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RESUMEN

La educacién matematica en Colombia desde los lineamientos y estandares curriculares
para la educacion bésica y secundaria esta buscando la transformacion de los procesos de
ensefianza aprendizaje que se vienen dando dentro de las aulas de clase, esta investigacion quiere
aportar a esa transformacion promoviendo la actividad demostrativa. Esta investigacion
cualitativa enfocada desde la investigacion accidn educativa (Restrepo, 2004). Aporta a la
transformacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje potencializando el pensamiento
matematico y promoviendo la actividad demostrativa como alternativa para aumentar la
capacidad de razonamiento desde el area de la geometria (Lourido & Melan, 2012). Ya que la
demostracion matematica es una de las finalidades que busca la educacién matematica (Samper,
Camargo & Leguizamédn, 2003). Pero tanto la geometria como la actividad demostrativa han
perdido fuerza dentro de la escuela y el curriculo, por ende para esta investigacion se introduce
un concepto conocido como la demostracion empirica que es un método demostrativo no formal
desarrollado por didactas de la matematica (Gutiérrez, 2002) y que se pone como alternativa a la
demostracién estrictamente formal y deductiva que ha llevado a maestros y profesores a

frustraciones y fracasos en la ensefianza tradicional.

Esta investigacion se desarroll6 en la Institucion Educativa Lola Gonzales de la ciudad de
Medellin con 35 estudiantes de grado once, buscando a partir del componente teorico de la
demostracion empirica y de razonamientos inductivos visuales y de construccion, conocer los

métodos demostrativos mas utilizados por ellos (Fiallo &
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Gutiérrez, 2007) y seguidamente buscar a partir de una secuencia de actividades una
aproximacion a la demostracion formal. La investigacion mostré como resultado que el
empirismo ingenuo es el método de demostracion mas comun entre los estudiantes, ademas
mostré como a partir de dichas actividades de razonamiento algunos de ellos pudieron superar el
anterior tipo de demostracion, desarrollando razonamientos deductivos que muestran el
desarrollo de razonamientos mas estructurales y analiticos al participar de la actividad
demostrativa partiendo de sus métodos empiricos de validacion. Los estudiantes, en sintesis,
encuentran en la demostracién empirica una via que les permite razonar mas abiertamente y

encontrar las vias para la demostracion de teoremas por otros métodos.
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INTRODUCCION
La siguiente investigacion de caracter cualitativa, muestra a continuacion el proceso
realizado en la Institucion Educativa Lola Gonzalez de la ciudad de Medellin con una poblacion
de 35 estudiantes de grado 11, con el fin de contribuir con mucha humildad un granito de arena
desde la préctica profesional a nuevas alternativas en los procesos de ensefianza aprendizaje de

los futuros maestros; reconociendo o mucho por hacer e investigar en este campo tan amplio.

Este trabajo de grado llamado “Unidad didactica para la ensefianza de la demostracion
empirica en la geometria de grado once”, buscoé trascender de la ensefianza de la actividad
demostrativa en matematicas de una manera estrictamente formal y deductiva, a visualizar otras
maneras de validacion matematica, desde el concepto de demostracién empirica disefiado por el
profesor Angel Gutiérrez (2001) y su grupo de investigacion, los cuales se basaron en teéricos
como Bell (1976), Balacheff (1988), Harel & Sodwer (1998), que promovieron nuevas

alternativas en la demostracién matematica.

Inicialmente, se buscd conocer el contexto proximo a la institucion a través de encuestas
a los maestros de matematicas y a los estudiantes, reconociendo los recursos de la institucién

educativa, y asi determinar cual podria ser el camino a seguir con determinada poblacién.

Después de revisar el plan de area y el PEI de la institucion, se parte desde su
componente curricular y pedagogico para crear diferentes actividades que enriquezcan y
encaminen este trabajo. Se realiza una prueba diagnoéstica y a partir de sus resultados junto con el

de las encuestas ya mencionadas, se argumenta un planteamiento de problema, encontrando
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falencias en los estudiantes en el &rea de geometria y en la actividad demostrativa por lo

intermitente que ha sido su ensefianza en los grados escolares anteriores.

Buscando antecedentes en Colombia, se encontrd que universidades como, la Universidad
del Valle, la Universidad pedagdgica Nacional y la Universidad Industrial de Santander, han
promovido la investigacion sobre la actividad demostrativa desde la competencia de
razonamiento y a partir de sus propuestas y del componente teorico de la demostracién empirica
se procedid a intervenir en el aula de clase en busca de encontrar una serie de actividades que se
convirtieran en una unidad didactica que potencializara diferentes tipos de razonamiento en los

estudiantes participantes.

La metodologia realizada fue de carécter cualitativa desde la teoria de la Investigacion
accion educativa propuesta por Restrepo (2003, 2004) compuesta por tres fases conocidas como

deconstruccion, reconstruccion y evaluacion.

En la primera fase de deconstruccion se hizo todo lo anterior expuesto para llegar al
planteamiento del problema, formar los objetivos y construir un marco teérico que pudiera
sostener el segundo momento de reconstruccion, que fue el momento de la intervencion
educativa, donde se disefiaron planes de clase, se hicieron diarios de procesos, se realizo la
metodologia estudio de clase (MEC) realizando diferentes actividades que enriquecieran y
formaran la Unidad didactica. Finalmente en la fase de evaluacion se disefiaron pruebas de
verificacion, se aplicaron encuestas a estudiantes y a la profesora colaboradora, se hacen analisis
de resultados llevando asi a unas conclusiones y a recomendaciones para diferentes sectores que

intervinieron en el proceso de investigacion e intervencién educativa.
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1. LECTURA DE CONTEXTO

La importancia en la actualidad de la intervencion de los maestros en formacion en las
instituciones educativas del pais, parte del proposito de ayudar a identificar los problemas que se
estan presentado en los procesos de ensefianza-aprendizaje dentro de las aulas de clase; por lo
tanto, es importante que en el momento de estas intervenciones se generen preguntas de
investigacion que busquen dar respuestas a dichos problemas y asi contribuir a mejorar la calidad

de la educacion en Colombia.

En ese mismo sentir, la siguiente lectura de contexto es el paso inicial para contribuir en
una de las instituciones educativas de Medellin, con una posible solucién a una de las
problematicas académicas que se pueden vivir en su ahi del acto pedagdgico. La institucion
elegida para este proyecto es la Institucion Educativa Lola Gonzalez que a continuacion

conoceremos.

La Institucion Educativa Lola Gonzalez ha cumplido recientemente medio siglo de
existencia, fue creada en octubre de 1963 y en el trascurso de estos afios ha buscado aportar a
Medellin, Antioquia y Colombia ciudadanas y ciudadanos que contribuyan a su progreso social.
Su nombre, se debe a la educadora Lola Gonzales Mesa que nacid y murié en Medellin (1894 —
1970). Se recuerda significativamente que el Ministerio de Educacion Nacional le concedi6 a la
educadora la Medalla “Estrella Antioquia”, en reconocimiento a sus valores como pedagoga, y al
trascurrir los afios la Asamblea Departamental dio su nombre al Instituto Femenino de
Bachillerato Técnico Comercial de San Javier el cual fue el primer nombre con que se conocio la
institucion, posteriormente llamado Liceo Departamental Femenino Lola Gonzales, luego Liceo

Lola Gonzales y por altimo su nombre actual.
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La institucién se ha destacado histéricamente en danzas, coro y dramatizacion. Gracias a
esto tuvieron la oportunidad de recibir invitaciones de actividades a nivel departamental.
Ademas, después de 1994 se empezaron a destacar notablemente en el deporte llegando a ser en
voleibol subcampeonas nacionales. Y en otros deportes como el baloncesto se coronaron en
varias ocasiones campeonas a nivel municipal y departamental, y han aportado jugadoras a

selecciones Antioquia y Colombia cada afio.

La Institucion Educativa Lola Gonzalez fue inicialmente de caréacter femenino, los
primeros nombres con que se conocio lo decian explicitamente, solo a partir de los afios 2006-
2007 el género masculino empez0 a ser participe de la comunidad estudiantil, sin embargo, ain
la cantidad de mujeres supera a la de hombres. Es de destacar que en el presente afio ocurren ya
particularidades como ver en algunos de los salones mas hombres que mujeres, teniendo incluso
como ejemplo un grupo de grado once, donde los hombres casi doblan en nimero al género
femenino. Pero es indiscutible que aun el género femenino es quien predomina dentro de la

Institucion.

Conozcamos ahora un poco mas sobre esta institucion, su ubicacion, su entorno social, su

arquitectura y los recursos con los que cuenta tanto tecnolégicos como didacticos.

Esta conformada por dos sedes, una para basica primaria y otra para basica secundaria.
Ambas sedes estan ubicadas en el occidente de la ciudad de Medellin; la sede de bachillerato
especificamente se encuentra en la calle 47F # 94-63 del barrio Santa Lucia, esta sede tiene una
caracteristica importante y es su ubicacion en la frontera entre dos comunas, la comuna 12 y la
13, la primera una comuna de estratos dos y tres y la segunda compuesta de los estratos uno, dos

y tres. Es importante esta caracteristica porque la institucion recibe en sus aulas estudiantes de
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aproximadamente 13 barrios entre las dos comunas. Ademas se encuentra cerca a la
estacion San Javier del Metro de Medellin, lo que también ha permitido que la institucion
albergue estudiantes de barrios lejanos y otros municipios del &rea metropolitana. El desnivel
social que vive el pais también se hace presente en la institucién, y la institucion debe batallar
contra enemigos como las fronteras invisibles o las bacrim. Esta situacion ha llevado incluso a
que profesores como la licenciada Angélica Guerrero hayan creado proyectos como la Red de
Noviolencia que ha buscado sensibilizar a toda la comunidad educativa en los temas de paz y de

sana convivencia.

Arquitectonicamente, acerca de la sede de bachillerato se puede decir que su estilo es
tradicional, aln conserva el estilo de la mayoria de instituciones de Medellin, su espacio es
amplio, tiene dos pisos y 20 aulas de clase, posee un aula multiple, una biblioteca, dos salas de
informatica y dos coliseos, en uno de ellos una cancha de microfatbol y en el otro una cancha
disefiada para baloncesto y voleibol, y ademas posee una buena cantidad de zona verde que da a
la institucion un ambiente diferente que evite ver al colegio como una de las sociedades de
encierro que denomind Michael Foucault. En la institucion encontramos también oficinas, para la
rectoria, la coordinacion académica, la coordinacidn de convivencia, y la secretaria y una sala

destinada para los maestros de las dos jornadas (ver anexo 1).

Ahora, después de conocer fisicamente la Institucion, es importante conocerla
académicamente, y el propoésito que han buscado tener con toda la comunidad académica y lo

que han desarrollado a nivel de prueba de estado.
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Como antes se menciond, entre las dos sedes que conforman la institucion,
encontramos los niveles educativos, preescolar, educacion basica y educacion media. La
educacion media tiene dos especialidades, la media académica y la media técnica, las
especialidades de la media técnica son: comercio (documentacion y registro de operaciones
contables y financieras) e informatica_(disefio grafico). La institucién imparte sus clases en la

jornada de la mafiana y de la tarde.

En los diferentes grados escolares, la Institucion tiene como mision potenciar las
diferentes habilidades de cada estudiante y fortalecer en ellos el trabajo colectivo, mision que se
articula con el proyecto educativo de la institucion que fundamenta su estrategia pedagdgica en
las potencialidades del sujeto, de lo que se deduce que el modelo pedagdgico de la Institucion

Educativa Lola Gonzalez se denomina potencialista.

El PEI, en sus concepciones basicas, busca desde lo humano que cada estudiante como
ser Unico e irrepetible tenga una experiencia individual que lo ayude a desarrollar su
personalidad, y a transformar su entorno para bien, transmitiendo y creando cultura, participando
politicamente en las decisiones que afectan su vida y la de los demaés. Y desde la educacion el
PEI busca proveerle a cada estudiante la oportunidad de desarrollarse como sujeto integro y
comprometido, brindandole herramientas conceptuales y metodolégicas basicas que le faciliten

el progreso individual y el progreso de aquellos que estan cerca de él.

En esa misma linea, los principios pedagogicos de la institucion buscan que todos
aquellos que participan del proceso de ensefianza-aprendizaje, nifios, nifias, jovenes, padres y

madres de familia, educadores(as) y directivos(as) puedan interaccionar. Por lo tanto la
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Institucidn busca desarrollar los siguientes principios que propicien el
fortalecimiento del Modelo Pedagdgico fundamentado en las potencialidades, estos serian: la
complementariedad de saberes, la inclusion a la diversidad, la flexibilidad (se da cabida a lo
imprevisto, a lo no pensado y a la iniciativa que pueda surgir en el momento), ademas de la

accion reflexiva, la significatividad y la autonomia.

Buscando desarrollar todo lo anterior, la Institucion tiene una serie de caracteristicas para
su metodologia educativa que dan cuenta de estrategias ideadas para favorecer las particulares de
cada educando a la hora de aprender, como lo son: una relacion tedrico practica, la
contextualizacion del aprendizaje, el privilegio del proceso por encima de los resultados, y la
integracion que busca superar la concepcién reduccionista de los contenidos académicos a los

cuales en ocasiones se les dedica esfuerzo y tiempo pero que su trascendencia es nula.

Por lo tanto, con base en los principios pedagdgicos y las caracteristicas metodolégicas
antes mencionadas se tiene en la institucion un plan de estudios para la educacién preescolar,
para basica primaria, bésica secundaria y para la educacién media académica. Para estas dos
ultimas la intensidad horaria semanal es de 30 horas para los estudiantes, pero para los
estudiantes que se encuentran realizando la media técnica en cualquiera de las dos modalidades
su intensidad es de 37 horas. Sin embargo, para todos los grupos de grado 11, es de resaltar que
son cuatro horas dedicadas para el &rea de matematicas, tres horas para las matematicas
operativas y una para geometria, no obstante, esta hora de geometria parece haber sido olvidada
en la institucion. Situacion que preocupa, no solo por el conocimiento academico que pueden
perder los estudiantes, sino ademas porque las pruebas de estado poseen un alto componente

geomeétrico.
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Hablando propiamente de las pruebas de estado, la Institucion Educativa Lola Gonzalez
actualmente se encuentra en nivel alto de acuerdo con los resultados de las Gltimas pruebas saber
11; en el area de matematicas, en los afios anteriores obtuvieron los siguientes promedios en
resultados: en el afio 2009 un 45.72, en el afio 2010 el promedio fue de 45.64, para el afio 2011
se dio el resultado mas alto de los cuatro aqui mencionados con un promedio de 50.29, pero para
el afio 2012 bajé de nuevo a 47.84, situacion que para el afio 2014 se desea mejorar superando
este nivel medio en matematicas, a traves del fortalecimiento del componente geométrico y el

componente estadistico.

La siguiente pregunta por responder es por aquellos que conforman y hacen que los
espacios fisicos de esta institucion cobren vida y que el propdésito del PEI tenga sentido, estos
son directivos, maestros, padres de familia y los principales protagonistas de la institucién los

estudiantes.

La Institucion Educativa esta encabezada por su rector Jesus Huberto Giraldo licenciado
en filologia e idiomas, ademas cuenta con cuatro coordinadores que se dividen asi: una
coordinadora para la sede primaria, dos coordinadores de convivencia para la secundaria y un
coordinador académico para la secundaria; por otra parte, en su totalidad la institucion cuenta
con 80 docentes, de los cuales para la sede de bachillerato son seis que se dedican a la ensefianza
de las matematicas y la geometria. De estos seis profesores conoceremos un poco mas a

continuacion.

Después de realizarse una encuesta a estos seis profesores, (ver anexo 2) se encontrd, que

cuatro mujeres y dos hombres son los docentes dedicados a la ensefianza de las matematicas,
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todos ellos licenciados y motivados por ser maestros por su habilidad desde el colegio en
dicha &rea y sus ganas de servir a los demas. Solo dos de ellos han tenido el privilegio de hacer
alguna especialidad y una docente pudo realizar su maestria. Para sus procesos de ensefianza
utilizan guias propias y en ocasiones algin texto guia, aunque la web también es opcion para una
de ellas a la hora de preparar sus clases. Todos ellos coinciden en que buscan potenciar en los
estudiantes sus habilidades como el modelo pedagogico de la institucion exige, no obstante,
también coinciden en que los recursos de la institucion no son suficientes para mejorar los
resultados de los estudiantes en el area de matematicas, teniendo en cuenta incluso que la
institucion contd con un aula taller para el rea de geometria que hace unos afios fue anulada por
completo perdiéndose el material que la conformaba, esto ha llevado también, aunque la
geometria tiene su espacio dentro del plan de area de la institucion con una hora semanal, que
factores como la falta de tiempo, la ausencia de espacios para la préctica, e incluso haberla
dejado en afios anteriores como una tematica ensefiada en el Gltimo periodo hayan llevado como
lo afirma una de las docentes a que los alumnos vean la geometria como una componente
desarticulada de las matematicas. Los maestros reconocen la importancia de la geometria en las
aulas de clase y aunque pareciese que ha perdido interés en los Gltimos afios, esta sigue teniendo
la misma importancia, solo que factores externos no han permitido su buen abordaje. Cinco de
estos profesores dan como viable incluso que a los estudiantes de grado 11 se les pueda iniciar en
el aprendizaje demostrativo en el componente geométrico, pero también argumentan que deberia
ser un trabajo que se desarrolle desde los primeros afios escolares, y asi se le sacaria mayor

provecho a las ventajas de la demostracion.

La situacion anterior es confirmada también por estudiantes de grado 11, especificamente

los estudiantes del grupo 11° -5 que afirman no haber visto geometria desde el grado octavo, una
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falencia para los propdsitos de la institucion de elevar su calidad académica y reflejar la

mejoria en las pruebas de estado.

En consecuencia, es importante conocer mas afondo este grupo de estudiantes que
conforman el grupo 11°-5, como los sujetos directamente afectados por los procesos de
enseflanza-aprendizaje de la institucion educativa y que tienen un lugar importante en esta

lectura de contexto.

Al participar de una encuesta (ver anexo 3), se encontr6 que la edad de los chicos y chicas
estd en un intervalo de 15 a 18 afios; la edad predominante en el salén es de 16 afios el cual

representa el 65.5%. Ademas la cantidad de mujeres del grupo equivale al 61.3% del grupo.

Se destaca en el grupo, que el estrato socioecondmico de los estudiantes y sus familias en
Su mayoria es tres que representa el 55.8%, seguido por el estrato dos con un 37.93%, se cuenta
con un estudiante de estrato uno y uno de estrato cuatro. La mayoria de ellos viven con sus
padres y hermanos, pero algunos viven adicionalmente con tios y abuelos. El 41.37% de los
estudiantes tiene al menos uno de sus padres con estudios técnicos, y el 20,68% tienen al menos
uno de sus padres profesionales, el 34.48% de los padres de los estudiantes pudieron terminar su
bachillerato y solo uno de los estudiantes tiene a sus padres con solo estudios en basica primaria.
De lo anterior se puede concluir que el nivel econémico de los estudiantes del grupo 11°-5 puede

estar estable.

A nivel académico, la mayoria de los estudiantes (51,72%) resaltan el area de
matematicas como la de mayor agrado, y solo el 10.34% dicen que es la de menor agrado, no
obstante, asignaturas como quimica, artistica, fisica, biologia y espafiol también se destacan por

ser de agrado para los estudiantes. De menor agrado se resalta notablemente la materia de ingles.
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Es interesante que mas de la mitad del grupo sientan agrado por la matematica, esto
simplemente muestra la importancia de darles herramientas que le permitan potenciar ese agrado
que sienten y lo lleven a niveles altos, y asi facilitar su ingreso y permanencia en los estudios
superiores que tienen proyectados realizar. Los chicos y chicas no dejan de reconocer que las
matematicas han sido dificultosas por aprender en sus afios escolares, el 62.06% de ellos lo dice,
pero también saben y comprenden la importancia que tiene la matematica en su vida, la
describen como (til, necesaria, interesante, fundamental, buena y que permite desarrollar

conocimientos.

No obstante, sus falencias en tematicas como la geometria son grandes. Antes se
menciono gque la geometria tiene una carga académica semanal de una hora, pero en anteriores
afios, la geometria era uno de los Gltimos temas que se daban en clase y el tiempo no era
suficiente para alcanzar a verlo, situacion que trae como consecuencias que los estudiantes
tengan un conocimiento casi nulo sobre geometria como lo demostré una prueba diagndstica que
se les realiz6 (ver anexo 4). El diagnostico mostrd que ellos no saben cémo resolver ejercicios
donde se involucran conceptos como area, perimetro, proporcion, angulos, paralelismo o
perpendicularidad, y no saben conceptualizar los términos que son base para la geometria,

adicional a eso, nunca han visto un proceso de demostracion geométrica.

Esta problematica, no s6lo traeria consecuencias nefastas en las pruebas de estado que se
realizaran este afio, sino que sera una debilidad para muchos de ellos que estan haciendo la
modalidad en la media técnica en disefio grafico y desean seguir sus estudios superiores por esa

misma linea, y también para algunos que desean estudiar ingenierias o arquitectura.
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La Institucion Educativa Lola Gonzalez, ha identificado esta problematica y esta
decidida a buscar soluciones que traigan beneficios para su fortalecimiento, no solo a nivel de
pruebas de estado, sino en gran manera a cada uno de los estudiantes que terminaran sus estudios
de bésica secundaria. Por lo tanto, este trabajo como se menciond inicialmente es una de las
apuestas de la institucion para alcanzar este objetivo, donde toda la comunidad académica sea

participe.
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2. DISENO TEORICO

2.1. Planteamiento del problema.

Es evidente que la geometria, es y ha sido de gran importancia para la humanidad, sus
diferentes caracteristicas hacen que su participacion en las aulas de clase sea necesaria. Esta
importancia se hace evidente en los diferentes dominios en los que esta se mueve. La geometria
la podemos ver como aquella que adjudica caracteristicas y propiedades a los objetos fisicos y
naturales, como el modelo que se brinda a una realidad ya sea natural o artificial, como una
herramienta de apoyo para la matematica, o como aquella coleccion de teorias que pueden
interrelacionarse aunque sus fundamentos sean diferentes: geometria euclidiana, no euclidiana,

geometria analitica, proyectiva, algebraica, diferencial, o combinatoria (Samper et al., 2003).

Las autoridades de la educacion en Colombia han entendido esta importancia de la
geometria y desde los estandares curriculares le han dado un lugar destacado, para que todas las
instituciones educativas del pais no pasen por alto su ensefianza; no obstante, su sola inclusion en
los estandares no ha sido suficiente, ya que lamentablemente después de que la geometria llegé a
estar en algin momento en lo mas alto de la educacion matematica hoy se encuentra en lo mas
bajo; los profesores no tienen tiempo para ensefarla, la falta de tiempo lleva a que el contenido
geomeétrico sea sacrificado, pues hay otros temas que en la actualidad se hacen mas importantes y
tienen que ser abordados en la escuela. Estas situaciones traen consecuencias que se evidencian
en los nefastos resultados en las pruebas nacionales e internacionales, y ain més en los

rendimientos académicos de los estudiantes de educacién superior.
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Ahora bien, uno de los momentos en que la geometria tuvo su mayor relevancia en las aulas
de clase, fue a mediados del siglo XXy finales de los afios 70, ya que los maestros vieron que su
ensefianza, estaba muy ligada al desarrollo del pensamiento deductivo, determinante para la
demostracion en matematicas, algo que hasta el dia de hoy no se refuta, sin embargo, los
maestros y estudiantes se encontraron con frustraciones en el proceso ensefianza-aprendizaje,
debido a que se creyo que en las aulas de clase se debia llevar a cabo la demostracion matematica
de la misma manera como la realizaban los especialistas en matemaéticas; esto desemboc6 en un
fracaso, ya que el desarrollo del pensamiento deductivo no se pudo lograr, y por lo tanto al pasar
el tiempo, la actividad demostrativa en las aulas de clase desaparecid, y hoy sélo se ensefia a

reconocer objetos geométricos y aplicar teoremas para efectuar calculos (Samper el al, 2003).

