View metad1ta, citation and similar papers at core.ac.uk brought to y# be CORE

Cabri e infinito potencial, un ejemplo de argumentacion situada
en una clase de geometria de grado octavo

RESUMEN

En nuestra ponencia mostramos que
es factible crear un ambiente propi-
cio en las clases de geometria, para
que estudiantes de grado octavo se
aproximen a una argumentacién
matematica acerca del infinito, apro-
vechando herramientas que provee
el programa de geometria dindmica
Cabri. Se ilustra este hecho con la
argumentacion situada que un estu-
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diante hace de la afirmacién “en una
circunferencia se pueden trazar infi-
nitos radios”. Reconocemos el poten-
cial que tiene dicha argumentacién en
el desarrollo de posteriores procesos
de argumentacién matematica y jus-
tificaciéon deductiva.

Palabras-clave: Cabri, procesos de
justificacién, razonamiento.
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PRESENTACION DEL PROBLEMA

En esta ponencia presentamos un hallazgo no previsto del proyecto de inves-
tigacién que adelantamos en la Maestria en Docencia de la Matemaética, de la
Universidad Pedagdgica Nacional, programa que busca consolidar comunida-
des y redes de educadores matematicos comprometidos con la innovacién y
la investigacién en el campo profesional de la educacién matematica.

El proyecto del que se surge esta ponencia atiende a dos problemas:
uno, la manera en que tradicionalmente se han desarrollado las clases de
matematicas en el Instituto de Promocién Social, de Villeta, Cundinamarca,
manera que incide en el escaso compromiso con el que los estudiantes se
responsabilizan de las respuestas que dan a cuestiones matematicas que se
les plantean; usualmente, no argumentan sino que recurren a una figura de
autoridad (generalmente el docente) para justificar; dos, la poca relevancia
que se le da al estudio de la geometria en la institucién; esta situacion se
explicité en el Plan de Mejoramiento Institucional en el que los docentes del
adrea de Matematicas reconocimos que el estudio del pensamiento geomé-
trico estd relegado a un segundo plano y, por lo tanto, no se aprovecha para
introducir a los estudiantes en una actividad matematica genuina que dé
lugar a practicas argumentativas matematicas.

MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

Teniendo en cuenta los problemas identificados, nos vinculamos a la linea
de investigacién Aprendizaje y Ensenanza de la Geometria de la Universidad
Pedagdgica Nacional, cuyas investigaciones estan enmarcadas en la “activi-
dad demostrativa”. Por tal razén, los trabajos realizados por los principales
exponentes de esta linea de investigacion (Perry, Camargo y Samper, 2005)
representan la primera fuente de referencia conceptual para nuestro traba-
jo. Ademas, tenemos en cuenta los constructos teéricos de unidad cognitiva
(Garuti, Boero y Lemut, 1998) y de dominio de abstracciéon (MEN, 2004).

Desde el punto de vista de Perry, Camargo, Samper y Rojas (2005),
aprender a demostrar es un proceso que implica conjeturar y justificar.
Estas acciones no se consideran separadas, sino que se vinculan mediante
la argumentacién, inicialmente de la plausibilidad de la generalizacion que
da lugar a la conjetura y luego de la validez de esta. Esta perspectiva esté
en consonancia con la visién acerca de los procesos de aprender a demostrar
de Garuti, et al. (1998), quienes senalan que cuando los estudiantes logran
vincular de manera articulada los procesos de argumentar propios de la
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conjeturacién y la justificacién, se hace evidente una unidad cognitiva util
para el aprendizaje de teoremas. Para determinar analiticamente si se logra
unidad cognitiva, investigadores como Pedemonte (2006) sugieren emplear
el modelo de argumentaciéon de Toulmin. Segin este modelo, la estructura
de toda argumentacién se compone de tres elementos basicos: una afirma-
cién, algunos datos que justifican la afirmacién y una regla de inferencia
(llamada garantia) que permite vincular los datos a la afirmacién; ademas, es
posible encontrar algunos elementos auxiliares: cualificadores, refutaciones
y soportes.

Algunos ambientes de aprendizaje son mas propicios para favorecer la
unidad cognitiva que otros. En nuestra investigacién nos apoyamos en el
software de geometria dindmica Cabri. Segun Moreno (citado en MEN,
2004), este escenario representa un dominio de abstraccion ya que genera
ideas iniciales, vinculadas a Cabri, que funcionan como soporte argumental
para la produccién de ideas méas generales y abstractas. Los recursos que
el medio pone a disposicién de los estudiantes estimulan la construccién de
significados, y el medio funciona como un soporte para el establecimiento
de conexiones entre fragmentos de conocimiento y da pie a la generacién
de argumentos para defender una conjetura o para justificarla. Desde esta
perspectiva, se trata entonces de sacar provecho al hecho de que las semillas
de lo abstracto se generan en las interacciones con lo concreto.

METODOLOGIA

La investigacién de la cual se deriva la presente ponencia se enmarca en una
perspectiva sociocultural del aprendizaje, a partir de la cual se fomentan
ambientes de aprendizaje, en los que estudiantes y profesor conforman una
comunidad, con la intencién de desarrollar de manera colectiva actividades
matematicas, promoviendo la participacién auténoma de los estudiantes; en
nuestro caso, esta actividad se refiere a la produccién de una porcion de sis-
tema tedrico de geometria euclidiana plana, construida a partir de conjeturas
que los estudiantes formulan y justifican.

