respecto a un, yo me acuerdo que la inecuacion que me puso yo despeje la equis
en el denominador y la despeje asi, yo no asumia que de repente alli, habia valores
para equis que yo no podia alegremente despejar eso pues porque entonces sagque un
intervalo loco ahi un cosa disparatada, me dijo, no yo no o sea para mi no estas en las
condiciones que de que te de esos dos puntos o que te lleve al minimo aprobatorio,
pero profesora no me quise chuletear, el me encerrd en su cubiculo y se fue hacer una
cosa me dejo, yo tenia el libro de Sarabia tenia muchas cosas por alla y yo no, no me
chuletee como mucha gente lo hace pues, entonces uno de repente ve a una persona
que iba méas avanzada que yo, valor absoluto de equis menor o igual que a, si solo si
menos a menor o igual que equis menor o igual que a, no no, epay que es eso decia,
¢,cOmMo péasate tu? entonces ah no chuleteandose, entonces no, para mi con mi
conciencia y con, con los principios que yo tengo yo no, bueno esta bien profesora
aqui esta esto fue lo que hice, me puso tres ejercicios y los tres los quiero perfectos
me dijo, hice dos grafique una elipse por alla, una parabola, hice todo lo que era con
las cdnicas pero cuando me toco la parte de intervalos aplicando la regla de sturms,
ahi fue donde rodé y bueno.

Profesora: me imagino por esa era la parte mas analitica.

Estudiante: y esa era la mas indispensable.

Profesora: lo otro te lo pudiste haber aprendido de memoria, pues
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Estudiante: claro, eso era muy mecanico pero entonces la parte de la regla de sturms,
ahi hay que razonar hay que ver entonces generar los intervalos a veces que el
intervalo yo no lo puedo tomar abierto sino dejarlo cerrado y no abrirlo porque, por
condiciones del problema pues yo tenia dudas alli bueno y el profesor considero que
yo no estaba en condiciones de, de avanzar pues, lo asumi bueno que, de decir no
que lo iba agarrar a tenerle rabia a un docente, no, no que para eso estoy aqui para
que me eduquen eso si en matematica, muchos se fueron brincaron la talanquera este,
se fueron a integral se fueron a sociales, yo no me iba a ir a ninguna parte de esas,
porque lo que me propuse que si paso la geometria yo me quedo y pase la geometria y
me quede pues.

Profesora: bueno Jesus yo creo que esto ha sido todo

Estudiante: aja bueno

Profesora: esto era lo que queriamos indagar cual fue el efecto que causo con ustedes

las actividades que surgieron lamentablemente pues no se pudieron...

ENTREVISTA: 4

Profesora: ;Que comentarios puedes hacer ti en relacidbn a esas actividades
didacticas que se llevaron a cabo en el transcurso del desarrollo del curso?
Estudiante: Bueno de verdad que me parecieron muy innovadoras, porque por lo
general las clases son pizarra-marcador y también se ve la poca participacion de los
estudiantes y en este caso si pudimos participar, por ejemplo en el caso de el juego
que nos hizo de restar la potencia de base 2 y bueno en general de verdad que me
parecido muy didactica ademas que descubrimos muchas cosas, muchas cosas que a lo
mejor uno se limita al profesor que trasmite y no descubre uno, a mi me gusto mucho
la parte del juego porque descubrimos el numero ganador entonces uno a veces cree
que eso solo se les ocurre a los grandes matematicos.

Profesora: jMuy bien!, ;En cuanto a la cantidad de actividades que te parecié? ;Qué
comentarios puedes hacer en relacion a la cantidad de actividades y la duracién de

cada una de ellas?
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Estudiante: Me parecieron adecuadas para el tiempo, por clases se hacian uno 6 dos
que era mas o menos el tiempo que ameritaba.

Profesora: ¢Con respecto a la primera actividad, que ustedes desarrollaron como una
especie de cuestionario, que eran unas preguntas? ¢Si recuerdas? Que eran tres
preguntas en la primera pregunta habian dos involucradas que tenian cuantificadores.
¢Si recuerdas ese primer cuestionario? La primera pregunta era si para todo L, M, N.
¢si recuerdas?

Estudiante: jAh si!

Profesora: ¢(Qué te parecié a ti ese cuestionario, que puedes decir en relacion a ese
cuestionario?

Estudiante: Bueno, ¢esa era la que tenia el seno y el coseno? A mi me gustd mucho
las que tenia la parte de los cuantificadores, personalmente me gusta esa parte, ahora
la del seno y el coseno si de verdad no podria saber... ¢para qué valores? para que
angulos el seno era igual al coseno algo asi, ahi se de verdad me senti un poquito
cohibida porque no encontraba como demostrarlo o expresarlo, porque yo decia pero
es que si yo comienzo a darle valores a esto puedo hacerlo verdad, puedo obtener
para que valores son iguales pero no era el deber ser porque deberia hacer un analisis
mas logico de esto y por eso no las respondi. Las otras si las respondi porque mas que
todo me parece que salian por cotangente, no se cumplia las cosas para todo entonces
uno facilmente veia cuales eran los ejemplos que contradecian esa proposicién
general que decia que era para todo.