Por lo tanto, y en primera instancia, este proyecto pretende recordar ademas de la
importancia de la geometria, la pertinencia de volver a incluir la actividad demostrativa en las

aulas de clase.

La ensefianza de la geometria, especificamente en el campo de la demostraciéon, ha sido
abordada por grandes investigadores a nivel educativo en los Gltimos afios, ya que se ha hecho
necesario reflexionar sobre lo que a través de la historia se ha ido olvidando en los curriculos de

matematicas como ya se ha mencionado anteriormente.

La geometria ha sido disgregada en la educacion basica y media convirtiéndose en el
ultimo tema en verse en el afio escolar (Samper el al., 2003), no obstante, en las instituciones
educativas pocas veces hay tiempo incluso para la ensefianza de los altimos contenidos que se
tienen en los planes de area. Por lo tanto, dichas investigaciones que mas adelante se

mencionaran han dado a conocer diferentes pensamientos sobre la problematica planteada, y han
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surgido ideas de las cuales conoceremos algunas que permitiran dar un amplio enfoque
sobre la demostracion en geometria y que conduciran seguidamente a concretar y precisar la idea

de investigacion de este proyecto.

Algunas de estas investigaciones mundiales destacadas son las realizadas por Bell (1976),
Duval (1998), Balacheff (1999,2000), Sanchez (2003), Martinez (2003), Crespo (2004), Ibafiez
& Ortega (2005), Larios (2000), estas en el campo general de la demostracién matematica.
Ademas como lo mencionan Perry, Camargo, Samper & Rojas (citados por Lourido & Melan,
2012) estos han querido dar un paso mas alla de la actividad demostrativa, todos ellos defienden
la importancia de no solo ver la actividad demostrativa con un enfoque puramente deductivo,
estos investigadores buscaron por lo tanto establecer teorias que vayan mucho mas alla de lo

formal, axiomatico y logico.

Perry et al. (2006) afirman: que otros autores que han investigado en el campo de la
demostracién matematica en el mundo debido a la relevancia que dicho tema ha tomado serian,
“...Aliberth & Thomas (1991), Bartolinni & Bussi (2000), De Villiers (1993), Dreyfus (1999),
Harel (1998), Harel & Sowder (1996-1998), Healy & Hoyles (1998), Olivero (2003), Perks &

Prestage (1995), Radford (1994), Senk (1985), Sackur, Drouhard

& Maurel (2000) y Tall (1991, 1995)” (p.37), todos ellos en una misma linea de la
actividad demostrativa en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas desde una
perspectiva cognitiva; todas estas investigaciones han buscado darle un enfoque diferente a la
actividad demostrativa donde se insta a mejorar su aprendizaje desde diferentes esquemas de
demostracion ya sea a partir de enfoques empiristas e inductivos o de una manera deductiva y

axiomatica su intencién prima en poder identificar los tipos de demostraciones, los contextos e
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instituciones donde dicha actividad se hace presente, dando por sentado que para hablar de
demostracién matematica se debe tener en cuenta el tipo, la cultura donde se ensefia y la manera
como se ensefia. Hacen énfasis también en el profesorado de matematicas en las concepciones

que estos tienen acerca de las demostraciones.

En Colombia también se han hecho investigaciones en el ambito de la argumentacion y la
demostracidén geomeétrica, entendido también como ese proceso inherente al razonamiento, pero
estas investigaciones no han tenido el impacto suficiente en la educacion media, tanto que las
instituciones educativas no tocan el tema y esta queda Unicamente ligada al componente

deductivo que tiene su principal ensefianza en la educacion superior.

En Colombia, y relacionadas con la demostracion geomeétrica, se han hecho
investigaciones, entre ellas se encuentran los trabajos realizados por profesores de la universidad
pedagogica, Perry et al. (2006) y Samper et al (2003). Sin embargo, estos trabajos necesitan que
el maestro conozca muy bien la teoria antes de implementar en clase lo expuesto en su contenido
(Lourido & Melén, 2012). Estos hacen una investigacion exhaustiva en términos de promover el
razonamiento en el aula a través de la geometria, y establecen las tareas que favorece el
razonamiento a través de la geometria, también la importancia de conceptualizar en geometria la
importancia de investigar y los tipos de razonamiento en la actividad de investigacion y desde
luego ahondan en la demostracion en aula de geometria en términos de obstaculos del papel de la
demostracion en matematicas y los razonamientos que se favorecen a la hora de demostrar

(Samper et al. 2003).

Tambien encontramos la tesis de maestria de Ponce de Leon (2007) de la Universidad del

Valle, sobre la ensefianza inicial de la demostracion desde una perspectiva cognitiva, donde se
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hace un trabajo especifico en el funcionamiento del razonamiento deductivo y la
organizacion que debe tener este en la educacion matematica, por lo tanto Ponce de Leo6n deja
claro la necesidad de realizar un trabajo bien especifico con los estudiantes para poder llegar a
una primera ensefianza de la demostracion matematica, ademas a raiz del trabajo de Ponce de
Leodn, Lourido & Melén (2012) se inspiran reconociendo que el trabajo de Ponce debe llegar a
los maestros del pais y utilizan la tesis de Ponce de Ledn para disefiar un manual para maestros
que brinde alternativas didacticas en torno a la ensefianza de la demostracion buscando como una

necesidad romper la fase heuristica y la fase deductiva lo cual significa que:

El trabajo con figuras, la formulacién de conjeturas, asi como el trabajo légico, al igual que la
discusion y busqueda de propiedades que habran de sufrir una puesta en comun en dindmicas de
clase que le devuelven la responsabilidad a los estudiantes. (Lourido & Melan, 2012, p.88)

Deben ser herramientas previas requeridas para el inicio de la ensefianza demostrativa. En
este misma linea se encontrd también el trabajo de Quintero, G. (2010), también de la
universidad del Valle sobre el paso de la conjetura a la demostracion deductiva, mediante una

geometria dindmica.

Sin embargo, estos trabajos no han sido suficiente, ya que no han logrado impactar la
escuela como aquel proposito principal, pero si se convirtieron en el motor de arranque para
nuevas investigaciones en Colombia que permitan ahondar mas en el tema de la actividad
demostrativa y asi lograr ganar un espacio para ella en la actividad matematica de la educacion
basica y media, ademas, se debe tener presente que estos trabajos han tenido su auge en la
geometria euclidiana, y este trabajo como una de esas investigaciones que desea seguir aportando
a dicha problematica, pretende reflexionar dando otro paso en el dominio de la geometria

analitica.
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A nivel del Estado, el Ministerio de Educacion Nacional, en los Estandares Basicos en
Competencia en Matemaéticas (2006), no hace mucho énfasis en los procesos de ensefianza-
aprendizaje en demostracién matematica, pero si sostiene la importancia de que dentro de las
aulas de clase se desarrollen diferentes tipos de razonamientos, en los aspectos espaciales,
métricos y geométricos, ademas el razonamiento numérico y, en particular, el razonamiento
proporcional apoyado en graficas; ya que estos pueden ayudar a comprender otro tipos de
razonamiento como los l6gicos inductivos y abdutivos que permitan crear hip6tesis y conjeturas
y los deductivos que permiten validar proposiciones a partir de otras ya aceptadas, ya sean

teoremas, axiomas o definiciones.

Desarrollar el pensamiento deductivo, genera una cultura de argumentacion que facilita
no sélo la demostracién matematica, sino que permite interpretar fenémenos de la vida cotidiana
y de las ciencias (Samper et al. 2003). Esto se hace importante ademas porque los Estandares
curriculares buscan lograrlo en los grados de décimo y once: “uso argumentos geométricos para
resolver y formular problemas en contextos matematicos y en otras ciencias ”. (Ministerio de

Educacion Nacional, 2006, p.88).

No obstante lo expuesto por los Estandares no es suficiente para que las Instituciones
Educativas del pais tengan como una alternativa en sus curriculos los procesos de demostracion
matematica, y mucho menos los que tienen que ver con el area de geometria. Ademas, las
investigaciones respecto a la demostracion matematica y demostracion geométrica tal parece no
han podido intervenir lo suficiente en la educacion media, pues los resultados de estas
investigaciones se quedan entre la comunidad académica y para aquellos que hacen estudios pos-

graduados (Lourido & Melan, 2012).
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En relacion con lo anterior, la Institucién Educativa Lola Gonzéalez reconoce que ha
caido en dicha problemética, de desligar un poco el componente geométrico por la falta de
tiempo, y algunos asuntos extracurriculares que han sido obstaculos para su ensefianza, situacion
corroborada por los resultados que arrojé la realizacién de la prueba diagnoéstica disefiada en
geometria (ver anexo 3), que mostrd que a los estudiantes de grado 11 les cuesta identificar las
figuras geométricas, no saben aplicar teoremas y no reconocen propiedades, nunca han
escuchado de un proceso deductivo e inductivo y no saben lo que es una demostracion

matematica. Pero, la Institucion también desea promover nuevamente

la inclusion de la geometria y darle desde el plan de area la importancia que esta merece,
con el fin de mejorar no sélo los procesos de ensefianza sino también los resultados de las
pruebas de estado que han estado en nivel medio desde hace varios afios y es meta de la

institucion mejorar dicho aspecto.

2.2. Justificacion.

Hasta este punto se ha mencionado mucho el razonamiento deductivo debido a su
importancia en la actividad demostrativa en las matematicas, no obstante, la ensefianza de la
demostracién matematica a partir de este tipo de razonamiento ha tenido una serie de obstaculos
como ya se ha mencionado que la han alejado de la matematica escolar, y lo que se desea a partir
de este proyecto es incentivar a maestros en ejercicio y maestros en formacion a llevar de nuevo
la actividad demostrativa a las aulas de clase, entonces si solo utilizando el proceso deductivo se
ha llegado a fracasos y frustraciones, se puede introducir un primer interrogante que ya ha sido
abordado de una u otra manera en otras investigaciones, llegando a conclusiones que serviran de

gran apoyo para este trabajo, esta pregunta seria, ¢al incluir los procesos inductivos y deductivos



31

UNIVERSIEAD
IRE AMTIOULA

Facultad de Educacidn

en la ensefianza de la demostracién matematica esta sera mejor aprendida por parte de los
estudiantes?
Ademas, si miramos desde una perspectiva sociocultural, que une el quehacer matematico con
las actividades cotidianas de los seres humanos, existen investigaciones que se centran en
caracterizar el razonamiento geométrico, pero desde un panorama mas amplio que aquel que ve
el razonamiento deductivo como el Unico razonamiento correcto y valido Hershkowitz (1998)
Duval (1998) (citados por Samper el al., 2003). Y este proyecto se une a esta directriz que desea
que el aprendizaje escolar y el quehacer cotidiano confluyan en un mismo propoésito para

beneficio de la comunidad académica, de los estudiantes y la sociedad.

En algunas de las investigaciones sobre la demostracién geométrica, el modelo de
aprendizaje de la geometria disefiado por los esposos Van Hiele ha sido tema de discusion y de
intervencion por parte de algunos de estos tedricos, pues Dina y Pierre VVan Hiele crearon un
modelo basado en unos niveles de pensamiento nombrados cominmente del 0 al 4, siendo el O el
primero en desarrollar y el 4 el Gltimo, y aunque fue disefiado en los afios cincuenta aln se
conserva su estructura y sus contenidos para la realizacion de curriculos y para la inclusion de la
ensefianza de la geometria en las aulas de clase. Recordando estos niveles, serian entonces: El
nivel 0 como la visualizacion o reconocimiento, el nivel 1 analisis, el nivel 2 ordenacion o

clasificacion, el nivel 3 la deduccion formal y por ultimo el nivel 4 que se conoce como el rigor.

Josep Fortuny (1988) centro parte de su investigacion sobre estos niveles de
razonamiento disefiados por los esposos Van Hiele, y su investigacion arrojo como resultado dos

caracteristicas importantes: en primer lugar la importancia de reconocer que la transicion de un
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nivel a otro puede ser lento o sea largo en el tiempo lo cual es observable y evaluable, y en
segundo lugar, que la estructura jerarquica de estos niveles es importante y se debe de asumir, sin
embargo, siempre es necesario reconocer la realidad escolar en la que se interviene pues es
posible que se comience a desarrollar un nivel de razonamiento antes que el anterior este

completamente desarrollado.

Lo anterior permite y brinda la alternativa de incluir razonamientos inductivos y
deductivos dentro del aula de clase. ComUnmente se escucha entre maestros su negativa por la
inclusién de la actividad demostrativa en las aulas de clase, argumentando que si los estudiantes
no reconocen las figuras geométricas mucho menos podran desarrollar razonamientos que les
abra el campo a la demostracion geométrica. Los resultados de Fortuny (1988) muestran el error
gue se comete con estos postulados y brinda también la oportunidad de incursionar en este

campo de la demostracion dentro de las aulas de clase (Fortuny, 2001)

Hablando propiamente de los razonamientos, es importante diferenciar tanto el
razonamiento deductivo, de lo que se conoce como demostracion matematica, y cabe resaltar
para esta distincion lo que dice Ponce de Ledn (2007) cuando resalta que la demostracion se
convierte en un texto matematico con una organizacion caracterizada por el razonamiento
deductivo, conformado por dos partes, una organizacion de pasos en primera instancia y
seguidamente la continuidad de esos pasos por sustitucion, para asi llegar a la tesis deseada. Esto
simplemente muestra que la demostracion necesita de razonamientos deductivos, razonamientos
que la historia de la educacion matematica ha mostrado han sido dificiles para adquirir por parte
de los estudiantes y que ha desencadenado en el abandono en la matematica escolar de la

demostracién matematica.
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Lo que ahora se pretende es buscar alternativas a partir de otros tipos de razonamiento
igualmente validos que nos permitan empezar a incluir de nuevo en el aula escolar de la
educacion media y basica, la actividad matematica de la demostracion, sin perder de mira la meta

del razonamiento deductivo dejandolo siempre como el principal objetivo.

El razonamiento matematico tiene una caracteristica importante y es la capacidad de
llegar a propiedades generales, o conclusiones a traves de la observacion, el anlisis y la
verificacion de algunos casos particulares a esto se le puede decir generalizacion. El
razonamiento inductivo, es una estupenda alternativa para este propdésito, esta forma de
razonamiento se apropia de esta caracteristica importante de generalizacién y permite demostrar
propiedades aritméticas o geométricas; la induccion puede convertirse en una fuente importante
para el descubrimiento y la apropiacion de conceptos cuando se utiliza como una forma de

procesamiento educativo (Alsina, Burgués & Fortuny, 1989).

El razonamiento inductivo especificamente en geometria, como la materia prima de este
trabajo, puede dar al maestro en sus procesos de ensefianza-aprendizaje una serie de usos que son
y seran de gran utilidad para los estudiantes, estos usos son: induccion para contar, induccion
para verificar, induccion sobre conceptos y también induccidn sobre construcciones (Alsina,
Burgués & Fortuny, 1989), esto con el fin de aprovechar al méximo las bondades que el

razonamiento inductivo puede brindar al area geométrica.

Hasta aqui, se ha mencionado como los razonamientos tanto inductivos como deductivos
son el cuerpo de la actividad demostrativa, y esto permite empezar a introducir conceptos que
grandes teoricos han incluido en dicha actividad matematica y que seran base para los objetivos

de este proyecto que incluye estos tipos de razonamientos, uno de ellos es la demostracion
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empirica_también conocida como demostracion pragmatica, la primera enunciada por Alan
Bell (1999,2000), siendo este tal vez el primero en ir mas all& de las consideraciones rigurosas de
las demostraciones formales como unico medio de aceptado de demostracion, y la segunda por
Nicolas Balacheff, el cual buscé dar un paso mas delante de lo que Bell habia propuesto

(Gutiérrez, 2001).

Refiriéndonos a la demostracion pragmatica (empirica), inicialmente podemos decir que
es aquella que se caracteriza por utilizar ejemplos como elementos de conviccion, a diferencia de
la demostracion deductiva, que es aquella que utiliza elementos deductivos y abstractos para
conectar una hipoétesis y una tesis. Gutiérrez (2001) y su grupo, a partir de estos autores
mencionados y algunos otros, buscaron darle méas cuerpo a la actividad demostrativa desde
razonamientos inductivos y desde razonamientos deductivos adoptando igualmente los nombres
de demostracidon empirica o pragmatica como aquellas que se basan de procesos netamente
inductivos pero buscando aportar nuevas ideas que complementaran y potencializaran mas lo que

dichos autores realizaron.

Este proyecto pretende utilizar este tipo de demostracién como aquel motor que permita
revivir la actividad demostrativa en la educacion matematica en las instituciones educativas de
Colombia, propiamente en la Institucion Educativa Lola Gonzalez como facilitadora en este caso
para la realizacion de dicho proyecto. No obstante, este trabajo reconoce que es a partir de los
procesos deductivos de la geometria discursiva de donde se adquiere la validacion para la
demaostracion; por eso es importante siempre buscar ese paso de aquella geometria de

observacién y de ejemplos a la geometria discursiva.
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También es de resaltar varios puntos que permiten adicional a lo ya expuesto,
argumentar por qué es importante abordar la actividad demostrativa en la educacién matematica;
en primera instancia reconocer que para incluir los procesos demostrativos es necesario que estos
se hagan desde el &rea de la geometria, ya que esto facilita algunos tipos de representacion
semiotica (registro figural, la lengua natural y el lenguaje simbolico), la geometria tiene la
facultad de permitir el paso de un registro a otro, estos procesos cognitivos se hacen necesarios a

la hora de incluir la demostracion, Ponce de Leon (citado por Lourido & Merlan; 2012).

Ademas, no se debe de pasar por alto que un objetivo de la ensefianza de las matematicas
es inducir un cambio en las concepciones de demostracion de los estudiantes (Gutiérrez, 2001)
ya que el fracaso que se ha creado en la historia en su ensefianza ha tenido repercusiones en el

presente, en la exclusion de la tematica de los curriculos académicos de la educacién media.

Sin olvidar, que la concepcion de la demostracion desde la Matematica misma, no es
conveniente eliminarla de la formacién matematica de los alumnos (Larios, 2003), pues su
funcion no es Unica y es quitarle a los estudiantes una posibilidad de desarrollo cognitivo. En
este orden de ideas, Crespo (2005) sefiala que “El concepto de demostracion es uno de los
conceptos matematicos centrales en la matematica y por lo tanto es indispensable su transmision
a los alumnos a partir de la escuela media” (p. 23) aunque ella misma resalte que no siempre se

realiza de manera satisfactoria.

Por lo tanto, como el propdsito a cumplir de este trabajo busca no solo volver a incentivar
la importancia de la geometria en los curriculos y planes de area de las instituciones, si no
también incluir la actividad demostrativa desde esta misma area como alternativa para los

procesos de ensefianza y aprendizaje que contribuyan al desarrollo de los procesos de
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razonamiento de los estudiantes y brinden a estos autonomia y competencias en sus
actividades cotidianas presentes y futuras, la Institucion Educativa Lola Gonzales brinda los
espacios fisicos y humanos para la realizacion de este trabajo con los alumnos de grado 11 que
participaron de la prueba diagndstica (ver anexo 3) la cual arroj6 resultados negativos en el
conocimiento geomeétrico de los estudiantes y que se convierten en la oportunidad para la

ejecucion de este trabajo.

Ahora bien, la propuesta didactica que se expondra mas adelante y que se fundamenta

desde todo lo anterior quiere dar respuesta al siguiente interrogante:

¢ Como disefiar una unidad didactica para la ensefianza de la demostracion empirica en el
area de la geometria de tal manera que los estudiantes de grado once de la I.E Lola Gonzéalez

superen sus dificultades en la comprension y aplicacion de teoremas geométricos?
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2.3. Objetivos de Investigacion.

2.3.1. Objetivo General. Disefiar una unidad didactica para la ensefianza de la demostracion
geomeétrica a partir de la demostracion empirica, para los estudiantes de grado 11 de la

Institucion Educativa Lola Gonzéalez.

2.3.2. Objetivos Especificos.

e Reconfigurar el concepto de la demostracién empirica en el disefio de una unidad
didactica.

e Disefiar actividades que potencialicen el razonamiento matematico integrando la
geometria euclidiana y la geometria analitica en la Institucion Educativa Lola Gonzalez.

e Implementar estrategias relacionadas con la demostracion empirica en la geometria de
grado 11 en la Institucion Educativa Lola Gonzélez.

e Evaluar la puesta en escena de la unidad did4ctica en la ensefianza de la demostracion en

geometria con los estudiantes de grado 11 de la Institucion Educativa Lola Gonzalez.
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3. MARCO REFERENCIAL
El siguiente marco referencial se divide en tres campos importantes que se

desarrollaran a continuacion, un marco contextual, un marco legal y un marco teorico.

3.1. Marco Contextual.
La presente investigacion se realizo en la Institucion Educativa Lola Gonzélez,
ubicada en la ciudad de Medellin capital del departamento de Antioquia, uno de los 32

departamentos de Colombia.

Medellin, es una de las ciudades mas grandes y pobladas del pais, ubicada en el Valle
de Aburrd, rodeada de hermosas montafias, y es reconocida como la ciudad de la eterna
primavera, en los Ultimos afios se ha posicionado como una de las ciudades méas innovadoras
del mundo y con mayor proyeccion tecnoldgica, social y educativa del pais, sus sistema de
transporte es el mejor del pais, siendo esta ciudad la Unica con metro en toda la nacion y con
sus sistemas integrados Y articulados de transporte permite la comunicacién con los
municipios fronterizos con excelente progreso como Bello, Envigado, Itagii, Sabaneta, entre
otros. En la alcaldia de Sergio Fajardo (2004-2007) se promovié a Medellin con el fin de que
fuera una de las ciudades mas educadas, incentivando fuertemente el componente educativo,

recreativo y deportivo en las diferentes comunas.

En la Actualidad la ciudad de Medellin cuenta con diferentes parques que promueven
la ciencia, el cuidado del medio ambiente y de los recursos naturales y fisicos que la
conforman, los cuales tienen convenio con los establecimientos educativos, como
fundaciones, instituciones educativas, y otros grupos de educacion informal para coaccionar

en un mismo sentir a todos los habitantes en el progreso social, econémico y educativo.
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La Institucion Educativa Lola Gonzalez, de caracter publico-oficial, esta ubicada en
el occidente de Medellin, entre las comunas 12 y 13 con estrados desde el 1 hasta el 4, siendo
el estrato 2 y 3 por la ubicacion geografica de la institucion los mas comunes en los
estudiantes. Tiene 50 afios de existencia, por casi 40 afos fue solo femenino, pero de acuerdo
a las politicas educativas del estado, se permitié a partir del afio 2007 el ingreso del género
masculino a la institucién con la particularidad en el presente de tener un grupo de grado 11
con méas hombres que mujeres. Sin embargo son las mujeres las que tienen mayor presencia

7

aun.