Los datos de este estudio se tomaron durante el segundo semestre del ano
2011 con la participacién de 35 estudiantes de Educacién Basica Secundaria
del grado octavo en el Instituto Nacional de Promocién Social (Villeta, Cundi-
namarca). Durante el desarrollo del experimento de ensenanza que permitié
recoger la informacioén, los estudiantes utilizaron por primera vez el software
Cabri como herramienta de mediacion. Uno de los autores de esta ponencia
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era el profesor titular, lo que favorecié construir estrategias de trabajo que
promovieran la actividad demostrativa. Se utilizaron videograbaciones para
recoger informacién del trabajo de los estudiantes, y posteriormente reali-
zamos una transcripcion de la totalidad de los videos, que se convirtieron
en los datos para comenzar el proceso de analisis.

Al realizar los primeros ejercicios analiticos en los que buscamos caracteri-
zar la actividad demostrativa en la que participan los estudiantes e identificar
la presencia de unidad cognitiva en sus argumentos, hallamos, de manera
inesperada, una situacién que nos parece interesante para comunicar, relacio-
nada con el concepto de infinito. Esta situacion surgié durante la resoluciéon
de un problema en el que se esperaba que los estudiantes descubrieran la
propiedad todos los radios de una circunferencia son congruentes. En el mo-
mento en el que los estudiantes estaban resolviendo el problema surgi6 una
conversacion entre ellos, que dio pie a discutir acerca del nimero de radios
de una circunferencia. El1 ambiente de aprendizaje participativo y el apoyo
de Cabri, sirvieron de escenario para que los estudiantes argumentaran que
el numero de radios de una circunferencia era infinito.

ANALISIS DE DATOS

Maés que un ejemplo del andlisis de los datos principales de la investigacién,
reportamos la discusiéon que hicimos a la controversia que se generd entre
los estudiantes de un grupo de trabajo alrededor de la afirmacién que uno
de ellos hizo, con relacién al nimero de radios que tiene una circunferencia.
Gracias a Cabri, el estudiante realiz6 una argumentacién que llevo a diri-
mir el conflicto. Desde nuestro punto de vista, el estudiante se aproximé a
una argumentacién matematica acerca del infinito, situada en el ambiente
Cabri. A continuacién reproducimos un fragmento de la conversacion entre
los estudiantes, en la que intervino el profesor, y luego presentamos nuestro
punto de vista.

Interventor Intervencion

[Construye una circunferencia y traza varios radios de ella] Una circunferen-
cia tiene infinitos radios.

1 Luis
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Interventor Intervencion

2 Laura [Sehalando la figura]. No. Infinitos tampoco, no sefor, porque se van a acabar.

Pero usted pudo haber hecho otro radio entre estos dos [sehala dos de los ra-
3 Luis dios construidos en la circunferencia] y otro, entre estos dos [senhalando otros
dos radios].

4 Laura No... no... porque... cuando se acaben, ya no seran infinitos.

[Los estudiantes permanecen en silencio por unos minutos]

Laura, tG mostrabas algo en la figura y le preguntabas a él [se refiere a Luis]

5 Profesor L .
&Qué le decias?

6 Laura Pues que se puede acabar el espacio para construir los radios [senala la figura]
7 Profesor Pero entonces, écuédntos radios serian?
8 Laura Pues serian muchisimos, pero no infinitos.
9 Profesor T [refiriéndose a Luis], équé decias?
Son infinitos, porque cada vez puedo hacer mas y
mas. Si hago el circulo mas grande, le caben masy
mas [amplia la circunferencia utilizando el arrastre],
10 | Luis miren, aca ya se ve que se pueden hacer mas ra- = =

dios, siyo hago un radio aca [traza un radio cercano 7l ‘
a uno de los radios construido], ain puedo ampliar -
la circunferencia y hacer otro radio entre estos dos.

El argumento de Luis se puede representar utilizando el esquema de
Toulmin. Los datos que utiliza son la circunferencia y algunos radios de esta;
la afirmacién o conclusién es que en una circunferencia se pueden trazar
infinitos radios; la garantia que permite relacionar los datos con la conclusién
no es una propiedad matematica sino una accién situada en Cabri, relacionada
con la posibilidad que ofrece el programa para ampliar una figura mediante
la opcién de arrastre.

¢ Circunferencia. En una circunferencia
* Algunos radios. se pueden trazar infinitos radios.
DATOS AFIRMACION

Accibn situada en Cabri: arrastre
para agrandar la circunferencia

GARANTIA

Laura admiti6é la argumentacién de Luis, después de que el estudiante
repitié la accion de agrandar la circunferencia y colocar un radio entre dos ya
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construidos. Decimos que Cabri se constituye en un dominio de abstraccién
que le permitié concretar una idea abstracta sobre el niimero infinito de ra-
dios. Si bien este no es un ejemplo de unidad cognitiva porque los estudiantes
no tienen los elementos algebraicos para relacionar la accién situada en Cabri
con, por ejemplo, la correspondencia puntos de una circunferencia-ntimeros
reales y la densidad de los reales, vemos en la argumentacién de Luis el ger-
men de un elemento de significado para tratar este asunto en otro momento.
La discusién surgié, de manera espontanea, ligada a la solucién del problema
en Cabriy a la actividad demostrativa de los estudiantes. Si el profesor retoma
esta argumentacion posteriormente y la aprovecha, podra guiar a los estu-
diantes hacia conceptos complejos de las matematicas, significativamente.

CONCLUSIONES

Aunque la discusién sobre el infinito no tiene que ver estrictamente con el
foco de nuestro trabajo de investigacién, quisimos comunicarlo porque vemos
que es posible crear ambientes de aprendizaje en los cuales los estudiantes
construyen ideas iniciales que no corresponden a la presentacion formal
de las matematicas. En este caso, la acciéon situada favorecida por Cabri les
permite a los estudiantes acercarse a ideas relacionadas con el infinito, que
posteriormente se pueden relacionar con ideas mas formales de la matema-
tica, como densidad, cardinalidad, infinito potencial, entre otras.
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