Profesora: (O sea que t0 sentiste la necesidad de hacer demostraciones para
responder esas preguntas?

Estudiante: si habia que demostrarlo

Profesora: A pesar de que en ninguna parte decia demuestre esto.

Estudiante: si exacto.

Profesora: ok. En relacién a la segunda actividad que hicimos que ustedes se
dividieron en grupo e intentaron hacer una demostracion de geometria y luego la

expusieron delante de sus compafieros, ;qué te parecio esa actividad en particular?
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Estudiante: Bueno me pareci6 un poquito como sorprendida porque como la materia
no es geometria como tal entonces de repente una demostracion de este tipo y mas
cuando tenemos tanto tiempo sin ver esa materia, entonces no recordabamos bien la
teoria pues como tal. Pero sin embargo si la pudimos trabajar e incluso la hicimos de
otra forma que no es la que nos ensefiaron en geometria verdad, lo que nos ayudo
bastante fue el hecho de conocer lo que es la parte de semejanza de triangulo y de ahi
nos sali6 muy sencillo una parte la otra parte que fue la que el compafiero nos ayudo
hacer, pero de verdad que si nos parecié asi como sorprendente esa demostracion,
pero tuvimos que recordar y empezar a rayar y uno se da cuenta que si estad
capacitado para hacer demostraciones y que todo el tiempo que uno ha pasado aqui
no ha sido en vano, que si algo uno recuerda.

Profesora: o sea que al principio a ti te resulto como una barrera el no tener los
conocimientos breves de la geometria

Estudiante: exacto.

Profesora: En cuanto a la ultima actividad que me dijiste que fue una de las que mas
te gusto, ¢cual crees td que haya sido el objetivo de esa actividad?

Estudiante: Bueno yo creo que el objetivo era como hacer un razonamiento para
deducir algo que es verdadero, o0 sea algo que me permite hacerte una proposicion
sino es verdadera, por ejemplo eso que explico en la demostracion verdad entonces
esta proposicion cuando es verdadera e incluso la demostro por el método de
reduccion, yo me imagino que a partir de ese juego nosotros deduciamos cuales eran
las formas de obtener siempre ese resultado igual a 1, tener esa garantia de que nos
diera eso.

Profesora: A ti te resulto dificil o no llegaste a esa conclusion.

Estudiante: no la conclusién de 3k+1 yo sola no llegue, fue a partir de que usted
empez0 a discutir en la pizarra que empezamos a ver todos, pero sola no lo veia lo
que notaba era lo que notaban los otros compafieros que era que habia que llegar al 2
al 4 pero no al namero en genérico como tal si no lo notaba.

Profesora: o sea que mucho menos entonces llegar a una proposicion para que esa

estrategia fuera ganadora, ¢no pudiste?
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Estudiante: Cuando usted lo mando hacer en particular trate hacerlo por induccion
matematica pero lo que me costaba mas era platear la proposicién porque yo decia
bueno si yo comienzo con este nimero suponte que es un numero “x” entonces le voy
a restar un numero 2 a la Q pero como tiene que ser ese nimero, tiene que ser en la
forma testa 3k+ 1 para garantizar que yo voy hacer la ganadora, pero y que pasa con
los otros nimeros como los escribo, y sin embargo yo la plantee pero para el k+1 no
la pude demostrar porque no habia una secuencia como tal o por lo menos yo no la
conocia.

Profesora: o sea te resulto dificil llegar a una proposicion. Ahora si se te fuese
planteado una proposicion como tal...

Estudiante: si la hubiese podido demostrar.

Profesora: Por penultimo bilma ¢Como viste tu el rol del docente y el rol del
estudiante dentro de las actividades?

Estudiante: Me parecid que las actividades estaban centradas en los estudiantes, que
el trabajo del docente era proponer las actividades y orientar mas que todo, del resto
las actividades nosotros las realizabamos y eso nos garantizaba ya tener como mayor
conocimiento porque a lo mejor las cosas que aprendimos no se nos olvidaran tan
pronto porque nosotros mismo las haciamos.

Profesora: Y ahora si por altimo, ¢(Qué efecto causo por ti esas actividades que
desarrollamos? ;Como repercutio en ti esas actividades?

Estudiante: Desde el punto de vista para mi desenvolvimiento como profesora me
gusto eso de poder descubrir con los estudiantes nuevas cosas asi como también hacer
demostraciones junto a ellos, de igual forma hacerles una demostracién y plantear la
proposicion para que ellos la demuestren y asi lograr que ellos tenga mas firmes sus
conocimientos, para el caso cuando yo vaya hacer profesora.

Profesora: muchas gracias por tu aporte.
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