La institucion se ha destacado a nivel departamental y nacional en diferentes
disciplinas como la danza y el baile; es altamente reconocida como una institucion que
promueve el deporte, de dicha institucion han salido deportistas que han conformado las
selecciones nacionales y departamentales de voleibol y baloncesto. A nivel comunitario se
han hecho presentes con la red de Noviolencia, disefiada por una de sus maestras en contra de
las situaciones dificiles que ha vivido la comuna 13 en términos de violencia, pandillas y

conflictos armados con grupos al margen de la ley.

En términos educativos es una institucion que promueve la educacion académica 'y
técnica, entre sus técnicas esta la de disefio grafico y la administracién. Su modelo
pedagogico es llamado potencialista, pues busca reconocer en sus estudiantes sus habilidades
en las diferentes areas del ser humano y ayudar a que potencialicen dicha habilidad o saber

para su progreso personal y que al mismo tiempo favorezca a la institucion.

El area de matematicas no es el mas fuerte de la institucion, pero en los Gltimos afios

ha sido mejor la respuesta en las pruebas de estado, manteniendo un nivel medio que pronto
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Ilegara a superior. Su preocupacion continua por nivelar el area ha llevado a que los
maestros revisen el plan de area y nivelen de la mejor manera los planes de ensefianza de esta
materia, volviendo a darle un lugar importante a la ensefianza de la geometria que llego a

tener incluso su propia aula-taller pero que desaparecié poco a poco.

Arquitectonicamente, esta disefiada de la siguiente manera, dos pisos, 20 aulas de
clase, posee un aula mdltiple, una biblioteca, dos salas de informatica y dos coliseos, en uno
de ellos una cancha de microfatbol y en el otro una cancha disefiada para baloncesto y

voleibol, y ademas posee una buena cantidad de zona verde, y una amplia biblioteca.

3.2. Marco Legal.
El siguiente componente del marco referencial es todo lo concerniente al marco legal
que sustenta la realizacion de esta investigacion desde la ley general de educacion, las
practicas profesionales, los lineamientos curriculares y los estandares basicos en

competencias, de acuerdo a esto tenemos lo siguiente:

Partiendo de la ley General de Educacion, ley 115 de febrero 8 de 1994, nos
encontramos en el titulo 2 de la estructura del servicio educativo en el capitulo 1 de la
educacion formal, el articulo 29 de la seccion cuarta concerniente a la educacion media
donde se evidencia la puesta en escena del estudiante como aquel que puede decidir su
profundizacién en cualquier area de conocimiento de acuerdo con sus propios intereses entre
esas las ciencias, por lo tanto es deber de las instituciones la ensefianza de la geometria como
parte de la ciencia de la matematica, y darle la oportunidad a los estudiantes de ver dicha
rama como un posible camino a profundizar. Y el articulo 30 literal b muestra que uno de los

objetivos fundamentales de la educacién es profundizar en las ciencias.
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De acuerdo también con la practica pedagogica profesional los maestros en formacion,
con base en el acuerdo 148 de abril del 2004, del reglamento interno y de funcionamiento de
la préctica pedagdgica en los programas de pregrado de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia, en el articulo 42 del capitulo 6 literal b, se les da la oportunidad de
fortalecer su formacion pedagogica y el saber especifico que asegure el excelente desarrollo
de su profesion. Por lo tanto, es totalmente viable desarrollar la presente investigacion en el

area de la matematica y la geometria.

Acudiendo finalmente a lo concerniente con el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), se atiende en este caso a los diferentes cuerpos tedricos que conforman la educacion
en nuestro pais como los lineamientos curriculares de 1998 y los estandares basicos en
competencias de 2006 en este caso en el area de matematicas para visualizar mas a fondo la

posibilidad de la realizacion de este trabajo.

Los lineamientos curriculares en matematicas (1998) establecen los conocimientos
béasicos en el area de matematicas. Especificamente la presente investigacion se apropia del
siguiente conocimiento que es puesto en escena, aunque todos estén inmersos el mas evidente

es el pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

3.2.1. Pensamiento espacial y sistemas geométricos. Encontramos en este item de los

lineamientos curriculares que Gardner establece el pensamiento espacial como algo fundamental

del pensamiento cientifico fundamental en la resolucion de problemas, (Gardner, citado por

Lineamientos curriculares en matematica, 1998, p.37) por lo tanto:

En los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial, el cual es
considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos,
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sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones materiales. Lineamientos
curriculares en matematica (2008, p.37)

Lo que permite y sustenta la posibilidad de desarrollar la actividad demostrativa en el
area de la geometria ya que esta necesita de representaciones mentales constantemente. Ademas
en el desarrollo del pensamiento geométrico, los lineamientos curriculares sefialan el modelo
Van Hiele como una teoria que sustenta los niveles de desarrollo de pensamiento geométrico
reconociendo aun la oportunidad de ser criticos respecto a ellos, no tomandolos como un fin sino
como una oportunidad de investigar y explorar (Lineamientos curriculares en matematica, 2008,
p.38-39). Los cinco niveles son visualizacidon, analisis, ordenamiento y clasificacion,

razonamiento deductivo y rigor deductivo.

Cabe resaltar que este trabajo busca moverse en los primeros cuatro niveles desde los
diferentes tipos de razonamiento y el componente tedrico de las familias de la demostracién

empirica.

Acudiendo finalmente a los Estandares basicos de competencias en matematicas, nos
encontremos con que el Ministerio de Educacion Nacional desea potenciar en los estudiantes lo
que Ilaman los cincos procesos generales de la educacion matematica: formular y resolver
problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular

comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. (MEN, 2006, p.51).

El razonamiento matematico es fundamental en la actividad demostrativa, tanto es asi que
el MEN desde los estandares basicos de competencias en matematicas establece que en los
grados superiores el razonamiento empieza a cobrar una independencia de los modelos hasta
llegar a crear cadenas argumentativas que permiten validar o invalidar sus conjeturas aunque en

ocasiones se tienen que apoyar de dibujos, materiales y otros artefactos, como lo sustenta la
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teoria de la demostracion empirica que se desarrollara luego, en la cual el ejemplo es el

mayor elemento de conviccion matematica.

3.2.2. Algunos estandares curriculares relacionados son:
e Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas.
e Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostracion de teoremas basicos (Pitagoras y Tales).

e Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre triangulos en la

resolucion y formulacion de problemas.
3.3 .Marco Teorico.

3.3.1. Componente disciplinar.

3.3.1.1. El teorema de Pitagoras impulsor de la demostracion. Uno de los teoremas geometricos
mas conocidos y aplicados en la educacion media es el “Teorema de Pitdgoras”, tal vez este
permitio dar un salto intelectual de la especulacion empirica a los dominios del razonamiento
deductivo. Este teorema tal vez pudo estar en el origen de la demostracién, lo cual diferencia a la
matematica de otras ciencias, y posiblemente la prueba del teorema de Pitagoras sea la primera

demostracion matematica de la historia (Gonzélez, 2008).

La demostracion se puede entender como el elemento esencial en el “transito del mito al
logos” con un lugar importante en la cultura griega, esta da un paso adelante a la argumentacion
de la retorica en la cual los griegos eran expertos, pues estos sostenian que es posible exponer lo
falso contra lo verdadero a través de la persuasion. La demostracion por lo tanto convence por la

conexion argumental que no admite controversias alcanzando lo legitimo, esto siempre y cuando
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no se contradigan las leyes de la l6gica. Por eso se dice que a partir de Pitagoras la
matematica es considerada como la fuente primaria de la verdad objetiva. Y es por el auge de
este teorema que se dio carta abierta en el mundo griego a la geometria racional, y al surgimiento

de la ciencia especulativa y el pensamiento deductivo.

De lo anterior se sustenta que fueron Pitagoras y los pitagéricos los primeros que
establecieron en la matematica la exigencia de una rigurosidad légica deductiva. Es pertinente en

este caso recordar los dos tipos de miembros de la comunidad primitiva de los

pitagoricos, como lo eran los acusmaticos y los matematicos, estos ultimos fueron los que
vieron la necesidad de trascender de lo que se conocia como la practica empirica sobre algunos
casos particulares y poder desarrollar métodos deductivos para poder demostrar en forma
general; sin olvidar que la manera de comprobacion geométrico-emperica exclusivamente
inductiva de los acusmaéticos logra producir resultados visualmente palmarios en muchos casos
de los problemas aritméticos, pero no se puede discutir que hay teoremas hablando propiamente
del Teorema de Pitagoras que necesitan de una demostracion rigurosa o deductiva para su

sustentacion para el cual el método inductivo se ve limitado.

La gran matematica griega se desarrolld por lo tanto en tres estadios y a través de tres
personajes historicos, Pitagoras, Platon y Euclides, el primero como fundador de la tradicion
matematica griega, el segundo se caracterizé por su actividad que le confirié un estatuto
gnoseoldgico y ontoldgico a la geometria griega y con él se potenciaron los estudios
geomeétricos, y el ultimo, Euclides, como aquel sistematizador de todos los conocimientos
precedentes, Su obra, “Los Elementos”, se convierte en modelo adecuado de exposicion y

demostracién en Matematicas.
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Se puede decir por lo tanto que la demostracién guio a los pitagoricos, y el teorema
de Pitagoras fue una completa ilustracion de esto, “su universalidad y la demostracion
geomeétrica son las hadas que vemos en torno a la cuna de la geometria griega, del milagro griego
en matematica y del espiritu cientifico que ha llegado hasta nosotros” Rey (citado por Gonzalez,

2008).

3.3.1.2. La actividad demostrativa en los contextos institucionales. Al hablar de demostracion
matematica, estamos hablando implicitamente en la mayoria de casos de procesos complejos
para los estudiantes, esto si nos basaramos en la historia del proceso de ensefianza-aprendizaje
que se ha dado en las diferentes instituciones o contextos donde la actividad demostrativa esta
presente. Esta situacion ha sido constatada por el bajo rendimiento de los estudiantes a la hora de
enfrentarse con esta actividad matematica. Por lo tanto como lo enuncian Godino & Recio
(2001) es importante conocer las diferentes nociones de demostracion en los diferentes contextos
institucionales y también su relacion con otros términos que tienden a confundirse y que estan
ligados a la demostracién como lo son la explicacion, la argumentacion, el razonamiento o la

verificacion.

Tanto la explicacién, como la argumentacion, e incluso la prueba se podrian entender
con una idea comun entre ellas y es la de validar o justificar alguna afirmacion, pero estas
cuando se ponen en diferentes situaciones, pueden ser de hechos diferentes, y estas diferencias en

las practicas argumentativas indican por lo tanto sentidos distintos del concepto de demostracion.

Tedricos como Balacheff (1987) y Duval (1999) tienen entre sus conceptos ideas
similares pero al mismo tiempo difieren en otras de sus ideas. Balacheff (1987), por ejemplo,

habla de la explicacion como una idea primitiva de la cual se derivan la prueba y la
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demostracidn, y expone que para que una explicacion se convierta en una prueba es
necesario que alguien la reconozca como razon suficiente a partir de un marco discursivo. Duval
(1999) por otro lado, distingue entre explicacion y argumentacion; argumentacion para él trata de
mostrar el caracter de verdad de una proposicion, y la explicacion tiene como propdsito describir
un fendmeno o comportamiento. Pero ambos autores se encuentran arménicamente cuando usan
el término de demostracion como la secuencia de enunciados organizados con unas reglas

establecidas.

Por eso para poder hablar de demostracidn es necesario conocer el sentido o modelo
ontosemiotico adoptado en cada contexto debido a que las diferencias en estas situaciones y

practicas argumentativas indican sentidos distintos del concepto de demostracion.

Hablando propiamente desde una mirada cultural, Wilder (1981) resalta que “no debemos
olvidar que lo que constituye una “demostracion” varia de una cultura a otra, asi como de una

época a otra” Wilder p. 346 (Citado por Godino & Recio, 2001)

Godino & Recio (2001), de acuerdo con la idea anterior de Wilder, describen una
diversidad de demostraciones de acuerdo a lo que ellos llaman un tipo de marco institucional o
contexto, cada uno con una determinada problematica, dichos contextos o marcos
constitucionales los identifican ellos de la siguiente manera: “ldgica y fundamentos de las
matematicas, matematica profesional, vida cotidiana, ciencias experimentales y ensefianza de
las matematicas elementales (incluyendo aqui los niveles primarios, secundarios y
universitarios)”. Su estudio sobre estos cuatro marcos instituciones les permitieron identificar

gue no existe una sola teoria o practica estrictamente establecida para la actividad de la
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demostracién matematica. Hablando un poco sobre estos tipos de marco tedricos tenemos lo

siguiente:

En la Logica y fundamento de las matematicas, Godino & Recio destacan una serie de
caracteristicas sobre la nocion de demostracion, ligan esta actividad con la deduccién y los
sistemas axiomaticos (o formales), basados en que el argumento deductivo si no es el Gnico
vendria hacer el principal objeto de la I6gica formal Garrido 1978 (citado por Godino & Recio,).
En este marco institucional el objeto “demostracion” se puede enunciar que emerge de las
practicas argumentativas analiticas formales, sin embargo no se puede pasar por alto que cuando
se aceptan axiomas o postulados en matematicas las argumentaciones intrinsecamente inductivas
también estan presentes. Para ayudar a defender las palaras anteriores nos referimos en este caso

a las palabras de Poincaré (1902) que escribe lo siguiente:

¢Cual es la naturaleza del razonamiento matematico? ¢ Es realmente deductivo como
ordinariamente se cree? Un analisis profundo nos muestra que no es asi; que participa en una
cierta medida de la naturaleza del razonamiento inductivo, y que por eso es fecundo, Poincaré
(1902, p. 15) (Citado por Godino & Recio 2001).

En la matematica profesional como el segundo marco institucional mencionado, el
algoritmo se hace presente en el concepto de demostracion, pues esta se convierte en una
gramaética formal donde los software hacen el trabajo importante de demostrar, debido a la
incapacidad de los humanos por hacer ciertas demostraciones complejas, ademas, “pueden
requerir tiempo, paciencia e interés mas alla de la capacidad de cualquier matematico humano.
Ciertamente, pueden exceder la capacidad de cualquier sistema de computacién disponible o
previsible” Hersh (1993, p. 390) (citado por Godino & Recio). Es importante destacar que en
este campo las demostraciones son deductivas pero no formales y se expresan mediante un
lenguaje ordinario y el uso de expresiones simbdlicas. En los Gltimos afios han aparecido

demostraciones matematicas que estan desafiando la demostracion deductiva, basadas en
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comprobaciones experimentales desde uso de los ordenadores Hanna (1995, p. 43) (citado
por Godino & Recio, 2001). Esto trae consigo para la demostracion otros rasgos distintos ya que
al no poder aplicar los métodos de demostracion formal de la I6gica matematica, esta verdad

deducida no queda plenamente garantizada.

En las ciencias experimentales, la demostracion se basa en practicas argumentativas ya
sean empirico inductivas o analdgicas, y a partir de dichas practicas se busca concluir que lo que
es verdadero para ciertos individuos de una clase lo serd también para toda lo clase, o también lo
que es verdadero algunas veces, en circunstancias semejantes también lo sera con cierta
probabilidad. Esta no descarta el empleo de argumentaciones deductivas. La validez de estos
enunciados de contenido empirico se sostienen de tres cosas importantes, primero que no se
puede hablar en términos de absoluto y universal, que su validez va incrementar en la medida
gue mas hechos cumplan con dicho enunciado, y por ultimo llegando el caso que un ejemplo no
se cumpla, esto no invalida por completo la afirmacion puede solo restringirla (Godino & Recio

2001).

En esta misma linea Godino & Recio (2001) hablan de un tipo de contexto o institucion
conocido como la vida cotidiana, donde la argumentacion informal se hace presente, estos
argumentos no siempre son verdaderos, debido a que estos se pueden apoyar exclusivamente en
valores locales (propios de un lugar exclusivo) perdiendo por ende objetividad. En las inferencias
cotidianas este razonamiento informal busca analégicamente la similitud entre dos 0 mas
aspectos y asi concluir las similitudes en otros aspectos. A la légica informal se han atribuido
algunas caracteristicas como las siguientes: se aplica en su mayoria de veces a situaciones
cotidianas, cuestiones relevantes para el individuo, permite elaborar argumentos y

contraargumentos y ademas valorarlos, es propia del lenguaje ordinario, dindmico, depende del
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contexto, y se aplica a tareas abiertas, mal definidas y no deductivas (Fernandez, Carretero

(1995, p.43) citado por Godino & Recio (2001)

Por ultimo, la demostracion en la clase de matematicas, que podria ser la que mas
interesa en este proyecto, tiene varios puntos de interés que el maestro debe conocer a la hora de
abordar su ensefianza. En primera instancia es de tener en cuenta que tanto los textos como los
curriculos de matematicas en cualquier nivel de ensefianza (secundaria y universitaria) en
términos generales, muestran los teoremas matematicos necesariamente verdaderos y esos
argumentos que establecen la verdad, son argumentaciones deductivas informales en el mejor de
los casos pero en gran superioridad son argumentaciones no deductivas. La matematica
elemental es un cuerpo de conocimientos que la mayoria de las veces no se pone en duda,

aceptados previamente por la generalidad de los matematicos profesionales.

Desde una perspectiva naturalista, Herbst (1998) observo que se pueden tener varios
modos de impartir clases de matematicas en un nivel secundario colocando la actividad
demostrativa como eje central y mirando esta como funciona en estas, como se valida en ellas el
conocimiento matematico y que formulas de negociacion se pueden generar entre el profesor y el
alumno. Este identificd nueve categorias para validacion en el aula efectivamente usadas: “el
ejemplo genérico, el ejemplo aislado, los experimentos cruciales, la ostension como prueba, la
justificacién pseudomatematica, la analogia y, la metafora, la simetria u ostensién metaforica, el

calculo simbolico y la prueba oficial”. Herbst (1998) (citado por Godino & Recio, 2001, p.411).

3.3.1.3. Esquemas de la demostracion matematica. La actividad demostrativa ha sido un fuerte
motivo de investigacion para los didactas de la matematica, pues su préactica en los procesos de

enseflanza-aprendizaje en el marco educativo se ha encontrado con grandes problemas como ya
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se ha mencionado, debido a esto, dichos investigadores han creado y disefiado diferentes
“esquemas de demostracion” con el fin de darle una estructura a dicha actividad de acuerdo con
las diferentes componentes que estdn inmersos en ella y que permiten por lo tanto dar una
clasificacion més precisa, hablando propiamente de tipos de razonamiento (inductivo,

deductivo), o de grados de formalidad en términos de lo l6gico-axiomatico.

Dichos esquemas son reunidos y explicados por Gutiérrez (2001) y su grupo de
investigacion; estos después de describirlos se encuentran con vacios en cada uno de los
esquemas Y describen la importancia de incluir estos marcos tedricos basados en una misma
tematica que es la demostracion en uno nuevo, debido a que estos se encuentran incompletos,
pero que al unirlos se pueden complementar de una manera coherente y acertada en animo de
una mejor investigacion. Por eso, estos a partir de las ideas planteadas de Alan Bell (1976) como
aquel primer tedrico que fue mas alla de la demostracion como un tema puramente formal y
deductivo, ademas de Nicolas Balacheff (1988) y de Harel & Sowder (1998), que son quienes
mas aportan a este nuevo modelo sobre la demostracion matematica, desarrollan dicho esquema

con el fin de mejorar la comprension y la clasificacion de la actividad demostrativa.

Enunciado sus diferentes esquemas a partir de la investigacion de Gutiérrez (2001), se
encuentra que Bell (1976) desarrollé dos tipos de demostraciones, las empiricas basadas en
ejemplos como elementos de conviccidn y las deductivas basadas en procesos ldgicos que
conectan datos (hipdtesis y tesis). Balacheff (1998) da un paso mas amplio en su tesis doctoral
hablando de demostraciones pragmaticas basadas en manipulaciones y ejemplos concretos de las
cuales se desprende el empirismo naif, el empirismo crucial y el ejemplo genérico y las
demaostraciones conceptuales subdividas en el experimento mental y el calculo simbdlico. Harel

& Sowder (1998) hablan por su parte de tres categorias de esquemas de demostracion, en primer
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lugar los de conviccidn externa que incluyen los autoritarios, los rituales y los simbolicos;
en segundo lugar los empiricos en perceptivos e inductivos y por ultimo los analiticos divididos

en transformativos y axiomaticos.

Por lo tanto, Gutiérrez (2001) y su grupo de investigacion utilizan dichos esquemas, los

unen y desarrollan su propio modelo que se describe de la siguiente manera:

Al igual que los anteriores investigadores este nuevo esquema tiene dos grandes
categorias de demostraciones, las primeras serian las demostraciones empiricas, que es la
principal fuente de este trabajo y las demostraciones deductivas que se anhela que a partir de este

trabajo el acceso a ellas sea de una manera mas facil y acertada.

Las demostraciones empiricas son aquellas donde la verificacion de propiedades se da a
través de ejemplos como los elementos de conviccion, estas demostraciones estan conformadas
por tres familias de demostraciones empiricas, estas se diferencias en la forma en que se
seleccionan los ejemplos y en la forma en que se usan dichos ejemplos que fueron seleccionados

para la actividad demostrativa.

La primera familia es el Empirismo Naif donde los estudiantes seleccionan ejemplos
arbitrariamente sin ningun criterio especifico. Aca podemos encontrar que se puede verificar la
propiedad desde la percepcion o sea de una manera tactil o visual y en otros ejemplos se
verificara observando los elementos matematicos del ejemplo, esto seria mas desde la induccién.
La segunda familia es el Experimento Crucial, en esta ocasion los estudiantes son conscientes de
la importancia de generalizar y para eso se debe seleccionar minuciosamente el ejemplo “lo
menos particular posible” (Balacheff, 1987 citado por Gutiérrez, 2001), la idea entonces seria

que si el enunciado es correcto para el ejemplo escogido, lo sera siempre, teniendo presente que
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éste no deja de tener caracter de un ejemplo determinado. Estos experimentos cruciales
pueden ser ejemplificacion cuando se muestra solo la existencia del ejemplo crucial, constructivo
cuando se incurre en la forma en que se obtiene el ejemplo, analitico cuando se basa en las
propiedades matematicas que se observaron empiricamente, y por ultimo intelectual, cuando hay
una separacion de la observacion empirica y se basa en propiedades matematicas aceptadas y
relaciones deductivas entre elementos del ejemplo. La tercera familia seria el ejemplo genérico
donde los estudiantes entienden la necesidad de generalizar, seleccionan un ejemplo y a este lo
determinan como un representante de su clase. Encontramos en esta demostracion razonamientos
abstractos dirigidos a propiedades y elementos de toda la clase obtenidos después de operar y
transformar a través del ejemplo. “Si bien en este caso las demostraciones no se limitan a reflejar
la actividad empirica, sino que la transforman en referencias a propiedades abstractas de la clase

del ejemplo y razonamientos deductivos que las ligan” (Gutiérrez, 2001 p.90).

Las demostraciones deductivas son donde la formalidad y lo axiomatico son su
componente principal, esta esta dividida ademas en dos familias, la primera familia de estas
demostraciones es llamada experimento mental, la demostracidn en este caso es deductiva y
abstracta pero se organiza también con la ayuda de un ejemplo; y ademas se distingue de dos
experimentos mentales, los transformativos esta demostracidn busca transformar un enunciado
inicial o conjetura en otro equivalente y los axiomaticos donde hay definida una cadena de
implicaciones légicas desde definiciones, axiomas o propiedades previamente aceptadas. Y la
segunda familia seria la Demostracion formal, en la cual también se hacen presentes las cadenas
de deducciones ldgicas formales pero no hay soporte de ejemplos y es usual para los
matematicos profesionales también es de dos tipos transformativos y estructurales como en el

experimento mental.
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3.3.2. Componente didéctico.
3.3.2.1. Acercamiento didactico a la demostracion matematica. Muchos matematicos ven la
demostracién como una actividad que solo admite un razonamiento abstracto y axiomatico o sea
una demostracién deductiva y formalizada, en palabras de Dieudonné (1987, p 206) encontramos
que “no puede haber demostracion rigurosa excepto en el contexto de una teoria axiomatica”,
situacion que ha traido repercusiones en la comunidad educativa a cerca de esta actividad

matematica.

En resultados de investigaciones en las Ultimas décadas se mostré como los estudiantes a
la hora de resolver demostraciones desde un razonamiento estrictamente formal y se encuentran
en problemas por no saber cobmo proceder en sus argumentos y los resultados negativos son
prueba de esto. Por lo tanto debido a las dificultades que tienen los estudiantes entorno a la
actividad demostrativa, Martinez (2001, p.30) pone como ejemplo los resultados de las
siguientes investigaciones que permiten ilustrar mejor esta problematica y afirman como la

demostracién empirica tiene tanta importancia en los procesos de validacion:

Fischbein (1982, p. 16) hizo una investigacion con 400 estudiantes de secundaria de
cémo podrian diferenciar entre la demostracion empirica y la formal y encontré que solo el
14,5% pudieron demostrar de acuerdo con un razonamiento riguroso y l6gico, sin necesidad de
comprobaciones empiricas adicionales “solo el 14,5% fueron consistentes hasta el final (es

decir, no sintieron la necesidad de posteriores comprobaciones empiricas)”.

Senk (1985), en un estudio realizado con 1520 estudiantes que habian recibido ensefianza
en la actividad demostrativa en el area de geometria en 74 clases, de 11 escuelas distintas en 5 de

estados de los EEUU. Se encontr6 con que “...aproximadamente el 30% de los estudiantes que
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habian seguido un curso afio completo con la ensefianza de la demostracion alcanzaron un

75% de nivel de maestria en demostraciones escritas”

Martin & Harel (1989, p.41), en una investigacion sobre esquemas personales de

demostracién matematica, encontraron que en una muestra de 101 alumnos de magisterio

“...mas de la mitad de los estudiantes aceptaban un argumento empirico-inductivo como

demostracion matematica valida”

Recio & Godino, 1996 y Recio, 2000 encontraron que en 429 estudiantes universitarios
de su mismo entorno cultural de primer curso en 1994-95, a la hora de realizar sencillas
demostraciones formales, que s6lo un 32,9% de dichos estudiantes fueron capaces de desarrollar,

de modo formal, dos demostraciones, extremadamente simples.

Debido a esto, Godino & Recio sostienen que es conveniente revisar el caracter formal
atribuido a la demostracion matematica. Pero no solo en el &mbito educativo, sino también en el

matematico propiamente dicho.

A la hora de hablar de modos de estructurar el aprendizaje en geometria que es la madre
de esta investigacion, y que ademas sea coherente con la construccién del espacio se acomoda
perfectamente a lo que propone Van Hiele en su modelo, estos buscan estratificar en niveles el
aprendizaje geométrico y que permita categorizar los diferentes grados de representacion en el
espacio. Lo que significa que si tenemos un nivel n-1 en este nivel el estudiante podria estudiar
ciertas propiedades de objetos geométricos, podria explicar alguna de ellas, pero no todas debido
a que habra otras relaciones que estaran en un nivel siguiente n donde se supone que ya se han
adquirido los conocimientos del nivel anterior y asi se aumentaria el grado de comprension de

conocimientos. Lo que quiere decir que los objetos del nivel n son extensiones del nivel anterior
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n-1. Es aca donde el aporte VVan Hiele se hace presente y es un aporte significativo en la
ensefianza de la geometria descubriendo asi obstaculos con lo cual estudiantes se estaban

encontrando en el aula de clase, esto

mostro que los estudiantes van a tender al fracaso si deben de resolver algun problema del
nivel n mientras aun estan en el nivel anterior n-1 y por ende habra un fracaso en su ensefianza y

no habré aprendizaje (Alsina et al., 1997).

Pero también Fortuny (1988) y el grupo de investigacion de Gutiérrez (2001), encuentran
que es posible gue se desarrollen conocimientos geométricos en un nivel n aunque todo el nivel

n-1 no se haya desarrollado completamente (Gutiérrez, 2001 p.87).

3.3.2.2. Modelo Van Hiele. Estos niveles empiezan en el nivel cero, donde los individuos
perciben las figuras de una manera global, reconocen y hacen figuras copiandolas de otras ain
sin diferenciar entre esas figuras. En el nivel uno ya los individuos pueden analizar propiedades y
partes de las figuras geométricas pero dichas propiedades se establecen experimentalmente. El
nivel dos es el nivel donde los individuos determinan las figuras por sus propiedades, pero aun
no pueden razonar y verificar sus observaciones ya que no pueden realizar una secuencia de
razonamientos para justiciarlas. El nivel tres, es el nivel donde los individuos desarrollan
secuencia de proposiciones para deducir propiedades, pero no se reconoce la necesidad de ser
rigurosos con los razonamientos. El nivel cuarto, muestra individuos capacitados para analizar en

cierto grado el rigor de varios sistemas deductivos (Alsina et al., 1997).

Estos niveles han sido estudiados por psic6logos soviéticos y han sido validados por sus
investigaciones, ademas muestran que el paso de un nivel a otro no depende de la edad (Alsina et

al., 1997).
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3.3.3. Componente Metodologico. Para realizar una buena investigacion es importante
identificar la problematica y el contexto en el cual se desea realizar, para que esta investigacion
sea lo mas acertada posible es vital que tanto la problematica y el contexto se unan buscando una
respuesta donde todos los protagonistas se vean beneficiados tanto el investigador como los

investigadores.

La metodologia de investigacion que se viene desarrollando en este caso, es de caracter
cualitativo, y esta basada en la teoria de la I1AP, investigacidn-accion participativa, mas
concretamente en la IAE investigacion accion educativa, un método que tiene como fin buscar y
adquirir resultados Utiles que permitan mejorar algunas situaciones colectivas, cuya caracteristica
principal es la participacion de los colectivos que son investigados con el fin de que estos pasen
de ser objetos de estudio a sujetos que sean protagonistas de dicha investigacion participando

continuamente con el proceso investigador.

El método de IAE esta conformado por tres partes importantes que estan totalmente
encadenadas, estos tres momentos los conocemos de la siguiente manera, en primera instancia
nos encontramos con un tiempo de deconstruccion, seguido por un tiempo de reconstruccion y

finalizado por el tercer momento de evaluacion (Restrepo, 2002-2004).

Desde una perspectiva socio-critica el profesor debe despejarse de su mero rol de
reproductor de conocimiento para convertirse en un constructor de conocimiento, por lo tanto los
docentes pueden y deben buscar en su quehacer pedagdgico elaborar teoria a partir de su
investigacion educativa y con esto ayudara a romper lo que se ha planteado a través de la historia

donde se ha sostenido que el desarrollo tedrico es para unos (investigadores cientificos) y la
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préctica es para otros (los difusores de conocimiento), por lo tanto, el maestro debe ser un
sujeto que también busque investigar, pues asi estara mas comprometido con el cambio. En esta
misma linea, la metodologia de investigacién que mas se acomoda a dicha vision es la esta de
investigacion-accion educativa, ya que en el ambito escolar tanto maestros como estudiantes
buscan como objeto mejorar la calidad de la accion, a través del diagnéstico de un problema, de
una planificacion, de una accion, de una reflexion y por ultimo de la evaluacion del resultado que

arrojo dicha accion. Kemmis & Mctarggart (1992); Elliot (1996) (citado por Godino, 2010).

Hablando propiamente de los tres momentos que plantea Elliot (2000), Restrepo (2002-
2004), Bausela (2004), planteados como deconstruccion, reconstruccion y evaluacion que son la
base de la investigacion accidn educativa, busca en primera instancia ayudar al docente en su
practica, en su forma de entenderla, en busca de su continua transformacion y asi sea mejor su
comprension. Con la participacion activa no solo del maestro sino también de sus estudiantes, se
desea que se haga presente los analisis criticos y reflexivos de todos los participantes.

A partir por lo tanto de esa reflexion y analisis continuo en los diferentes momentos de la
intervencion educativa las tres fases se conforman de los siguientes componentes.
3.3.3.1. Fase de deconstruccion. La primera fase de la investigacién, es conocida como la fase
del diagnostico, a partir de observaciones de los procesos en el aula, se identifica problemas e
inconsistencias que puedan derivar en una pregunta de investigacion y trazar objetivos que
permitan dar solucién a dicha problematica encontrada. Pero se hace necesario para esto
caracterizar el contexto educativo, incluyendo todos los participantes estudiantes, profesores,
directivos, padres de familia entre otros y asi tener un panorama amplio de las limitaciones y

oportunidades que permearan la investigacion.
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3.3.3.2. Fase de Reconstruccion. Fase crucial y de gran importancia en la investigacion, es a
partir de los resultados encontrados de la primera fase y de la busqueda de lograr los objetivos
trazados, que en esta fase se busca realizar una transformacion en las practicas educativas, desde
disefios de actividades y planes de clase, de realizar diarios de procesos que de una manera
cualitativa ayuden a enfocar las mejores estrategias en dicha intervencion educativa desde la
reflexion docente. Esta fase es crucial porque es el momento de la formulacién de un marco
tedrico y la produccion de saberes pedagogicos desde la innovacion que parte del quehacer

docente.

3.3.3.3. Fase de Evaluacion. Esta fase final aunque sigue permeada por la reflexion es mas una
fase de analisis y de valorar lo realizado en la intervencion educativa y lo producido a través de
la transformacion. Es el momento para sistematizar informacion, para validar algunos
indicadores de efectividad en los procesos de ensefianza-aprendizaje y retroalimentar la

propuesta desde las conclusiones encontradas.

3.3.3.4. Las tres Fases puestas en escena en la Institucion Educativa. La investigacion que se esta
realizando en la Institucion Educativa Lola Gonzélez con 35 estudiantes de grado 11 a través de
método de la IAE en el &rea de geometria propiamente en la demostracion empirica, tuvo los
siguientes momentos en cuestién, el primer momento de deconstruccion estuvo caracterizado por
la observacion directa de los estudiantes que serian participes de todo el proceso de
investigacion, de realizar diagndsticos, de caracterizar el contexto educativo, y asi mismo de
conocer las deficiencias o limitaciones, las fortalezas, las oportunidades y las amenazas que
pueden poner en peligro el desarrollo 6ptimo de las clases dentro del aula de clase en este
proceso de investigacion. El segundo momento que se ejecutd, gracias a lo encontrado en el

primer momento, permitié el disefio de actividades y planes de clase que involucren la actividad
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demostrativa, desde la demostracién empirica, con métodos de validacidén no formales,
desde el razonamiento inductivo y encaminadas hacia el desarrollo del pensamiento deductivo, a
través de las actividades y los planes de clase se buscara que los objetivos sean cumplidos y
respondan a la pregunta de investigacion. Dicho momento es el cuerpo de la investigacion pues
gracias a esta se busca generar conocimiento y formalizar el marco tedrico, se produce saber
pedagogico y mecanismos de reflexion que serdn expuestos a una transposicién didactica
(Chevallard, 1998), para que dicho conocimiento llegue a los estudiantes de la mejor manera. El
tercer momento tuvo una intervencion final de investigacion y un prueba final con el fin de
visualizar hasta qué punto los estudiantes pudieron superar sus dificultades en la comprensién de
teoremas geométricos adicional a esto se realizaron encuestas a profesores y a los mismos
estudiantes sobre la intervencion pedagogica realizada en la institucion que permitan enriquecer

los resultados y las conclusiones a presentar en dicho trabajo.

Este método tiene hasta ahora una secuencia que se viene ejecutando, dichos momentos
parten de una motivacion para cada actividad que muestre a los chicos su aplicacion y
proximidad a su contexto inmediato, seguido por la orientacidén del maestro desde una base
tedrica que permita conducir al estudiante a la consecucion del objetivo y reducir la probabilidad
de fracaso en la actividad, aunque este siempre podra estar presente, las siguientes actividades
estaran regidas por las tres familias principales de demostracién empirica: empirismo naif,
experimento crucial y el ejemplo genérico en ese orden respectivamente, que permitiran
comprender de una mejor manera teoremas geomeétricos y conceptos importantes para el
desarrollo del pensamiento geométrico, espacial y que favoreceran la capacidad de razonamiento

inductivo y deductivo.
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La metodologia de ensefianza buscara por lo tanto que los estudiantes tengan una
participacion activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje y el mejor método que acomoda a
este proyecto donde el empirismo y la induccion son importantes es el conocido como
aprendizaje por descubrimiento, pero aunque la induccion lleva consigo implicitamente el error,
la idea es buscar de reducir al maximo dichos errores, y apoyarse fundamentalmente en cuatro
pilares dentro de un aula de clase: el alumno, los materiales, el profesor y la evaluacién

(Dominguez, 1991).

Un investigador del aprendizaje por descubrimiento es Jerome Brunner psicélogo
norteamericano sus ideas se han utilizado para el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, este
dice que lo fundamental de la teoria es construir el conocimiento donde el estudiante es un
protagonista importante, por ende la finalidad de su propuesta se podria decir que busca que el
estudiante aprenda descubriendo y por lo tanto sea un investigador dentro del aula guiado por su

maestro.
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4. DISENO METODOLOGICO

Buscando por lo tanto poder aportar a partir del desarrollo de la practica profesional una
alternativa o propuesta que ayude e incentive a la profesion docente a mejorar su ejercicio
profesional y adicional a esto busque aportar a la educacion del pais en su desarrollo pedagdgico,
didactico y curricular, y teniendo en cuenta los diferentes componentes que intervienen en una
investigacién educativa, como la que se viene realizando a partir de este trabajo, como lo son la
institucion educativa publica, en este caso la Institucion Educativa Lola Gonzalez, ademas de la
comunidad donde se encuentra ubicada dicha institucion, asi como los estudiantes, padres de
familia, el cuerpo docente, ademas del programa de la licenciatura en matematicas y fisica de la
Universidad de Antioquia desde la direccion de practicas profesionales, y finalmente apoyados
de tedricos y de sus teorias expuestas anteriormente, se hace una propuesta a partir de un marco
tedrico que brinde una alternativa desde una unidad didactica que permita la reflexion sobre la
ensefianza de la geometria, la matematica y uno de sus objetos de estudio importante que la

educacion matematica busca sea desarrollada en la educacién media como lo es la demostracion.

Con base en lo anterior, se ha disefiado una metodologia de trabajo que busca crear una
unidad didactica que brinde otras alternativas a las diferentes situaciones que han sido obstaculos
en la ensefianza de la demostracion matematica. Esta alternativa esta basada en los tres
momentos importantes y necesarios en cualquier investigacion de tipo cualitativa propia de este
caso, el primer momento es aquel conocido como deconstruccién, un segundo de reconstruccion
y un tercero y ultimo que es el momento de evaluacion donde se espera que a traves de los

procesos e intervenciones en el aula de clase supere las dificultades encontradas desde las
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pruebas diagnosticas. A continuacién profundizaremos en cada una de ellas y veremos lo

realizado en las diferentes intervenciones.

4.1. Primer Momento. Deconstruccion en busca de una situacion problema.

4.1.1. Prueba diagnostica. Este momento en el cual se busco desde un principio conocer el
punto de partida de dicha investigacion arrojo como fue expuesto en el principio de este trabajo y
a través de una prueba diagnostica (Anexo 4), que la geometria ha perdido fuerza e importancia
en los planes de clase de las instituciones educativas, las diferentes actividades curriculares de
todas las instituciones han llevado a darle diferentes valores a las asignaturas y una de las
perjudicadas en esta adjudicacion de valor es la geometria, seguidamente la actividad
demostrativa tal parece no tiene lugar en las instituciones educativas, los estudiantes no conocen
los métodos de demostracion, sus métodos de validacién aunque en ocasiones cercanos a las
formas correctas son desarrollados sin un enfoque demostrativo, es decir validan situaciones sin
saber la importancia de lo que hacen y sin un orden logico, y pasan por alto estos momentos de
lucidez en las aulas de clase, pues tener que abarcar los componentes de los planes de clase,
impide la reflexion profunda de los temas desarrollados, y se cae en una ensefianza muy
superficial; situacion que ha perjudicado la demostracion matematica que necesita de reflexion 'y

profundizacion.

Las preguntas mas relevantes de la prueba diagnostica tenian el fin de conocer el

acercamiento que los estudiantes tenian con la actividad demostrativa; asi, preguntas como:

99 ¢

“Enuncie con sus propias palabras qué es una demostracion”, “en un proceso de

demostracidén geomeétrico, se puede utilizar los métodos: a. inductivo, b. deductivo, c. sintético,
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d. todos, e. no sé¢”, “con sus propias palabras, enuncie la diferencia entre semejanza y
congruencia de figuras geométricas” tienen el proposito de medir algunos de los estandares
béasicos de competencias en matematicas en el componente del pensamiento espacial y

geométrico que los estudiantes debian haber visto en grados anteriores.

4.1.2. Caracterizacion de los estudiantes. Aunque la prueba diagndstica tuvo resultados lejanos
a los conocimientos matematicos y geomeétricos que los estudiantes debian tener de acuerdo a su
nivel educativo actual, fue evidente a partir de las encuestas a los estudiantes (Anexo 3) el interés
por la matematica y el reconocimiento por parte de ellos, de su importancia en la comunidad
académica y profesional, lo que inicialmente se pone a favor de la investigacion basada en la
accion participativa, ya que los estudiantes comprenden que pueden ser agentes de investigacion
y participes no como objetos de estudio solamente sino también como aportantes de
conocimiento que brindan al maestro una facilidad en el planteamiento de las diferentes
propuestas de trabajo, flexibles a modificaciones y que dan al estudiante la posibilidad de
desarrollar diferentes tipos de pensamiento, de aporte critico y desarrollo de competencias que
seguramente llevaran a una mejor lectura de resultados y brindaran conclusiones que
seguramente seran de gran ayuda no solo para la Institucion Educativa donde se desarroll6 dicha
investigacion sino que también mostrara a otros investigadores del tema un panorama mas
amplio de lo que acontece con la ensefianza de la demostracion matematica en la educacion

béasica de nuestro pais.

Algunas de las preguntas mas relevantes de la caracterizacion de los estudiantes fueron:
“¢Ha tenido dificultades en el aprendizaje de las matematicas y la geometria?, “En la ensefianza
de las matematicas, que materiales y recursos utiliza el profesor”, y “;,Qué percepcion tienes

acerca de las matematicas? En el proximo capitulo se mostrara un panorama de sus respuestas.
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4.1.3. Caracterizacion de Maestros. Con los maestros de matematicas de la institucion se
encontraron diferentes opiniones a partir de las encuestas realizadas (Anexo 2), la mayoria a
favor y algunas en contra de la pertinencia de la ensefianza de la demostracion matematica en la
educacion media. Aquellas en contra muestran una clara postura de que el rigor matematico de
dicha actividad es muy fuerte para los estudiantes, desconociendo un poco las capacidades de
razonamiento de los estos y sus alternativas para verificar hipétesis, en otras palabras contemplan
solo la deduccion formal como Unica alternativa de demostracion matematica lo que
anteriormente exponemos como un desconocimiento de todo lo que puede brindar la teoria de las
familias de la demostracion empirica y de la potenciacion del razonamiento matematico; otros
maestros aunque a favor de la ensefianza de esta demostracion matematica, dejan claro que es

importante los procesos desde grados escolares anteriores para su buen aprendizaje.

Las preguntas mas relevantes en este proceso de caracterizar los maestros de matematicas
de la institucion son: “;Considera usted que el componente geométrico ha perdido interés en los
contenidos ensefiados en la educacion secundaria?”, “; Considera viable ensefiarle a los
estudiantes de educacién bésica secundaria métodos de demostracién matematica de acuerdo a

las posibilidades reales que ellos pueden tener y desarrollar”?

4.1.4. Caracterizacion de la Institucion Educativa y revision plan de &rea. Por otra parte,
otros factores que intervinieron de una manera significativa en este primer momento son los que
tienen que ver con el plan de area de matematicas en la institucion y los recursos fisicos (Anexo
1). Para realizar la intervencion se hace necesario saber y conocer el modelo pedagogico de la

institucion y el desarrollo de las tematicas a ensefiar por sus grados escolares. Desde un modelo
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pedagdgico potencialista se vio la pertinencia de potencializar la geometria en grado 11
debido a que en los Gltimos afios atn después de haber tenido un aula taller de geometria la cual
ya no existe, esta haya perdido importancia dentro del curriculo de la institucién dejando por
fuera conceptos claves en su ensefianza y que desde la coordinacion académica y los maestros de

geometria de este grado ven pertinente ensefar.

Seguramente, identificar problematicas en la ensefianza de las matematicas no es un
trabajo dificil, pues dicha area siempre arroja los resultados mas negativos en nuestra educacion,
para este caso, nos encontramos con una situacion problema clara, los estudiantes de once tienen
muchos vacios en geometria y la demostracion matematica es algo totalmente desconocido para
ellos. Por lo tanto se busca desde el segundo momento que se desarrollara a continuacion, una
alternativa de trabajo que permita la busqueda de posibles soluciones a dicha problematica
encontrada en este primer momento de deconstruccion y de lo encontrado en los antecedentes a

la problematica y las pruebas diagndsticas realizadas por estudiantes.

4.2. Segundo momento: reconstruccion. En busca de una alternativa de ensefianza.

Tal vez este sea el momento mas importante de esta investigacion, ya que la intervencion
fue vital y es el puente entre el primer y tercer momento de dicho trabajo sobre la creacion de
una unidad didéctica que muestre una alternativa de ensefianza de la actividad demostrativa a
partir de la demostracién empirica y asi poder relacionar a los estudiantes con diferentes

teoremas geomeétricos y asuman dicha actividad mas propia y cercana a ellos.

Algunos elementos de intervencion fueron los planes de clase y a raiz de ellos sobresalen
algunos diarios de procesos. Propiamente los planes de clases fueron esbozados bajo la teoria de

la demostracion empirica con sus tres familias, el empirismo naif, el experimento crucial y el
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ejemplo genérico que se convirtieron en categorias en este trabajo y sus despliegues tedricos

en subcategorias que llevaban a la basqueda de unos indicadores de desempefio que al finalizar

este componente de reconstruccion se esboza en la tabla 2.

Los siguientes planes de clase (Anexos 5, 6, 7, 8) fueron los que disefiaron la

construccién de la unidad didactica y en la tabla 1 se muestran los momentos de lo cual se

conformaban:

Tabla 1. Momentos para los planes de Clases

Momentos de plan de Clase
Momento O
Momento 1
Momento 2
Momento 3
Momento 4
Momento 5

Momento 6

Tarea a realizar

Descripcion de la Clase

Actividad diagndstica e introductoria
Actividad de fortalecimiento conceptual
Actividad dirigida por el docente
Trabajo Cooperativo

Ejercicios a explorar adicionales

Evaluacion

4.2.1. Plan de Clase 1: La fotografia como herramienta de aprendizaje y de observacion
geométrica. Empirismo Naif (Anexo 5). Al ser la geometria una disciplina eminentemente

visual, podriamos asegurar que ensefiarse la geometria sin tener en cuenta la parte visual en los

procesos de ensefianza podria hacerse mas complejo aunque no imposible.

Aprovechando la capacidad de vision de todos los estudiantes utilizamos la fotografia

como ese instrumento tecnologico disefiado para tomar momentos de la realidad y congelarlos,

esta ha sido de gran auge en los seres humanos que buscan guardar sus representaciones y
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momentos de la realidad, hoy la mayoria de los dispositivos de comunicacidn poseen entre
sus herramientas una cdmara. Apropidndonos de este dispositivo y en busca de captar la atencién
de los estudiantes, y conociendo que la geometria podemos encontrarla en la realidad pues todo
lo existente y visible a los 0jos humanos tiene un disefio geométrico, se busco conectar la
fotografia y la geometria para hacer la muestra final tedrica del empirismo naif como un método
de demostracion empirica con ejemplos como método de verificacion a través de la induccion y

la percepcion.

Momento 1. Actividad diagndstica e introductoria: En dicha actividad los estudiantes

debian tomar fotografias en la institucién de figuras geométricas

Figura 1. Fotografias de los estudiantes de la Institucion Educativa Lola Gonzalez

Momento 2 Actividad de Fortalecimiento Conceptual. Desarrollar la capacidad de
visualizacion en geometria es de vital importancia, pues es a partir de ella que el estudiante
puede mirar mas alla de lo normal, acceder a las propiedades de un objeto y poder identificar
dichas propiedades con sus funciones en la realidad. Con las siguientes preguntas podemos
ilustrar esto, ¢Por qué los coliseos de su Institucion Educativa son en forma de arco? ¢Podrian

ser planos? ¢Hay diferencias notables entre una forma y la otra? Estas preguntas no se generan
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solo visualizando, se necesita de la observacion analitica. La realidad es lo que puede
Ilevarlos a reflexionar, pues cuando visualizan un arco reconocen el objeto geométrico como tal
y al verlo en el coliseo seguramente podran verlo como un objeto geométrico pero ya funcional.
Para esto los estudiantes investigaron sobre las figuras geométricas bésicas y sus propiedades

mas representativas, via web desde sus dispositivos moviles.

Momento 3. Actividad dirigida por el docente. Seguramente al reconocer las propiedades,
y argumentar el porqué de la funcionalidad geométrica de dicho objeto, la actividad demostrativa
como secuencia logica podra ser de mayor acceso en términos de aprendizaje. La imagen, la
visualizacion y la observacion son situaciones que la fotografia permite tener en un mismo
momento pues son fragmentos de la realidad. Para este momento, el profesor dio una clase
magistral de las propiedades fundamentales de algunas figuras geométricas, y profundizo en

congruencia y semejanza.

Momento 4. Trabajo cooperativo. La actividad desde un principio fue disefiada para que
este momento estuviera presente desde la toma de fotografias pues su realizacion fue grupal.

Maéaximo cuatro estudiantes.

Momento 5. Ejercicios a explorar adicionales. En este momento los estudiantes
escogieron especificamente algunos ejemplos de las imagenes que fotografiaron y debian hacer

una clasificacion de las figuras geométricas segun sus propiedades.

Momento 6. Evaluacién. La actividad finalizé y fue evaluada a partir de una exposicion
de lo hecho por cada grupo. Para esto ellos disefiaron presentaciones en software como power

point o Prezi y mostraron a sus comparieros los trabajos.
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La fotografia entonces sirvid en dichas intervenciones como una actividad previa y
de acercamiento a la realidad geométrica y a los procesos inductivos, y empiricos, a la hora de

validacion de teoremas geometricos.

Camara — Situacion Real Y
. —_—— afia De
Fotografica FotogifiailR Cotidiana
" -
Visualizacion Del
Objeto Geométrico
Generacion De
—_
Pregunta
Problematizadora
Identificacion De
Propiedades
Geomeétricas

l

Explicacion Inductiva
De Lo Observado

Figura 2. Secuencia didéctica de la actividad fotogréafica.

No obstante, solo con la observacion y la visualizacion asegurar que hemos aprendido de
geometria es un error se necesita adicional a esto la parte practica, que permite generalizar
propiedades y que no se puede dar a partir Unicamente a través de la percepcidn, se necesita de
construcciones geométricas que permitan al estudiante acercarse a situaciones que le permitan
validar o reprobar lo observado y para esta situacion se plantea una segunda intervencién de
construccién geomeétrica que es un método de validacion propia de los estudiantes y que se

acerca notablemente a la teoria de la demostracion empirica.
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4.2.2. Plan de Clase 2: La papiroflexia como ayuda didactica en la Geometria. (Anexo
6). Es una herramienta de construccion que permite visualizar teoremas de una manera sencilla y
practica, esta estd intimamente ligada a las matematicas: Muchos de los alumnos logran
comprender de una manera més sencilla conceptos geométricos como punto medio, mediatriz,
bisectriz, simetrias y semejanzas, utilizando de una manera intuitiva y empirica conceptos

abstractos al doblar y construir a traves del papel.

Este plan de clase se dividio en dos sesiones de trabajo, en la primera sesion se realizaron
los momentos 1,2 y 3 y en la segunda sesion los momentos 4,5 y 6 siempre teniendo presente la

intencion de cada momento en medio de la fusion de estos.

Momentos 1, 2 y 3. Primera sesion. El docente se encargé de guiar a partir del origami los
momentos de introduccion y de fortalecimiento conceptual en la medida que iba realizando una
rosa de papel a partir de una hoja en forma de cuadrado, mientras el docente dirigia cada paso, el
papel iba tomando figuras geométricas que eran atravesadas por preguntas conceptuales que
promovieran el razonamiento y la apropiacién de conceptos como, ¢un cuadrado es rectangulo?
¢ Cuéles son los paralelogramos? ;Un triangulo equilatero es un ejemplo particular o general del
triangulo isdsceles? A través de la participacion de los estudiantes el docente dejaba claras las

respuestas.

Momentos 4, 5y 6 (segunda sesion). Utilizando la rosa u otra figura que se pudiera
disefiar con el mismo cuadrado de papel, los chicos de una manera grupal debian realizar una
secuencia logica de los pasos para realizar dicho objeto, identificando figuras geométricas con
sus propiedades. Entre los grupos se repartian lo disefiado y evaluaban la secuencia logica de sus

compaferos.
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Esta actividad buscaba fortalecer conceptos, acercar a los estudiantes con la
importancia de las secuencias logicas, la construccion de figuras geométricas, el analisis de sus
propiedades, y el uso de ejemplos y contraejemplos para verificar sus argumentos y
conclusiones, lo cual es propio del experimento crucial que hemos expuesto como una familia de

demostracién empirica.

4.2.3. Plan de clase 3: Razonamiento a partir de la Induccidon (Anexo 7). Una de las
caracteristicas importantes del razonamiento matematico es que nos permite llegar a la
generalizacion de propiedades y a resultados y conclusiones a partir de la observacién del
analisis o la verificacion de casos particulares (Alsina, Burgués, Fortuny, 1997). De este tipo de
razonamiento subyacen la capacidad de inducir y deducir las cuales tienen una tarea esencial
para su desarrollo, y son vitales para llegar al rigor matematico que tanto se busca en quien

estudia esta bella area.

La geometria tuvo un gran aporte a la humanidad, debido a que a partir de ésta la cultura
griega supo mezclar los contenidos con el rigor de una légica. Por lo tanto en esta clase de
geometria se podran encontrar conceptos que se encaminaran a un objetivo especifico que es la

demostracién empirica o pragmatica.

Momento 1. Actividad diagndstica e introductoria. El fin de esta actividad es evaluar lo
aprendido en las actividades anteriores y diagnosticar lo que puede venir para los proximos
momentos, debido a que esta actividad tiene un nivel de complejidad mas alto puesto que el
razonamiento matematico y geometrico es mas profundo desde lo conceptual y el pensamiento

abstracto pues esta actividad entra en juego con la modelacion y la generalizacion de propiedades
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propios del ejemplo genérico una de las familias de la demostracién empirica, en el mismo

anexo 7 esta la prueba diagndstica de seleccion mdltiple.

Momento 2 (Actividad de fortalecimiento conceptual). Para esta actividad los estudiantes
leeran un documento breve en el cual encontraran definiciones y propiedades respecto a los

poligonos que seran fuertemente utilizados en las demas actividades.

Momento 3 (Actividad dirigida por el docente). En esta parte del plan de clase el profesor
mostrard una forma de llegar a la generalizacion de la formula de la suma interior de los angulos
de un poligono convexo desde razonamientos inductivos. Para esta actividad los estudiantes

utilizaran regla y transportador como objetos de medicion y tijeras.

4.2.3.1. La construccion geomeétrica como paso a validar lo observado. La construccion
geomeétrica se convierte en este caso en una manera de validacién debido a que se acerca mas a
desarrollar situaciones particulares que pueden servir de ayuda para la generalizacion de
teoremas y propiedades que se convertiran en demostraciones para dar a los estudiantes
confianza de lo desarrollado en sus trabajos y que hace parte fuerte del experimento crucial y el
ejemplo genérico de la demostracién empirica. Para la construccion se hace importante la

utilizacion de la regla y el compas pues este permite acertar en las medidas y ayuda a generalizar.

Momento 4. Trabajo Cooperativo. El trabajo grupal llevara a los estudiantes a que
busquen la generalizacion y la modelacion de una formula que permita encontrar la suma de las

diagonales de cualquier poligono convexo desde razonamientos inductivos.

Momento 5. Ejercicios a explorar adicionales. Los estudiantes buscaran todo lo
relacionado con los poliedros, y buscaran formular que puedan ser generalizadas

matematicamente desde sus razonamientos inductivos
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Momento 6. Evaluacion. Los estudiantes haran una carpeta con todo lo realizado

para llegar a sus conclusiones finales que sera evaluado por el docente.

4.2.4. Plan de Clase 4: La demostracion del teorema de Pitagoras desde Bhaskara con el
MEC (Metodologia Estudio de Clase) (Anexo 8). Este plan de clase tuvo un toque diferente,
pues los 6 momentos disefiados en los anteriores planes de clases estan implicitos en este nuevo,
no hubo un orden cronoldgico de los momentos fue una actividad grupal desde el principio pero
siempre con la guia del docente. Ademas dicha actividad tuvo el acompafiamiento del asesor, la

profesora cooperadora y los profesores practicantes segin MEC.

La demostracion de Bhaskara de este teorema fue un proceso desarrollado en una de las
ultimas intervenciones, donde los estudiantes en un proceso de ensefianza-aprendizaje con
intervencion del docente y la participacion activa del grupo de estudiantes se logré demostrar el
teorema de Pitagoras a partir del doblado y el corte de papel; la papiroflexia en este caso, ayudo
a que los estudiantes vieran y pudieran comprender de una manera mas amplia, las propiedades
del triangulo rectangulo y como sus lados se relacionan directamente con areas de cuadrados
(Figura 3). Dicha actividad formativa busco generar en los estudiantes una postura de reflexion y
de pensamiento critico a la manera como se puede validar en matematicas y de la importancia de
generalizar y demostrar en esta area. Seguidamente los estudiantes utilizando los mismos
recursos de una manera inductiva y empirica lograron enfrentarse a la demostracion del teorema
del binomio llegando incluso un estudiante a dar una demostracion formal, pero ayudandose

propiamente de la ejemplificacion y construccion con papiroflexia.
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Figura 3. Imagenes de cuadrados con demostracion del teorema de Pitgoras de Bhaskara

4.2.4.1. Metodologia Estudio de Clase (MEC). Aprovechando la importancia de la construccién
de conocimientos y de la socializacion de los procesos investigativos que se realizan en los
momentos de las practicas profesionales, se hizo pertinente a partir de varios compafieros y el
asesor de este trabajo crear un grupo de estudios de clase que acompafiaran en algin momento
las intervenciones de los profesores practicantes aplicando su método didactico, con el fin de
reconstruir, analizar y reflexionar los acontecimientos que se pueden dar y asi enriquecer el
trabajo y optimizar tiempo y recursos si es necesario pero dandole prioridad a los estudiantes y a

la ensefianza mas eficaz sobre el tema que se desea dar.

4.2.5. Descripcion de intervenciones. En las intervenciones en los momentos de ensefianza se
llevaron a cabo unos planes de clase que permitieran acercar al estudiante a la actividad
geométrica de la demostracion, y por ende a la comprension de la demostracion empirica, y de
las familias de demostracion empirica que se desarrollaron en el anterior marco teérico que le
permitieran desarrollar diferentes pensamientos geométricos y fortaleciera sus métodos de
validacién matematica que afiancen sus conceptos y lo lleven a la comprension acertada de

teoremas que sostienen a la geometria como una rama importante de la matematica.
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Este método tiene una secuencia que fue ejecutada en todos sus momentos, dichos

momentos parten de una motivacion para cada actividad que muestre a los chicos su aplicacion y
proximidad a su contexto inmediato, seguido por la orientacion del maestro desde una base
tedrica que permita conducir al estudiante a la consecucion del objetivo y reducir la probabilidad
de fracaso en la actividad, aunque este siempre podré estar presente, las actividades estaran
regidas por las tres familias principales de demostracion empirica: empirismo naif, experimento
crucial y el ejemplo genérico, en ese orden respectivamente, que permitiran comprender de una
mejor manera teoremas geomeétricos y conceptos importantes para el desarrollo del pensamiento

geomeétrico, espacial y que favoreceran la capacidad de razonamiento inductivo y deductivo.

4.2.6. Disefio de un método didéactico. Seguidamente mostramos como relacionamos los
momentos de los planes de clase con las tres familias de la demostracion empirica (empirismo

naif, experimento crucial y el ejemplo genérico).

Es importante recordar que las demostraciones empiricas son caracterizadas por el uso de
ejemplos como los elementos claves de conviccion. Ahora buscaremos mirar estas tres familias
como el método didactico a desarrollar en este trabajo. Cada plan de clase buscara hacer un
recorrido implicito por las demostraciones empiricas, es decir se buscara que cada concepto
clave de cada familia de demostracién empirica esté involucrado en las actividades realizadas en

los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Tenemos entonces en el caso del empirismo ingenuo, la posibilidad de planteamientos de
conjeturas, la escogencia de ejemplos sin criterios especificos, haciendo fuerte la percepcion

desde lo visual y lo tactil, y lo inductivo desde elementos matematicos y relaciones matematicas.
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En el caso del experimento crucial, planteamiento de conjeturas desde ejemplos
especificos, ejemplos Unicos, construcciones geometricas, propiedades geométricas y

matematicas aceptadas.

Desde el ejemplo genérico, ejemplos especificos que representan una clase, produccion
de razonamientos abstractos donde también se incluyen todo lo relacionado con el experimento

crucial.

Acercamiento didactico

. 4

El empirismo naif |

Perceptiva ' Inductiva |

‘—)l Experimento Crucial }4—‘

Ejemplificacion

Analitica

Constructiva ' Intelectual
—)l Ejemplo Genérico |<7

Figura 4. Familias de demostracion empirica-Conceptos relacionados.

4.2.7. Diarios de Procesos (Anexo 12). Los diarios de procesos tenian como fin la reflexion
continua de lo observado en clase en las diferentes intervenciones educativas por parte del
docente. A partir de una evaluacion cualitativa. Esto con el fin de mejorar los procesos y buscar
la innovacidn en los procesos de ensefianza-aprendizaje. EI manejo de recursos, de tiempos, de
estrategias didacticas, de los posibles distractores u obstaculos que se pueden presentar en el
momento de las clases se hace importante para la renovacion de los ciclos didacticos para unas

proximas intervenciones, buscando optimizar tiempo y materiales.
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4.3. Tercer momento evaluacion. Verificando alternativas que movilicen conocimiento.
Este momento de evaluacion busco a través de un trabajo final de investigacion medir
como los estudiantes podian enfrentarse a la demostracion de teoremas no conocidos por ellos,

pero que implicitamente tuvieron presente en sus procesos de ensefianza.

Después de un recorrido por las diferentes intervenciones en el aula de clase, a partir de
los planes de clases, de las pruebas diagndsticas y de verificacion, y asi mismo de las encuestas
finales a estudiantes y maestros se hace una recopilacion de resultados que seran analizados con
el fin de ver la pertinencia de los instrumentos aplicados, su posible reestructuracion y los

alcances obtenidos después de una comparacion entre las pruebas iniciales y las pruebas finales.

Cada proceso realizado busco potencializar uno de los cinco procesos generales de la
actividad matematica como es el razonamiento que tiene en su cuerpo teorico la demostracion
como algo intrinseco, desde los razonamientos Idgicos inductivos o abductivos y formular
hip6tesis o conjeturas como el deductivo. Algo adicional es que los demas procesos generales de

la actividad matematica se hicieron presentes en el trabajo.

4.3.1. Prueba final 1 (Anexo 9). La prueba de verificacion se llevo a cabo en dos sesiones,
partiendo igualmente de los momentos disefiados para los planes de clases. La primera sesion fue
guiada por los momentos 1, 2 y 3 donde el docente demostro el teorema primero de Thales que
dice parafraseando el primer teorema asi: “se tiene un tridngulo cualquiera, y al trazar una linea
paralela a cualquiera de sus tres lados, se obtendra otro tridngulo que es semejante al triangulo
dado”. Utilizando el experimento crucial de construccion como método de verificacion, con

transportador y regla y otra demostracion a partir del teorema AAA (angulo, angulo, angulo)
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como una forma de mostrar la posibilidad de utilizar teoremas y propiedades desde

razonamientos abstractos desde la familia de la demostracion empirica del ejemplo genérico.

La segunda sesion fue a partir de una prueba de verificacion a los estudiantes para los
otros tres momentos de los planes de clase pues fue una actividad grupal y evaluativa. Esta se
basa de un ejercicio que permitiria a los estudiantes poner en juego las competencias adquiridas
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, al recorrer por las diferentes familias de las
demostraciones empiricas en los planes de clase. Los estudiantes tendran argumentos suficientes
para validar sus argumentos y demostrar conjeturas, cada uno de ellos buscara demostrar dichas
conjeturas y los resultados nos mostraran cual alternativa desde la familia de demostracion
empirica es mas utilizada por ellos, y si ademas lleguen a la demostracion deductiva como un fin
de la educacidén matematica y de seguir este proceso con la demostracion empirica puede servir
de puente para el encuentro con la deduccion formal y rigurosa que se exige en niveles

superiores de la educacion.

El ejercicio de verificacion relacion6 congruencia y semejanza de triangulos y
propiedades y teoremas. Consistia en relacionar del siguiente esquema los tridangulos AABC y

AAPQ partiendo del paralelismo entre BC y PQ.

Figura 5. Prueba 1 de verificacién.
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4.3.2. Prueba final 2. La otra prueba de verificacion fue basada en el momento nimero 5 de los
planes de clase, de exploracion de nuevos ejercicios con los mismos estudiantes. Se colocd
teoremas mas rigurosos debido a las respuestas obtenidas en la prueba 1 con el fin de que
escogieran alguno y buscaran demostrarlo con los argumentos tedricos y los procesos realizados
en clase. Algunos teoremas escogidos fueron los conocidos como teorema de Napoledn que dice
“si se construyen tres triangulos equilateros a partir de los lados de un tridngulo cualquiera, todos
al interior o todos al exterior, entonces los centros de los triangulos equilateros forman también

un triangulo equilatero”.

Otro fue el teorema de la bisectriz que dice: “Dado el triangulo ABC, sea AD la bisectriz

del angulo interno A, entonces se cumple la proporcion: BA / AC = BD/DC”

Estos podian utilizar cualquier tipo de demostracién y lo que vieran necesario para

validar sus conjeturas.

4.3.3. Encuesta Final a Estudiantes (Anexo 10). Esta encuesta final tenia como propdsito
conocer las posturas de los estudiantes frente a la matematica, la geometria la actividad
demostrativa y el componente tedrico de la demostracion empirica, y asi retroalimentar los
planes de clases, los recursos utilizados, las estrategias didacticas mas pertinentes utilizadas por

el docente asi como su forma y manera de comunicar la ensefianza.

4.3.4. Encuesta Final a Docente cooperador (Anexo 11). Con el fin de tener un buen proceso
de intervencion educativa, el docente cooperador fue un observador activo de los diferentes

momentos educativos, dando al final un concepto sobre el practicante y ademas dar un
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valoracion cualitativa de los planes de clase respecto a la demostracién empirica y su

pertinencia en la ensefianza de la educacion media.

4.3.5. Categorias, Subcategorias e Indicadores. A partir de los diferentes planes de clase, los
diarios de procesos y la teoria de la demostracion empirica, se resumen el siguiente cuadro las
categorias, subcategorias, y los indicadores de desempefio que se buscaban fueran lo alcanzado

por los estudiantes en las intervenciones educativas.
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Tabla 2 Categorias, Subcategorias e indicadores de los Planes de Clase

Categorias, Subcategorias e Indicadores de los Planes de Clase.

81

Categorias Subcategorias Indicadores Especificos Indicadores Generales
Inductivo Utiliza elementos matematicos de verificacion.
Propone relaciones matematicas detectadas en el
ejemplo.
Realiza analisis desde las propiedades geométricas.
Perceptivo Percibe elementos conjeturales que puedan conducir al

Empirismo Naif
(Ingenuo)

Ejemplificacion

Constructivo

planteamiento de hipotesis.

Realiza conjeturas y demostraciones desde la
percepcion tactil.

Identifica ejemplos para demostrar conjeturas.

Escoge un determinado ejemplo crucial para probar
hipétesis.

Identifica contraejemplos para refutar hipotesis.

Realiza construcciones sobre un ejemplo seleccionado.

Utiliza ejemplos como el
nico criterio en
planteamiento de conjeturas
y demostraciones.

Aplica propiedades
geométricas para verificar
conjeturas.
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Analitico

Experimento Crucial

Intelectual

Ejemplificacion

Constructivo

Sustenta conjeturas y demostraciones a partir de las

construcciones hechas.

Selecciona cuidadosamente ejemplos para demostrar

conjeturas.

Demuestra un teorema con base en propiedades y

relaciones observadas.

Usa propiedades matematicas aceptadas partiendo de la

simple observacion

Relaciona diferentes ejemplos para demostrar sus

conjeturas.

Aplica los indicadores del
experimento crucial en
relacion con el ejemplo
genérico.

Escoge ejemplos
representantes de su clase
para demostrar
conjeturas.

Identifica ejemplos para
demostrar conjeturas.

Escoge un determinado
ejemplo  crucial para
probar hipétesis.

Identifica la posibilidad de
contraejemplos para
demostrar hip6tesis.

Realiza  construcciones
sobre el ejemplo
seleccionado.

Utiliza teoremas
geométricos al  hacer
demostraciones
matematicas.

Argumenta sus hipoétesis
desde las categorias de
demostracion empirica.

Generaliza propiedades y
teoremas geométricos.

Utiliza razonamientos
inductivos en sus procesos
demostrativos.

Reconoce las
geométricas.

figuras
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Ejemplo Genérico

Analitico

Intelectual

Demuestra conjeturas por
medio de la abstraccion
matematica.

Sustenta  conjeturas vy
demostraciones a partir de
las construcciones hechas.

Selecciona
cuidadosamente ejemplos
para demostrar conjeturas.

Demuestra un teorema con
base en propiedades y
relaciones observadas.

Observa empiricamente
usando propiedades
matematicas aceptadas.

Relaciona diferentes
ejemplos para demostrar
sus conjeturas.

Clasifica figuras
geométricas.

Modelan funciones a partir
de razonamientos
inductivos.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

La investigacion arrojo resultados desde el primer momento de deconstruccion, la prueba
diagndstica realizada a los estudiantes de grado 11 busco no solo conocer los conceptos previos
que tenian los estudiantes en el componente geométrico y en la actividad demostrativa si no
también corroborar que dentro de la institucion el rea de geometria ha sido marginada y su
ensefianza no ha sido continua en los diferentes afos escolares, los estudiantes manifiestan poca
comprension sobre la actividad demostrativa y los diferentes métodos de demostracion; su nivel
académico es muy restringido incluso si estos se compararan con estudiantes de grados escolares
menores tendrian igual o peor resultado, ademas se les dificulta reconocer figuras geométricas no
convencionales (con mas de 5 lados) asi como el entendimiento de teoremas. Tienen falencias
para identificar las caracteristicas y propiedades de objetos geométricos, para conceptualizar.

Todo esto los lleva sentir frustracién en dicha area.

5.1. La competencia matematica del razonamiento.

Este trabajo tiene como finalidad promover y potenciar el razonamiento matematico en
los estudiantes de grado 11, que desde el MEN especificamente de los lineamientos curriculares
en matematicas tiene expresado como un proceso general de la actividad matematica, ademas

razonar en matematicas tiene que ver con:

dar cuenta del cdmo y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones, justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el
tratamiento de problemas, formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar
contraejemplos, usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros
hechos, encontrar patrones y expresarlos matematicamente, utilizar argumentos propios
para exponer ideas, comprendiendo que las matematicas mas que una memaorizacion de
reglas y algoritmos, son légicas y potencian la capacidad de pensar. (MEN, 1998, p.54)
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Partiendo de lo anterior podemos hacer un analisis de las diferentes intervenciones
que se hicieron en clase y cuéles de ellas pudieron aportar a la potenciacion del razonamiento

geométrico y matematico desde la postura de la demostracion empirica.

5.2. Deconstruccion.

5.2.1. Prueba diagnostica. La prueba diagnostica inicial mostro las confusiones para definir que
es demostracion matematica y explicar la diferencia entre semejanza y congruencia, las
siguientes figuras muestran un poco este panorama, en términos del MEN, los estudiantes no
saben formular hipdtesis, ni hacer conjeturas y aunque hacen sus propios argumentos, hay
desorden en sus ideas pues buscan definir de manera memoristica. Pero cabe destacar que
utilizan y relacionan el término demostracion analizandolo desde su concepcion cotidiana. Desde
lo que ellos conocen como demostracion se rescata el esfuerzo por hacer analogias trasladando
su definicion a la rama de la matematica lo que genera en ellos la capacidad de argumentar y

validar sus ideas. A continuacion veremos algunas respuestas interesantes analiza.

De la pregunta 4 que pregunta por la definicion de demostracion matematica se rescata lo

siguiente:

En la figura 6 se define la palabra demostracion con un ejemplo. Esta respuesta es concisa
y valiosa, porque muestra como la demostracion empirica es el método que mas utilizan los
estudiantes de educacién media para validar sus hip6tesis, pues siempre buscan ejemplos
representativos con la idea de asegurar sus planteamientos. La demostracion empirica fue
desarrollada desde esta perspectiva de los ejemplos. Los tedricos de esta, argumentan que los

ejemplos son lo que mas utilizan los estudiantes en la demostracion matematica.
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Figura 6. Respuesta 4 de la prueba diagnostica.

La figura 7 muestra una respuesta mas elaborada, ya que introduce acciones matematicas
como explicar y argumentar, acompafiadas de un término como la logica. Es una definicion mas
cercana a la demostracion deductiva y formal, pero sigue moviéndose en términos empiricos
debido a su limitacion de argumentar algo especifico que implicitamente sigue siendo propio de

ejemplos. Es interesante en esta respuesta la inclusion implicita de un orden secuencial.

Figura 7. Respuesta 4 de la prueba diagndstica.

La pregunta 7 pregunta por una actividad propia de la geometria euclidiana desde los

términos conceptuales de semejanza y congruencia, y tenemos las siguientes respuestas

La figura 8 muestra una confusion clara entre la diferencia entre semejanza y congruencia
desde la concepcidn de los estudiantes, pues definen estas palabras de manera errénea; dicha
respuesta muestra ideas desordenadas de algo que debian haber aprendido, palabras como
medida e igualdad, muestran que si tuvieron un acercamiento antes con los términos pero un

desconocimiento actual de las definiciones.
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Figura 8. Respuesta 7 de la prueba diagndstica

En la figura 9 se muestra otro claro ejemplo de confusion y de ideas desordenadas que
Ilevan a los estudiantes a definiciones erroneas, en esta definicion sigue la idea de igualdad y se

discriminan términos de las figuras geométricas como los lados y de una manera general partes.

Figura 9. Respuesta 7 de la prueba diagndstica

La figura 10 muestra una respuesta de la pregunta 7 desde ideas que se acercan mas una
definicidn, pero los estudiantes siguen usando ejemplos para validar sus ideas lo cual venimos
diciendo es algo comun en los estudiantes de educacién media, no obstante son ideas inconclusas

y con errores para ellos imperceptibles que llevan a interpretaciones erradas.

Figura 10. Respuesta 7 de la prueba diagnostica.
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En términos generales, como se menciond anteriormente las ideas de los estudiantes
son confusas, los estudiantes tienen ideas de las definiciones pero existen un claro desorden y
una mala interpretacion de sus ideas, esto muestra claras falencias en lo que es la actividad
demostrativa, lo que conllevara a una aclaracion de conceptos por parte del profesor y poder
promover en ellos las demostraciones empiricas que es lo més cercano a sus conocimientos pues
algunos relacionan la demostracion con ejemplos y lo cual es el método de verificacion de las
demostracion empirica y que seguramente facilitara los procesos de intervencion educativa en las

diferentes clases.

5.2.2. Acercamiento didactico desde actividades ludicas. A través de la observacion y de las
diferentes actividades realizadas para la motivacion como primer momento del método didactico
que se quiere implementar para la adquisicion de los objetivos, la evaluacion de dichas
actividades arrojo como resultados que cuando los estudiantes actlian y participan activamente de
los procesos con actividades de sus gustos personales, pueden despertar mayor interés al verle al
curso una mayor relevancia y aplicacion a su contexto. El origami o la papiroflexia fue una
actividad que les mostré como muchas figuras de la realidad tienen una proximidad a la
geometria y un trabajo de fotografia les mostré como todo su contexto esta constituido de la
geometria y de los teoremas que hasta ese momento no tenian interés para ellos y que a partir de

dichas actividades permitié una nueva postura en un nuevo interés por la clase.

5.3. Reconstruccién.
5.3.1. Plan de Clase 1: Acercamiento didactico desde la Fotografia. En esta actividad los
estudiantes podian tomar fotos a cualquier objeto geométrico de la institucion, y al final debian

argumentar y clasificar dichas figuras geométricas de acuerdo a sus conocimientos.
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Figura 11. Fotografia de un arco de microfttbol Carolina puerta, 2014.

La actividad de la fotografia evidencid claramente que los estudiantes se encuentran en
un empirismo ingenuo pues para verificar y argumentar sus conjeturas utilizaban la percepcion,

lo visual y lo tactil.

CIRCULOS

Circulo

circulo circulo

esfera circulo

Figura 12. Fotografia de circulos por parte de los estudiantes.



Y
Y
Fil o Y
i | G |
H\s
e -
WA 90
UNIVERSIDAD
[ ANTIOQULA

Facultad de Educacién

Los estudiantes en la figura 12 muestran una familia de figuras geométricas que
clasifican en la categoria de circulos, el desconocimiento de las definiciones lleva a que los
estudiantes puedan tener errores pues su método de verificacion es solo su percepcion de lo
observado, e incluyen entre los circulos una esfera y un ovalo. Sus criterios de agrupamiento son
validados por la vision y la percepcion tactil.

TRIANGULOS

fquilatero Equilatero piramide

'[/,. > A
i :

isosceles Equilatero

Figura 13. Fotografia de Tridngulos y clasificacién segin sus lados por parte de los estudiantes.

La figura 13 es otro ejemplo del desconocimiento que tienen los estudiantes de las
propiedades geométricas, incluyendo entre los tridngulos un poliedro como la piramide, y
asumiendo desde la vision y la percepcion criterios de igualdad para clasificar, sin instrumentos

de medida que validaran sus hipotesis.
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OTROS CUERPOS Y FIGURAS GEOMETRICAS
cilindro ~_piramide

cilindro

Figura 14. Fotografias de otros cuerpos y figuras geométricas por parte de los estudiantes.

En la figura 14 los estudiantes desean mostrar figuras geométricas no tan comunes para
ellos y no caen en la cuenta que introducen entre sus familias poligonos y poliedros perdiendo
una importante clasificacion, ademas una de las imagines que ellos llaman rombo es una figura
que no es un poligono, pues no es una secuencia finita de segmentos rectos sino que son curvos,
grave error por desconocimiento de propiedades, definiciones apoyados en sus percepciones

visuales.

La actividad de la fotografia permitié comprobar como los estudiantes desde su
percepcion caen errores que los sentidos pueden traer, pero es su método de validacion mas

comun.

Desde la competencia general de razonamiento matematico se notan falencias a la hora de
conjeturar, de formular hip6tesis y de utilizar las propiedades geométricas y matematicas que

conocen, confundiendo definiciones y colocando como valido su concepto desde lo visual.
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5.3.2. Plan de Clase 2: Acercamiento didactico desde la actividad del origami. El
origami es indiscutiblemente un recurso didactico para la ensefianza de la geometria, y aunque
no es el fuerte de este trabajo, se utiliza este recurso por su capacidad de trascender de la

ensefianza tradicional

El origami, como técnica artistica que permite doblar una hoja de papel para la
elaboracion de figuras, ha virado en los ultimos afios hacia una nueva utilizacion para
abonar el terreno de la didactica de las matematicas, permitiendo de esta manera, lograr
métodos diferentes a los tradicionales para la ensefianza y aprendizaje de esta rama del
conocimiento. (Santa, Bedoya, Jiménez, 2007, p.15)

La actividad se baso en la realizacion de una flor con un cuadrado como base. Luego de
finalizar el procedimiento, los estudiantes debian realizar un algoritmo l6gico que describiera
paso a paso como se llegaba a la flor final, aunque también tuvieron la alternativa de realizar otra
figura que les llamara la atencién realizando el mismo trabajo, y al mismo tiempo debian

identificar las figuras geométricas que se visualizaban de cada doblado, y sacar sus propias

conjeturas sobre lo observado.

Al finalizar la actividad se encontrd con algunas situaciones:

El origami les permiti6 la posibilidad de crear secuencias ldgicas a través de dibujos,
iméagenes o de la escritura. Cabe resaltar ademas que se encontraron falencias en el
reconocimiento de las figuras geométricas que se iban formando en los trazos, por
desconocimiento o descuido. Sin embargo dicha actividad ayud6 que los estudiantes crearan sus
propias secuencias, formularan sus propios procedimientos y usaran propiedades y relaciones

geomeétricas para explicar lo realizado.
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Figura 15. Secuencia l6gica de una grulla en origami a través del dibujo.

Figura 16. Parte de una secuencia légica utilizando dibujos y escritura de una flor de origami. Identificacién de
figuras.
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Figura 17. Parte de una secuencia légica de un elefante en origami. De manera escrita.

Esta actividad de origami, permitia en su proceso el desarrollo de fortalecimiento
conceptual en el conocimiento de propiedades de las figuras geométricas, es interesante de nuevo
reconocer en las figuras 15, 16 y 17 tres diferentes formas de crear secuencias logicas, desde las
habilidades que cada uno de ellos tiene, la figura 15 es una secuencia logica en dibujos, el
estudiante muestra una habilidad clara para el dibujo, vemos un orden conjetural y esquematico
bien realizado. En cambio la figura 17 es una parte de una secuencia légica de 3 paginas de
manera escrita, la habilidad clara de este estudiante es la escritura; la argumentacion que hace en

cada paso es claro y es un orden conjetural escrito bien realizado.

La actividad tenia como fin, que los estudiantes se familiarizaran con la capacidad de
realizar secuencias légicas y ordenadas para argumentar sus planteamientos y organizar ideas

concretas y abstractas como una caracteristica propia de la demostracion matematica.
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5.3.3. Plan de Clase 3: Razonamiento inductivo y proceso de modelacion matematica.
Los planes de clase ayudaron al fortalecimiento de los conceptos previos y ayudaron a conducir a
los estudiantes a los procesos de demostracion y al reconocimiento de las diferentes familias de

la demostracion empirica.

El siguiente ejercicio realizado en clase partio del razonamiento inductivo como propio
de la actividad demostrativa y de las familias de las demostraciones empiricas con el fin de llegar

a modelar y generalizar propiedades y teoremas geométricos.

Las tres familias de las demostraciones empiricas se hicieron presentes en este proceso, el
empirismo naif desde lo perceptivo e intuitivo, el experimento crucial en la utilizacién de objetos
de medida (regla, transportador), y de construcciones con los ejemplos utilizados y el ejemplo

genérico desde los razonamientos abstractos que se visualizan en la modelacion.

Figura 18. Modelando la férmula de la suma de los &ngulos internos de un poligono convexo con regla 'y

transportador.
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En la figura anterior los estudiantes incursionaron en el empirismo naif y el
experimento crucial con la ayuda del profesor, utilizando diferentes razonamientos para encontrar
una formula general desde lo particular, que les permitira conocer la suma de los &ngulos internos
de cualquier poligono convexo sin importa el nimero de lados, utilizaron asi regla, tijeras

transportador y compas. Llegando a (n-2) 180.

La siguiente actividad corrié por cuenta de los estudiantes, quienes debian hacer un
procedimiento similar y modelar una formula que les permitiera conocer el nimero de diagonales
de cualquier poligono convexo, incursionando de nuevo por las familias de la demostracion

empirica utilizando ejemplos como método de verificacion y llegar asi a una férmula general.

Figura 19. Buscando una férmula para la suma de las diagonales de un poligono convexo. Sin resultado.
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Figura 20. Otra forma mas general de llegar a la férmula de la suma de las diagonales internas de un poligono

convexo. Con resultado final.

5.3.4. Plan de Clase 4: La demostracion con papiroflexia. Esta actividad se realizé en dos
intervenciones en primera instancia se hizo una demostracion del teorema de Pitagoras, en un
proceso maestro-estudiante. En segundo momento como método de verificacion se hizo una

demostracion del teorema del binomio por los estudiantes.

5.3.5.1. Intervencion 1: Demostracion del teorema de Pitagoras desde Bhaskara. Antes
mencionamos como la demostracion del teorema de Pitagoras a través de Bhaskara nos permitio
realizar una actividad de demostracion empirica con los estudiantes, con ayuda del papel y la

observacién de varios compafieros de practica, el asesor y la cooperadora.
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Figura 21. Relacion de areas con el teorema de Pitdgoras de Bhaskara.

5.3.5.2. Intervencion 2: Demostracion del teorema del Binomio. A partir del ejemplo de la
demostracién del teorema de Pitagoras, se les planted a los estudiantes que utilizando la misma
papiroflexia demostraran el teorema del binomio. Para esto se encontrd el caso de un estudiante
que ayudado de las figuras y utilizando razonamientos abstractos, formulando hipotesis y
conjeturas ademas de propiedades matematicas, logré llegar a la demostracion no de una forma
muy ordenada, pues no hay un rigor en el procedimiento algoritmico, pero su ejercicio logro
incursionar en el ejemplo genérico intelectual como la tercera familia de la demostracion

empirica y que es puente para las demostraciones formales y deductivas.

Figura 22. Demostracion del teorema del Binomio con papiroflexia. Estudiante de 11.
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La intervencion con la demostracion empirica y el teorema de Pitdgoras desde la

demostracién de Bhaskara llevo a los estudiantes plantearse las siguientes posturas.

A preguntas como de como se sintieron en la actividad plantearon:

9% ¢ 2 ¢

“es una manera chévere de demostrar”, “es una actividad didactica”, “una actividad sencilla
y facil de entender”, “interesante conocer el origen de los teoremas”, “es una clase amena
y auténtica”, “entretenida con el manejo de papel”, “fue més facil con la ayuda del

profesor”

Y a la pregunta de lo que pudieron aprender de dicha actividad, dijeron lo siguiente:

“de una manera muy sencilla se puede demostrar y razonar teoremas, como el teorema de
Pitagoras”, “es una visualizacion sobre el razonamiento inductivo que a través de la
observacion y la construccion se pueden comprobar teoremas”, “se puede llegar a la
demostracion de algo a través de ejercicios visuales y didacticos”, “como se puede

2% <¢

demostrar o asegurar algo dependiendo de algunos argumentos y enunciados”, “a observar

2 ¢C

mas, analizar y buscar el razonamiento inductivo”, “como tan facil y sin darnos cuenta

9% ¢

fuimos creando la formula del teorema de Pitagoras”, “agiliza el pensamiento 16gico”.

Este plan de clase fue de vital importancia pues fue el conector entre los propoésitos de los
tres primeros planes de clase con las pruebas de verificacion, pues era a parir de este que se
queria introducir en los estudiantes el concepto de demostracion empirica y todo su componente
tedrico, ademas de relacionar el razonamiento inductivo propio de estas familias demostrativas
con métodos no convencionales de demostracion desde la papiroflexia buscando llegar a

razonamientos lo6gicos y deductivos.

Los estudiantes en sus respuestas muestran un gusto por la demostracion matematica

cuando esta se introduce a través de otras estrategias didacticas, para ellos tan cercanos a la
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induccidn, la percepcion y a la utilizacion de ejemplos como elementos de conviccion, ver

demostraciones palpables a sus sentidos como la vision y lo tactil.

Los estudiantes advierten aun asi la necesidad del acompafiamiento del docente en el proceso de
ensefianza, como guia. Ademas confirman su interés planteado en la encuesta inicial por la

matematica, cuando ven interesante conocer la historia del origen de teoremas geométricos.

Los estudiantes afirmaron aprender una de las multiples maneras de demostrar el teorema
de Pitagoras. Fue evidente la ayuda de las actividades anteriores de los primeros planes de clase,
pues ellos evidenciaron en la actividad demostrativa la importancia del desarrollo de
razonamiento inductivo, de la construccién geomeétrica y la observacion y algo estupendo fue el
reconocimiento de la demostracion matematica como aquella que permite potencializar el

razonamiento légico.

Dicha actividad encontré en las repuestas de los estudiantes, la familiarizacion de
conceptos que abarca la demostracion matematica, en este caso la demostracién empirica como
lo es la percepcidn, la induccidn, la construccion, el andlisis y la ejemplificacion para el caso de
la demostracidn a través de la papiroflexia, a continuacion se muestra algunas respuestas de los

estudiantes que afirman lo dicho desde sus propias palabras.
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Figura 23. Apreciacion de una estudiante 1 sobre la actividad con papiroflexia.

Figura 24. Apreciacion de una estudiante 3 sobre la actividad con papiroflexia.
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Los estudiantes a través de sus respuestas, evidencia un gusto por la actividad con

papiroflexia.

5.4. Evaluacion.
5.4.1. Pruebas finales de verificacion. Las pruebas finales se basaron en dos ejercicios

puntuales y se encontr6 lo siguiente.

El primer ejercicio fue comun para todos y fue de realizar el ejercicio de la figura 5, en
grupos (G) de dos maximo tres estudiantes. Algunos de los resultados mas comunes fueron los del
G1 y dos grupos llamados G2 y G3 pudieron hacer demostraciones de tipo formal reconociendo

que aun su rigor matematico es bajo sus respuestas son las siguientes.

G1: se nota que sus angulos son iguales, pero no son iguales porque el triangulo PAQ es
maés grande y el tridngulo ABC es més pequefio. Sus formas son iguales entonces son semejantes

y no congruentes (Figura 27).

Tipo de demostracién: Empirismo Ingenuo Perceptivo (EIP)

G2: Que los dos triangulos son semejantes porque sus bases son paralelas. En el triangulo
APQ el segmento BC es casi la mitad del segmento PQ con lo que sus medidas son semejantes en

cuanto a sus lados y angulos.

Tipo de demostracion: Deductivo Formal Estructural (DFE)

G3: Son semejantes. El triangulo ABC es proporcional al triangulo PAQ, si PA 11 BC,

implica que si traslado PQ en el mismo sentido cada triangulo formado sera proporcional. Si tengo
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un tridngulo y trazo una linea paralela a uno de sus lados el tridngulo formado es proporcional

al triangulo en el que se cruza la linea paralela (Figura 26)

Tipo de demostracion: Demostracion Formal Estructural DFE

Figura 25. Demostracién Grupo 3. Demostracion Formal Estructural.

Figura 26. Demostracion Grupo 1 Empirismo Ingenuo Perceptivo.
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A través de los anteriores ejercicios, como lo fueron los planes de clases, con las
actividades no tradicionales de ensefianza y de excelente aplicacion como la papiroflexia y las
actividades didacticas complementarias como la fotografia se busco en primera instancia de una
manera implicita hasta hacer los conceptos visibles para los estudiantes que estos se movieran en
la actividad demostrativa, a partir del término de demostracion empirica desarrollado por el
profesor Angel Gutiérrez y su grupo de investigacion, desde razonamientos inductivos y con la
ayuda de la modelacion los estudiantes mostraron un progreso significativo a la hora de explorar
y plantear sus propias conjeturas. Encontraron nuevas formas de validacion y pudieron ver la
actividad demostrativa como algo que va més all& de la deduccion rigurosa y formal que siempre

se ha planteado.

Los resultados muestran claramente que los estudiantes tienen falencias a la hora de dar
un orden bien estructurado a sus secuencias légicas y a sus argumentos cuando desean verificar
hipétesis. Sin embargo se nota un avance en la capacidad de razonamiento en todas las

actividades didacticas propuestas por la unidad.

Algo importante, es que los resultados obtenidos muestran que los estudiantes en el
proceso general de razonamiento, mostraron que pueden llegar a dar cuenta del porque los
procesos que realizan para llegar a sus conclusiones de justificar respuestas en el tratamiento de
problemas. Lograron hacer conjeturas, usar hechos conocidos y utilizar propiedades para
explicar sus hechos, se vislumbrd un poco como algunos pudieron encontrar patrones y
expresarlos matematicamente y al final podian exponer sus propios argumentos para expresar sus

ideas lo que potencio su capacidad de pensar.
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El segundo ejercicio de verificacion fue la posibilidad de ver como se enfrentaban
los estudiantes a otros teoremas geométricos con mas rigor y los resultados fueron los mismos el

de moverse en el empirismo ingenuo perceptivo e inductivo.

G6: .Cuando medimos con una regla podemos comprobar que las medidas son iguales.

NM=NP=MD, es equilatero (figura 28).
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Tipo de demostracion: Empirismo Ingenuo Inductivo

Figura 27. Demostracién del teorema de Napoledn grupo seis. Ell

5.4.2. Encuesta Final Estudiantes. Procesos de ensefianza-aprendizaje. La encuesta a los
estudiantes busca conocer las percepciones de estos, después de haber participado de todas las
actividades propuestas en clase, de como se sintieron con ellas de una manera cualitativa que
brinde al profesor investigador, la posibilidad de afianzar su propuesta, asi como de mejorarla
también de acuerdo a las falencias encontradas por aquellos que fueron protagonistas directos de

la intervencion educativa.

Al conocer las consideraciones de los estudiantes se encontré que la percepcion de la
geometria y la matematica cambi6 para bien de ellos y de sus procesos futuros, algunos dicen
afianzar su gusto por el area y la mayoria de ellos resaltan la utilizacion de los recursos no
tradicionales que trascienden a la tiza y el tablero como una posibilidad de cambio para adquirir

conocimiento de una manera mas didactica y amena, lo cual facilita su aprendizaje.



gz s o) 107
UNIVERSIDAD
L -\\'_FIHUI. 1A

Facultad de Educacién

Cada actividad tenia un proposito y una intencién lo que los estudiantes al parecer

captaron de la mejor manera y lo demuestran en sus respuestas a la encuesta final realizada.

A la pregunta del cambio de la percepcion de si esta cambio o no en relacion con las
matematicas y la geometria nos encontramos que muchos de ellos afirman el cambio debido a
que vieron su ensefianza de otra manera, y vieron la aplicacion de la geometria a su realidad,
algunos de una manera muy esperanzadora dijeron que pensaron que no serian capaz nunca de
aprenderlas pero que ahora siente que no es asi, ademas algunos mas rigurosos asumieron que
encontraron nuevas formas de verificar y formular hipotesis, ademas sin utilizar nimeros ni

ecuaciones.

jdo'su percepcion de as matemdticas y la geometria? 5, . Justifique su respuesid
e kical ¥ Foimulay hipotas:s he 5¢ a_
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Figura 28. Respuesta de un estudiante encuesta final.

Figura 29. Respuesta de un estudiante encuesta final.
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Figura 30. Respuesta de un estudiante encuesta final.
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Figura 31. Respuesta de un estudiante encuesta final.

En la pregunta sobre como fue la influencia de la actividad demostrativa en su aprendizaje
de matematicas y geometria, los estudiantes argumentaron ver la geometria mas practica, menos
tediosa de aprenderla, expresaron que se visualizaba mas facil, aprendieron a tomar medidas con
la mente, y alcanzaron a tener concepciones mas claras de las figuras, la actividad demostrativa

les ayudd a aprender mas afondo y ahora tiene mas sentido aprender.

‘ lﬂlmﬁdﬂdﬁi sobre. demostracion en su aprendizaje de las matematicas y la geometria®
_:l? s ! U dang

Figura 32. Respuesta de un estudiante encuesta final.
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Figura 33. Respuesta de un estudiante encuesta final.
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Figura 34. Respuesta de un estudiante encuesta final.
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Figura 35. Respuesta de un estudiante encuesta final.
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En los recursos utilizados en los procesos de ensefianza-aprendizaje su apreciacion
general fue que hubo diversidad en ellos, que fueron didacticos, ladicos, recursivos, creativos,

buena mezcla de tablero tiza, con papiroflexia y origami.

Figura 36. Respuesta de un estudiante encuesta final.

3. Elabore una apreciacion general acerca de la utilizacién de los recursos utilizados en las actividades de clase:
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Figura 37. Respuesta de un estudiante encuesta final.
or ili ivi clase
e una apreciacion general acerca de la utilizacion de los recursos utilizados en las actividades de
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Figura 38. Respuesta de un estudiante encuesta final.

5.4.3. Encuesta final docente cooperador de los procesos ensefianza aprendizaje.

La profesora cooperadora califica de excelente la posibilidad de utilizar recursos como el
origami y la papiroflexia, ve acertada su aplicacion para la demostracion de teorema y especifica
que dichas actividades pueden ser de excelente beneficio para grados anteriores. Dicha actividad

es una oportunidad fuerte para fortalecer conceptos matematicos.

La actividad demostrativa es un trabajo viable en la educacion media, argumenta. No
obstante insiste en que es un proceso que debe ser iniciado desde la primaria, no con la
rigurosidad que una demostracidn exige pero si desde los procesos de argumentacién y

comunicacion matematica.
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6. CONCLUSIONES
Las conclusiones de esta investigacion tienen que ver en primer lugar con la confirmacion
de algunas maestras de que la actividad demostrativa y los componentes geométricos han
perdido interés e importancia dentro de la comunidad educativa y el curriculo de las escuelas de

educacion basica y secundaria.

La geometria es la mejor alternativa para iniciar en los estudiantes la actividad demostrativa
esta permite desarrollar en ellos tipos de representacion semiotica como el registro figural, la

lengua natural y el lenguaje simbdlico.

Ademas, los estudiantes son movidos fuertemente a participar de las actividades de
ensefianza-aprendizaje, cuando son motivados por estrategias didacticas cercanas a su contexto y

a sus intereses.

La metodologia de investigacién y de ensefianza ha sido pertinente para este trabajo pues la
demostracién empirica se logra coaccionar con el aprendizaje por descubrimiento y la

investigacion accién educativa de una buena manera.

Los estudiantes de la I.E Lola Gonzélez, se ubican en términos generales en la primera
familia que propone la demostracion empirica, sobre todo en el empirismo naif, y cuando llegan

a realizar demostraciones deductivas aun asi se siguen apoyando del empirismo.

A los estudiantes les cuesta demostrar sus propias conjeturas sin la ayuda de un mediador
(profesor). Posiblemente esto se deba a la poca promociéon de la actividad demostrativa en afios

anteriores.
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La demostracion empirica, ha permitido que los estudiantes mejoren su comprension de

teoremas geométricos, cuando se les acerca a ellos de una manera constructiva.

El razonamiento inductivo propio de la demostracién empirica, es el mas utilizado por los

estudiantes a la hora de verificar teoremas y propiedades geométricas.

Los docentes de primeros semestres universitarios siempre muestran su inconformidad con
los bajos rendimientos de sus estudiantes en los cursos donde la demostracion matematica es
importante y ademas los estudiantes estan muy cercanos al fracaso debido a su poco
acercamiento con esta actividad; por eso se hace importante que en la educacion media se busque
tener presente la actividad demostrativa como antes se menciond preferiblemente en geometria.
Una alternativa es la demostracién empirica, utilizar este cuerpo tedrico se hace facil pues es
cercano a todos los niveles educativos ya que su elemento de validacion son los ejemplos y los
estudiantes de basica y media son cercanos al razonamiento inductivo y la ejemplificacion, asi
como son los sentidos su principal fuente de contacto desde lo concreto de la matematica y la
geometria. Es importante que esta actividad demostrativa se realice desde los primeros niveles
educativos ya que es en ellos donde se forman los lenguajes naturales y simbolicos, se puede
realizar desde estrategias didacticas como el origami y la papiroflexia, desde la mostracion
matematica con objetos didacticos y la utilizacion de las TICS aunque estas no sean necesarias,
pues es una actividad que no tiene la necesidad de costosos recursos economicos. Los planes de
clase de esta investigacion fueron disefiados para estudiantes de 10 y 11 que han desarrollado

diferentes tipos de razonamiento en su paso por la institucion educativa, no obstante podria
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adaptarse a niveles menores buscando promover algun tipo de razonamiento especifico de

acuerdo al nivel educativo y la edad de los estudiantes.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Caracterizacion de la Institucion

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
CARACTERIZACION DE LA INSTITUCION

Institucion Educativa Lola Gonzélez
Objetivo: Recopilar informacién que posibilite realizar una caracterizacion general de la
institucion, desde lo organizacional, académico y pedagdgico.
La informacidn que usted nos proporcionara seré de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos sea
claro y sincero en sus respuestas.

l. Generalidades De La Institucién Educativa

Nombre: Municipio:

Urbana__  Rural

Niveles en los que presta el servicio educativo: Preescolar () B. Primaria ( ) B.
Secundaria ( ) Media () Formacion complementaria ( )
Cual?

En la media vocacional, la institucion ofrece:

Formacion académica () Formacion técnica( )  Especialidad:

Jornada(s) de funcionamiento de la institucion:

J.Mafiana___ J.Tarde ___ J.Nocturna____ J.Unica____J.fines de semana
li. Categorizacion Del Personal:

Administrativo

Marque con una X, el nivel educativo
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Cantidad | Bachiller Normalista | Licenciado | Especialista | Profesional | Maestria

Rector

Coordinador

Académico

Coordinador

Convivencia

Secretarias

Docentes

Indique el nimero de docentes en cada nivel educativo

Cantidad | Bachiller Normalista | Licenciado Especialista | Profesional | Maestria

Total

Preescolar

Primaria

Bésica

secundaria

Media

Vocacional

I11. Proyecto Educativo Institucional P.E.I
1. Modelo o corriente pedagdgica que orienta el P.E.I
Explique si existe 0 no relacion y coherencia entre el componente teleolégico (mision,
vision, filosofia) con el modelo pedagdgico y los proyectos institucionales.
2. Describa como el sistema institucional de evaluacion se articula a las politicas establecidas

en la legislacion nacional (decreto 1290) y a los enfoques y lineamientos del MEN.
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3. Describa como esta organizado el plan de area de matematicas, si su estructura esta
enfocada en los lineamientos curriculares y los Estdndares basicos de competencia en
matematicas. (Apoyarse en el documento anexo).

IV. Resultados Académicos Institucionales En El Area De Matematicas

Realice un rastreo estadistico de los resultados académicos institucionales de matematicas en el

2013 en cada periodo. (Puede apoyarse en tablas o gréaficos.

V. Resultados Obtenidos En Pruebas Externas:

1. Resultados Pruebas Saber — Icfes

Ao NIVEL OBTENIDO

INSTITUCIONAL

2009

2010

2011

2012

2013

Promedio Saber- Icfes En El Area De Matematicas

Afio PROMEDIO

2009

2010

2011

2012

2013

En el area de matematicas realice un analisis de los resultados de la pruebas Saber -Icfes, por

componente y competencia (realizar graficos o tablas)
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2. Resultados Pruebas Saber En El Area De Matematicas

http://www.icfessaber.edu.co/historico.php/home/buscar

Ao PROMEDIO 5° GRADO PROMEDIO 9° GRADO

2009

2012

2013

Realice un grafico o tabla que ilustre los resultados de las pruebas Saber en los grados 5 y 9°en el
2009 y 2013 en cada una de las competencias y componentes del area.
Identifique las debilidades y fortalezas especificas en cada competencia y componente.

Haga el andlisis respectivo de estos resultados.
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Anexo 2. Caracterizacion de los Docentes

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
CARACTERIZACION DE LOS DOCENTES

Institucion Educativa Lola Gonzéalez

Objetivo: Recopilar informacion que posibilite caracterizar a los docentes de matematicas, de las

instituciones cooperadoras de la practica pedagogica de la Licenciatura de matematicas y fisica de

la Universidad de Antioquia.

La informacién que usted nos proporcionara serd de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos sea

claro y sincero en sus respuestas.

1.

2.

Sexo mfd Afios de experiencia como docente:
Titulo obtenido: Normalista [J Licenciado [ Tecnélogo I Profesional
no docente O
Especialista [ Maestria ] Doctorado [J
¢Pertenece a algin grupo académico o de investigacion?  Si [ No I Cudl
¢Lidera algun proyecto en la institucion? Si O No O Cual
. ¢Sus clases estan orientadas a partir de:

CJUn texto guia [ De sus talleres y guias propias [ Desde la web Otro ¢Cual?
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6. ¢Su plan de clases esta focalizado en lo

establecido en el plan de &rea y el modelo pedagdgico institucional? Si__ No __ Justifique:

7. En su préactica como docente, como se refleja el desarrollo de las competencias especificas de

matematicas?

8. ¢Cree usted que las herramientas y recursos con que cuenta la institucion son suficientes para
lograr mejores resultados de sus estudiantes en el area de matematicas? Si ( ) No ()

Justifique:

9. ¢Aproximadamente qué porcentaje de estudiantes le pierden el &rea de matematicas en cada

periodo académico?

() Entreel 5%y 15% () Entreel 16% y 25% () Entreel 26% vy 35%
() Entre el 36% y 45% () Entre el 46% y 55% () 60% o mas
10. ¢Qué lo motivo a ser maestro de matematicas?

11. ¢Considera usted que el componente geométrico ha perdido interés en los contenidos

ensefiados en la educacion secundaria? Si No Justifique:

12. ;Considera viable ensefiarle a los estudiantes de educacion basica secundaria métodos de
demostracion matematica de acuerdo a las posibilidades reales que ellos pueden tener y

desarrollar?
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Si_

No__ Justifique:
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Fecha:

Anexo 3. Caracterizacion de los Estudiantes

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

CARACTERIZACION DE LOS ESTUDIANTES

Institucion Educativa Lola Gonzéalez

124

Objetivo: Recopilar informacion que posibilite caracterizar los estudiantes que hacen parte de la

practica pedagdgica de la Licenciatura en matematicas y fisica de la Universidad de Antioquia.

La informacién que usted nos proporcionara serd de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos sea

claro y sincero en sus respuestas.

1.

Sexo mOOfd

Grado:

Edad:

Estrato socio-econdmico

¢Con quién vive? Padres ] hermanos [ abuelos [ tios 1 otros ]

cuéles?

Nivel educativo de las personas con las que vive

FAMILIAR

NINGUNO

PRIMARIA

SECUNDAR

1A

TECNICO

UNIVERSID

AD

PADRE

MADRE

HERMANOS

ABUELOS

TIOS

OTROS (Cuéles?
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4. Actividad econdmica a la que se dedican sus padres o acudientes:

5. ¢Cuéles son las materias de mayor agrado y

justifique?:

6. ¢Cuéles son las materias de menor agrado y justifique?:

7. ¢Ha tenido dificultades en el aprendizaje de las matemaéticas y la geometria? SI__ ; NO
_____, cuéles podrian ser las posibles causas:
Desinterés personal por la materia____

Metodologia de clase por parte del profesor

Poca claridad en la exposicion de los contenidos
La complejidad de las teméaticas_

La poca preparacion académica

Los recursos utilizados

Falta de tiempo para afianzar los conocimientos_
Poca capacidad del profesor para generar interés
Otras:

8. ¢Qué percepcion tienes acerca de las matematicas?

9. En laensefianza de las matematicas, que materiales y recursos utiliza el profesor:

10. ¢ Cuando termine su bachillerato se va dedicara a?

Seguir estudios superiores [ trabajar 1 descansar [
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11. ¢ Qué carrera profesional quisiera seguir cuando termine su bachillerato?




127

UNIVERSIEAD
IRE AMTIOULA

Facultad de Educacidn

Anexo 4. Prueba Diagnostica

PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
PRUEBA DE DIAGNOSTICO DE GEOMETRIA GRADO 11-5

Institucion Educativa Lola Gonzales.

Nombres de los participantes:

1. Enuncie con sus propias palabras, ¢queé cree usted que estudia la Geometria?
2. ¢Donde cree usted que se puede aplicar la Geometria?

3. Defina con sus propias palabras lo siguiente:

e Punto:
e Plano:
Espacio:
Figura geométrica:

4. Enuncie con sus propias palabras, ¢qué crees que es una demostracion?
4.1 En un proceso de demostracién geométrico, se puede utilizar los siguientes métodos:

a) Meétodo inductivo.
b) Método deductivo.
c) Meétodo sintético.

d) Todos los anteriores
e) Nose

5. Conoce usted lo que es una proporcion; si es posible ejemplifique.
6. ¢ Cudles proposiciones cree usted que son la base de la geometria?

a) Axiomas

b) Postulados

c) Teoremas

d) Corolarios

e) Problemas

f) Todos los anteriores

7. Razone sus respuestas:
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¢ Qué cree usted que pesa mas, un kilo de hierro o un kilo de algodén?
Si un angulo mide 25°; ; Cuanto medira su complemento y su suplemento?
Si un triangulo tiene dos lados iguales, y uno de sus &ngulos externo mide 20°.
¢Cuénto miden cada uno de los &ngulos internos del tridngulo?

Con sus propias palabras, enuncia la diferencia que existe entre semejanza y congruencia de
figuras geométricas.

8. Escriba debajo de cada par de rectas si son paralelas, perpendiculares y secantes.

r |
’ s

9. Escriba debajo de cada triangulo si es is6sceles, escaleno o equilatero.

re "

A

10 Halle el rea de las siguientes figuras, (puede realizar operaciones en este documento o
adjuntar una hoja con las operaciones que te llevaron a la respuesta).

S

e Enel punto 2 es encontrar el area sombreada de la figura.
e Enel punto 3 el radio mayor R=6 y el radio menor es r=2

3m4 8 cm

i /" 35em X

/ 2cm \ S5¢
1. ——0n— 2. =5 3,

11. ¢(Cuél es la imagen que tiene los angulos complementarios y cual tiene los angulos
suplementarios?
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Anexo 5. Plan de Clase 1

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Institucion Educativa Lola Gonzéalez

Plan De Clase N° 1

Docente: Edwin Villa Alvarez
Grado: 11-5

Fechas: Mayo 28 /2014

N° De Estudiantes: 35

Material A Utilizar: Camara fotografica (Celular, tablets), El entorno de la institucion educativa.

Descripcion de la Clase:

Al ser la geometria una disciplina eminentemente visual, podriamos asegurar que ensefiarse la
geometria sin tener en cuenta la parte visual en los procesos de ensefianza podria hacerse mas

complejo aunque no imposible.

Aprovechando la capacidad de vision de todos los estudiantes utilizamos la fotografia como ese
instrumento tecnologico disefiado para tomar momentos de la realidad y congelarlos, esta ha sido
de gran auge en los seres humanos que buscan guardar sus representaciones y momentos de la
realidad, hoy la mayoria de los dispositivos de comunicacion poseen entre sus herramientas una
camara. Apropiandonos de este dispositivo y en busca de captar la atencion de los estudiantes, y
conociendo que la geometria podemos encontrarla en la realidad pues todo lo existente y visible a

los ojos humanos tiene un disefio geométrico, se buscd conectar la fotografia y la geometria para
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hacer la muestra final tedrica del empirismo naif como un método de demostracion empirica

con ejemplos como método de verificacion a través de la induccién y la percepcion.

Indicadores:

e Utiliza elementos matematicos de verificacion.

e Propone relaciones matematicas detectadas en el ejemplo.

e Realiza analisis desde las propiedades geométricas.

e Percibe elementos conjeturales que puedan conducir al planteamiento de hipotesis.
e Realiza conjeturas y demostraciones desde la percepcién tactil.

e Utiliza la fotografia de su entorno como estrategia didactica para la ensefianza de

la geometria.

Descripcion de procesos

1. Momento 1. Actividad diagnoéstica e introductoria: En dicha actividad los estudiantes

debian tomar fotografias en la institucién de figuras geométricas

2. Momento 2 Actividad de Fortalecimiento Conceptual. Desarrollar la capacidad de
visualizacion en geometria es de vital importancia, pues es a partir de ella que el estudiante puede
mirar mas alla de lo normal, acceder a las propiedades de un objeto y poder identificar dichas
propiedades con sus funciones en la realidad. Con las siguientes preguntas podemos ilustrar esto,
¢Por gqué los coliseos de su Institucion Educativa son en forma de arco? ¢Podrian ser planos? ¢Hay
diferencias notables entre una forma y la otra? Estas preguntas no se generan solo visualizando, se

necesita de la observacidn analitica. La realidad es lo que puede llevarlos a reflexionar, pues
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cuando visualizan un arco reconocen el objeto geométrico como tal y al verlo en el coliseo
seguramente podran verlo como un objeto geométrico pero ya funcional. Para esto los estudiantes
investigaron sobre las figuras geométricas basicas y sus propiedades mas representativas, via web

desde sus dispositivos moviles.

3. Momento 3. Actividad dirigida por el docente. Seguramente al reconocer las propiedades, y
argumentar el porqué de la funcionalidad geométrica de dicho objeto, la actividad demostrativa
como secuencia logica podra ser de mayor acceso en términos de aprendizaje. La imagen, la
visualizacion y la observacion son situaciones que la fotografia permite tener en un mismo
momento pues son fragmentos de la realidad. Para este momento, el profesor dio una clase
magistral de las propiedades fundamentales de algunas figuras geomeétricas, y profundiz6 en

congruencia y semejanza.

CONGRUENCIA Y SEMEJANZA DE TRIANGULOS

Congruencia de tridngulos

/ / \\ = / \\
4 % / \

AbF———B A/

El tridngulo I ¢s congruente con el tridngulo IT


http://4.bp.blogspot.com/-nne7JGEA5I4/URmu4nl3DBI/AAAAAAAAAAk/Jvr8OuhsjSY/s1600/geo245-triangulocong.png
http://2.bp.blogspot.com/-GcK4lQtiqg4/URmux9_WpRI/AAAAAAAAAAc/iDf4v5Xymj8/s1600/images.jpg
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En matematicas, dos figuras de puntos son congruentes si tienen los lados iguales y el
mismo tamafio (o también, estan relacionados por un movimiento) si existe una isometria que los
relaciona: una transformacién que es combinacion de translaciones, rotaciones y reflexiones. Por
asi decirlo, dos figuras son congruentes si tienen la misma forma y tamafo, aunque su posicion u
orientacion sean distintas. Las partes coincidentes de las figuras congruentes se llaman

homologas o correspondientes.

Criterios de congruencia de tridngulos

Los criterios de congruencia de triangulos nos dicen que no es necesario verificar la congruencia
de los 6 pares de elementos (3 pares de lados y 3 pares de angulos), bajo ciertas condiciones,

podemos verificar la congruencia de tres pares de elementos.

Primer criterio de congruencia: LLL

Dos triangulos son congruentes si sus tres lados son respectivamente iguales.

b=b’

— triang ABC = triang A’B'C’

Segundo criterio de congruencia: LAL

Dos triangulos son congruentes si son respectivamente iguales dos de sus lados y el angulo

comprendido entre ellos.



134

UNIVERSIEAD
IRE AMTIOULA

Facultad de Educacidn s

oa=a

— trigng ABC = triang A’B'C’

Tercer criterio de congruencia: ALA

Dos tridngulos son congruentes si tienen un lado congruente y los angulos con vértice en los

extremos de dicho lado también congruentes. A estos angulos se los llama adyacentes al lado.

b

b,
o=a’

B=p
— tridng ABC = triang A’B'C

Cuarto criterio de congruencia: LLA

Dos tridngulos son congruentes si tienen dos lados respectivamente congruentes y los angulos

opuestos al mayor de los lados también son congruentes.

b

a=a
b=b’
p=p
— tridng ABC = triang A’B'C’

B E

A 1 C D 1 F

AABC = ADEF

Semejanza de Triangulos:


http://4.bp.blogspot.com/-3CNobhSZu0U/URmveMKRn5I/AAAAAAAAAAs/QxgY2bp9Pzo/s1600/jj.bmp
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El concepto de semejanza corresponde a

figuras de igual forma, pero nonecesariamente de igual tamafio.

Una semejanza, es un coaguldé geométrico difundido de rotacion (una rotacion y una posible
reflexién o simetria axial). En la rotacion se pueden cambiar los lados y la radiacion de una materia

pero no se altera su coagulo.

En el caso del triangulo, la forma sélo depende de sus angulos (no asi en el caso de un rectangulo,
por ejemplo, donde uno de sus angulos es recto pero cuya forma puede ser mas o menos alargada,

es decir que depende del cociente base / altura).

Se puede simplificar asi la definicion: dos triangulos son semejantes si sus angulos son iguales dos

a dos.

En la figura, los angulos correspondientes son A = A', B = B'y C = C'. Para denotar que dos
triangulos ABC y DEF son semejantes se escribe ABC ~ DEF, donde el orden indica la

correspondencia entre los angulos: A, B y C se corresponden con D, E y F, respectivamente.

Una similitud tiene la propiedad (que la caracteriza) de multiplicar todas las longitudes por un
mismo factor. Por lo tanto las razones longitud imagen / longitud origen son todas iguales, lo que

da una segunda caracterizacion de los triangulos semejantes:

Dos triangulos son semejantes si las razones de los lados correspondientes son congruentes.

Criterios de semejanza de triangulos.


http://4.bp.blogspot.com/-dJRN2pBzWTU/URmvqwrBYAI/AAAAAAAAAA8/MlQB4EeUsKY/s1600/ni.bmp
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1.-Dos triangulos son semejantes si tienen dos angulos iguales. 2.-Dos triangulos son
semejantes si tienen dos lados proporcionales e igual el angulo que forman. 3.- Dos

triangulos son semejante si sus lados son proporcionales.

Para gque dos triangulos sean semejantes es suficiente con que se verifique una de las siguientes

condiciones:

1. Dos tridngulos son semejantes si tienen dos angulos respectivamente iguales:

2. Dos triangulos son semejantes si tienen los lados proporcionales:

3. Dos triangulos son semejantes si tienen dos lados proporcionales e igual el angulo

comprendido:

Es decir, en los tridngulos ABCy DEF: ZA= 4D y ZB=z<E
Entonces A ABC - \ DEF

Momento 4. Trabajo cooperativo. La actividad desde un principio es disefiada para que
este momento este presente desde la toma de fotografias pues su realizacion fue grupal. Maximo

cuatro estudiantes.

Momento 5. Ejercicios a explorar adicionales. En este momento los estudiantes escogen
especificamente algunos ejemplos de las imagenes que fotografiaron y deben hacer una

clasificacion de las figuras geométricas segun sus propiedades.


http://3.bp.blogspot.com/-YRfoM1ivpeY/URmvkoiT2QI/AAAAAAAAAA0/54oK97cJsVs/s1600/lll.bmp
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Momento 6. Evaluacién. La actividad es evaluada a partir de una exposicion de lo
hecho por cada grupo. Para esto ellos disefiaron presentaciones en software como power point o

Prezi y mostraron a sus compafieros los trabajos.

Items 0 1 2 3

1. Soy puntual en las clases

2. Participo activamente en el trabajo colaborativo

3. Presto atencion a las clases

4. Sigo las instrucciones del profesor

5. Termino las actividades asignadas para realizar en el aula

6. Me esfuerzo en la realizacién y entrega puntual de las tareas.

7. Hago consultas adicionales sobre el tema visto en clase (internet,

libro u otros)

8. Realizo preguntas sobre lo que no entiendo en la clase

9. Evito hablar sobre temas que no son parte de la clase

10. Participo de forma activa y regular en las actividades
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Anexo 6. Plan de Clase 2

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Institucion Educativa Lola Gonzéalez

Plan De Clase N° 2

Docente: Edwin Villa Alvarez

Grado: 11-5

Fechas: Julio 2 /2014

N° De Estudiantes: 35

Material A Utilizar: Papel cortado en forma de cuadro, tijeras, colores, lapiz, regla.
Descripcion de la clase

El origami: Es una herramienta de construccion que permite visualizar teoremas de una manera
sencilla y préctica, esta esta intimamente ligada a las matematicas: Muchos de los alumnos
logran comprender de una manera mas sencilla conceptos geométricos como punto medio,
mediatriz, bisectriz, simetrias y semejanzas, utilizando de una manera intuitiva y empirica

conceptos abstractos al doblar y construir a través del papel.

Este plan de clase se dividio en dos sesiones de trabajo, en la primera sesion se realizaron los
momentos 1,2 y 3 y en la segunda sesion los momentos 4,5 y 6 siempre teniendo presente la

intencién de cada momento en medio de la fusidon de estos.

Indicadores

e Identifica ejemplos para demostrar conjeturas.
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e Escoge un determinado ejemplo crucial para probar hipétesis.
e Identifica contraejemplos para refutar hipotesis.
e Realiza construcciones sobre un ejemplo seleccionado.
e Sustenta conjeturas y demostraciones a partir de las construcciones hechas.
e Selecciona cuidadosamente ejemplos para demostrar conjeturas.
e Demuestra un teorema con base en propiedades y relaciones observadas.
e Usa propiedades matematicas aceptadas partiendo de la simple observacién

e Relaciona diferentes ejemplos para demostrar sus conjeturas.

Descripcion de procesos

1. Momentos 1, 2 y 3. Primera sesion. El docente se encarga de guiar a partir del
origami los momentos de introduccidn y de fortalecimiento conceptual en la medida
que va realizando una rosa de papel a partir de una hoja en forma de cuadrado,
mientras el docente dirige cada paso, el papel forma figuras geométricas que seran
atravesadas por preguntas conceptuales que promovieran el razonamiento y la
apropiacién de conceptos como, ¢un cuadrado es rectangulo? ¢ Cuéles son los
paralelogramos? ¢ Un tridngulo equiléatero es un ejemplo particular o general del
triangulo isdsceles? Y las que puedan ocurrir través de la participacién de los

estudiantes el docente dejara claras las respuestas.
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2. Momentos 4,5 y 6 (segunda sesién). Utilizando la rosa u otra figura que se pudiera
disefiar con el mismo cuadrado de papel, los chicos de una manera grupal debian
realizar una secuencia logica de los pasos para realizar dicho objeto, identificando
figuras geométricas con sus propiedades. Entre los grupos se repartian lo disefiado y
evaluaban la secuencia l6gica de sus compafieros.

3. Esta actividad buscaba fortalecer conceptos, acercar a los estudiantes con la
importancia de las secuencias logicas, la construccion de figuras geomeétricas, el
analisis de sus propiedades, y el uso de ejemplos y contraejemplos para verificar sus
argumentos y conclusiones, lo cual es propio del experimento crucial que hemos
expuesto como una familia de demostracion empirica.

4. Autoevaluacion
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Evaluate los siguientes aspectos marcando una x en la casilla que crees es la mas acertada.

La escala a utilizar es: 3: Excelente — 2: Buena — 1: Regular — 0: Mala.

Items 0 1 2 3

11.Soy puntual en las clases

12.Participo activamente en el trabajo colaborativo

13.Presto atencion a las clases

14.Sigo las instrucciones del profesor

15.Termino las actividades asignadas para realizar en el aula

16.Me esfuerzo en la realizacion y entrega puntual de las tareas.

17.Hago consultas adicionales sobre el tema visto en clase
(internet, libro u otros)
18.Realizo preguntas sobre lo que no entiendo en la clase

19.Evito hablar sobre temas que no son parte de la clase

20.Participo de forma activa y regular en las actividades
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Anexo 7. Plan de Clase 3

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA

Institucion Educativa Lola Gonzéalez

Plan De Clase N° 3
Razonando A Partir De La Induccion
Docente: Edwin Villa Alvarez
Grado: 11
Fechas: Agosto 6, 13 Del 2014.
N° De Estudiantes: 35

Material A Utilizar: Transportador, regla, papel reciclable, lapiz, tablero, fotocopias (Guia de
trabajo), cuaderno de los alumnos, notas del profesor.

Descripcion de la Clase.

Una de las caracteristicas importantes del razonamiento matematico, es que este nos permite llegar
a la generalizacion de propiedades y a resultados y conclusiones a partir de la observacion, del
andlisis o la verificacion de casos particulares (Alsina, Burgués, Fortuny, 1997). De este tipo de
razonamiento subyacen la capacidad de inducir y deducir las cuales tienen una tarea esencial para
su desarrollo, y son vitales para llegar al rigor matematico que tanto se busca en quien estudia esta

bella area.

La geometria tuvo un gran aporte a la humanidad, debido a que a partir de ésta la cultura griega
supo mezclar los contenidos con el rigor de una logica. Por lo tanto en esta clase de geometria, se
podran encontrar conceptos que se encaminaran a un objetivo especifico que es la demostracion

empirica o pragmatica.
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Los conceptos que se podran encontrar en esta clase son: poligono (convexo y cdncavo), area,
perimetro, vértice, diagonal, &ngulo interior y exterior de un poligono, y a partir de estos conceptos
se realizaran diferentes actividades que encaminaran a desarrollar el razonamiento geométrico en
la induccion para contar y verificar; pero seré necesario entender las propiedades de los poligonos,
el célculo de &reas y perimetros, la clasificacion de figuras planas, la identificacion y trazo de las

diagonales de un poligono y sus angulos interiores.

La tarea final después de asimilar los conceptos sera la introduccién al concepto de induccion y de
lo que es un proceso inductivo con un ejemplo que lo ilustre desde la cotidianidad y a partir de
esto propiciar un espacio para el trabajo grupal y la realizacion de una actividad donde los
estudiantes pongan en funcionamiento su capacidad de razonar a través de procesos inductivos

para contar en la demostracion de hipotesis particulares.

Indicadores

Recuerda y afianza algunos conceptos de la geometria plana.

e ldentifica los poligonos con sus respectivas caracteristicas.

e Utiliza algunos instrumentos de medicion a favor de la geometria.
e Reconoce la importancia de los instrumentos de medicion.

e Distingue cuando una hipotesis es inductiva.

e Razona através de procesos inductivos en la actividad demostrativa.

MOMENTOS

1. Actividad Diagnostica e Introductoria.
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Los resultados de dicha actividad permitiran encontrar un punto de partida para la realizacion
de las proximas actividades, y darén al profesor un panorama de la poblacion con la cual estara
realizando este conjunto de actividades y al mismo tiempo recordara en los estudiantes conceptos
antes vistos en grado anteriores y finalmente poder facilitar la conexion de dichos conceptos con

los nuevos.

I.  Elija unasola de las alternativas que consideres correcta, marcando con (X) o
encierre un circulo la alternativa elegida

1. El poligono regular de tres lados se llama:

A) Triangulo acutangulo. B) Triangulo rectangulo. C) Triangulo Is6sceles.

D) Triangulo Equilatero.

2. La unidad de medida que se utiliza para medir angulos es:

A) Grados sexagesimales. B) Centimetros. C) Metros. D) Litros.

3. La suma de los angulos interiores de un pentagono es:

A) 180° B) 540° C) 90° D) 360°

4. Indica cual de las siguientes medidas de angulos representa un angulo obtuso:

A) 60° B) 90° C) 180° D) 110

5. ¢Cual de los siguientes elementos geométricos es un poligono?

A) Esfera. B) Cilindro. C) Rombo. D) Cubo.

6. El &rea de un triangulo rectangulo de dimensiones: 3, 4y 5 cm es:
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A)6cm? B) 12 cm? C)6cm2D) 12 cm?,

7. El perimetro de la siguiente figura, es:

A) 74 cm. B) 35 cm. C) 47cm. D) Ninguna de las Anteriores.

II. TERMINOS PAREADOS: Escribe el nimero del concepto en la definicion que

corresponda.
1. Recta. _____Superficie del espacio sin curvas, plana y de infinitas dimensiones.
2. Trazo. _____Angulo cuya medida es exactamente 90°.
3. Angulo Recto. ____Lineainfinita en ambos extremos, formada por puntos.
4. Triangulo. ___ Figura geométrica formada por 4 lados, 4vértices y 4 angulos.
5. Angulo obtuso. ____Unidad minima e indivisible de la geometria.
6. Angulo extendido. ____Angulo que mida mas de 90°.
7. Punto. ___Figura geométrica formada por 3 lados, 3 vértices y 3 angulos.
8. Cuerpos geométricos _____Angulo que mide exactamente 180°.
9. Cuadrilatero. _____Porcién de la recta finita en ambos extremos.
10. Plano. _____Formado por caras planas o curvas y tienen volumen

2. Actividad de Fortalecimiento conceptual.
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Con esta actividad se buscara fortalecer algunos conceptos previos para la actividad final, con

definiciones especificas de estos y determinadas operaciones que la geometria nos permite realizar.

Recordemos algunas definiciones.

Poligono: En geometria, un poligono es una figura plana compuesta por una secuencia finita de
segmentos rectos consecutivos que cierran una region en el plano. Estos segmentos son llamados
lados, y los puntos en que se intersecan se llaman vértices. El interior del poligono es Ilamado area.

Ejemplos:

TRIANGULO CUADRILATERO PENTAGONO HEXAGONO
Yimrs ez In The Tiene cinco lade Seis lados

A OO O

HEPTAGONO OCTOGONO ENEAGONO DECAGONO
Siet i C i Nueve lad Diez lad

C O O O

Algunas partes de los poligonos son

En un poligono se pueden distinguir los siguientes elementos geométricos:

e Lado (L): es cada uno de los segmentos que conforman el poligono.

e Vértice (V): es el punto de interseccion (punto de unién) de dos lados consecutivos.

e Diagonal (d): es el segmento que une dos vértices no consecutivos.

e Perimetro (P): es la suma de las longitudes de todos los lados del poligono.

e Angulo interior (Al): es el 4ngulo formado, internamente al poligono, por dos lados
consecutivos.

e Angulo exterior (AE): es el angulo formado, externamente al poligono, por un lado y la

prolongacion de un lado consecutivo.
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vértice lado
+ I
diagonal —
(A

T
dngulo interior  dnglo exterior

Al final del documento se anexan otras propiedades de los poligonos.
Ademas recordar lo siguiente:

Poligono concavo: Los "poligonos concavos™ son aquellos que al menos uno de sus angulos
interiores mide mas de 180 grados 6 \pi radianes. En un poligono céncavo al menos una de sus

diagonales es exterior al poligono.

Poligono convexo: Un poligono convexo es una figura en la que todos los angulos interiores miden

menos de 180 grados o \pi radianes y todas sus diagonales son interiores.

Nota:

e Un poligono es convexo solo si cualquier segmento entre dos puntos que estén dentro del mismo
esta dentro, es decir el segmento no corta los lados.

e Enun poligono convexo, todos los vértices "apuntan™ hacia el exterior del poligono.

e Todos los tridangulos son poligonos convexos. Todos los poligonos regulares son convexos.

3. Actividad Dirigida por el docente. “Papel, tijeras y transportador”
La actividad consiste en llevar al aula un transportador para medir los angulos interiores de un
triangulo y sumarlos para construir de una manera practica el teorema de que dicha suma es de

180°.


http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtice_(geometr%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulos
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono_regular
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o i3

(Exam)

4. Trabajo cooperativo.

o Para esta actividad es importante recordar que el Razonamiento inductivo, es un tipo de
razonamiento en que la verdad de las premisas brinda apoyo a la verdad de la conclusion, pero

no la garantiza.

Ejemplos inductivos de la vida cotidiana.

e Silallama de la vela quema porque es caliente, el bombillo quema porque estéa caliente, la
hoya quema porque esta caliente; entonces todo aquello que esté caliente me puede quemar.

e Los pajaros tienen alas y vuelan, los patos tienen alas y vuelan, los murciélagos tienen alas
y pueden volar, las abejas tiene alas y vuelan; por lo tanto, todos los animales que tienen
alas vuelan.

e Mi papa es buen chofer, mis hermanos son buenos choferes, mis tios son buenos choferes,
mis primos son buenos choferes, por lo tanto, todos los hombres de mi familia son buenos
choferes.

A continuacion en grupos creen diferentes ejemplos inductivos de la vida cotidiana:

Induccion como forma de razonamiento matematico: esta permite demostrar una cierta
propiedad aritmética o geométrica Pn que se desea valida para cualquier nimero natural n (n puede
representar el namero de lados de un poligono, las caras de un poliedro, las dimensiones etc.). El

proceso de demostracion por induccion de una relacion Pn exige dos pasos:


http://es.wikipedia.org/wiki/Razonamiento_inductivo
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1. Verificar que efectivamente el resultado P: es cierto.
2. Verificar que efectivamente el resultado para cualquier Pn es cierto, o sea explicitar la
hipotesis de induccién y de ello poder seguir la validacion de Pn+1.

Segun lo anterior, y los ejemplos de la vida cotidiana antes mencionados.

P1 podria ser, la llama de la vela quema, P2 el bombillo quema... Pn: Todo lo caliente puede

guemar

Induccidn para contar: Se trata de ir analizando cémo una determinada cantidad evoluciona al
aumentar progresivamente la complejidad del problema (humero de lados o de angulos o de

apotemas, etc).

Ejemplo: Hallar la suma de los angulos interiores de un poligono convexo de n lados (Alsina,

Burgues, Fortuny, 1997).

Para el primer caso interesante n=3 tenemos un triangulo y obviamente sus angulos interiores
suman 180°, para n=4 tendremos un cuadrilatero convexo que podra descomponerse en 2
triangulos y, por tanto, sus angulos interiores sumaran 2 x 180°. Aqui ya se puede observar que en
general se tratard de descomponer el poligono convexo de 5 lados en tres tridngulos, el de 6 en 4
triangulos (Figura 3)...., el de n lados en n-2 tridngulos. Asi obtendremos inductivamente que la

suma de los angulos interiores del poligono convexo de n lados es precisamente: (n-2) 180°.

CANTIDAD DE LADOS

CANTIDAD DE TRIANGULOS FORMADOS
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Actividad grupal: Hallar las diagonales interiores de un poligono convexo de n lados.

Seguidamente ¢ Cuéntas diagonales tiene un poligono de 645 lados?

Nota: Recuerda aue un trianaulo tiene 0 diaconales v un cuadrado tiene 2

6.

Ejercicios a explorar. Desarrollar lo mismo con poliedros. Buscar teoremas que se pueden
generalizar.

Evaluacion

Desde lo conceptual.

La comprensién de conceptos, desde su definicion y aplicacion en los diferentes ejercicios
La identificacion de propiedades y variables correspondientes al tema.
Reconocimiento de una hipétesis inductiva.

La generalizacion de hipétesis inductivas.

Desde lo procedimental.

La utilizacién de conceptos previos para la adquisicion de otros nuevos.
La capacidad de argumentacién de cada procedimiento realizado.
La justificacion verbal y l6gica de cada actividad realizada.

La utilizacion de procesos inductivos como razonamiento matematico.

Desde lo actitudinal.

La iniciativa en el trabajo realizado desde la escucha y la participacion activa del proceso.
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e La responsabilidad y honestidad en la realizacién de cada actividad.
e La capacidad de apoyo en su profesor y compafieros.
e Su trabajo colaborativo con comparfieros para llegar a los fines esperados.
7. Autoevaluacion
Evaluate los siguientes aspectos marcando una x en la casilla que crees es la mas acertada. La

escala a utilizar es: 3: Excelente — 2: Buena — 1: Regular — 0: Mala.

items 0 1 2 3

21. Soy puntual en las clases

22. Participo activamente en el trabajo colaborativo

23. Presto atencion a las clases

24. Sigo las instrucciones del profesor

25. Termino las actividades asignadas para realizar en el aula

26. Me esfuerzo en la realizacién y entrega puntual de las tareas.

27.Hago consultas adicionales sobre el tema visto en clase (internet,

libro u otros)

28. Realizo preguntas sobre lo que no entiendo en la clase

29. Evito hablar sobre temas que no son parte de la clase

30. Participo de forma activa y regular en las actividades
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Anexo 8. Plan de Clase 4

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Institucion Educativa Lola Gonzéalez

Plan De Clase N° 4

Docente: Edwin Villa Alvarez
Grado: 11-5

Fechas: Agosto 20 /2014

N° De Estudiantes: 35

Material A Utilizar: Papel Cortado En Forma De Cuadro, Tijeras, Colores, Lapiz, Regla,
Carteles.

1. Descripcion de Clase

Este plan de clase tuvo un toque diferente, pues los 6 momentos disefiados en los anteriores
planes de clases estan implicitos en este nuevo, no hubo un orden cronolégico de los momentos
fue una actividad grupal desde el principio pero siempre con la guia del docente. Ademas dicha
actividad tuvo el acompafiamiento del asesor, la profesora cooperadora y los profesores

practicantes segiin MEC.

La demostracion de Bhaskara de este teorema fue un proceso desarrollado en una de las dltimas
intervenciones, donde los estudiantes en un proceso de ensefianza-aprendizaje con intervencion
del docente y la participacion activa del grupo de estudiantes se logré demostrar el teorema de
Pitagoras a partir del doblado y el corte de papel; la papiroflexia en este caso, ayudo a que los
estudiantes vieran y pudieran comprender de una manera mas amplia, las propiedades del

triangulo rectangulo y como sus lados se relacionan directamente con areas de cuadrados. Dicha
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actividad formativa buscé generar en los estudiantes una postura de reflexion y de
pensamiento critico a la manera como se puede validar en matemaéticas y de la importancia de
generalizar y demostrar en esta area. Seguidamente los estudiantes utilizando los mismos
recursos de una manera inductiva y empirica lograron enfrentarse a la demostracién del teorema
del binomio llegando incluso un estudiante a dar una demostracion formal, pero ayudandose

propiamente de la ejemplificacion y construccion con papiroflexia.

Metodologia Estudio de Clase (MEC). Aprovechando la importancia de la construccion de
conocimientos y de la socializacion de los procesos investigativos que se realizan en los
momentos de las practicas profesionales, se hizo pertinente a partir de varios compafieros y el
asesor de este trabajo crear un grupo de estudios de clase que acompafiaran en algin momento
las intervenciones de los profesores practicantes aplicando su método didéactico, con el fin de
reconstruir, analizar y reflexionar los acontecimientos que se pueden dar y asi enriquecer el
trabajo y optimizar tiempo y recursos si es necesario pero dandole prioridad a los estudiantes y a

la ensefianza mas eficaz sobre el tema que se desea dar.

Indicadores

Identifica ejemplos para demostrar conjeturas.

Escoge un determinado ejemplo crucial para probar hipotesis.

Identifica contraejemplos para refutar hipétesis.

Realiza construcciones sobre un ejemplo seleccionado.

Sustenta conjeturas y demostraciones a partir de las construcciones hechas.
Selecciona cuidadosamente ejemplos para demostrar conjeturas.
Demuestra un teorema con base en propiedades y relaciones observadas.
Usa propiedades matematicas aceptadas partiendo de la simple observacion
Relaciona diferentes ejemplos para demostrar sus conjeturas.

Realiza construcciones sobre el ejemplo seleccionado.

Sustenta conjeturas y demostraciones a partir de las construcciones hechas.

e 6 o o o o o o o o I—‘

2. Demostracion de Bhaskara
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En todo tridngulo rectangulo el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los

cuadrados de los catetos.

i

a

La expresion general del cateto y sus corolarios derivados son conocidos por todo el mundo.
Algo que no parece tan mediatico son las multiples demostraciones que se han llevado a cabo a

lo largo de afios de historia en diferentes civilizaciones.

CE — [1.2 _|_bi

El matematico hindu Bhaskara — el segundo de su nombre — parti6é de las demostraciones chinas
para dar con otra posible explicacion.

Seguimos con el cuadrado anterior, cuya area es la suma de cuatro triangulos rectdngulos mas la
del cuadrado menor (de lado a — b) y transformamos en la siguiente construccién geométrica.
Algebraicamente demostramos que el area de esta nueva figura es la suma de las superficies rojas
(lado b al cuadrado) y azules (lado a al cuadrado) y que son del mismo valor que la del cuadrado

chino de &rea c elevado al cuadrado.

A (a-b)+b=a


http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulo_rect%C3%A1ngulo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipotenusa
http://es.wikipedia.org/wiki/Cateto
http://albaciencia.albacete.org/?attachment_id=1333
http://albaciencia.albacete.org/?attachment_id=1333
http://albaciencia.albacete.org/?attachment_id=1332
http://albaciencia.albacete.org/?attachment_id=1333
http://albaciencia.albacete.org/?attachment_id=1342
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La demostracion de Garfield fue algo mas geométrica. Uniendo dos triangulos por la base
como vemos en la imagen de abajo, se puede trazar una linea que uniera ambos vértices libres de

cada triangulo dando lugar a un trapecio.

Siendo X la superficie del trapecio e Y la superficie de la figura entera (compuesta por la suma del

area de tres triangulos), podemos igualarlas y simplicar.

X
Stra.psca’o = a—;_b : ([I- + b)
Y
ab ¢
S=i gty
Igualamos 2ab + ¢* = a® + 2ab + b?

Simplificamos restandole 2ab a cada lado de la igualdad y ya tenemos de nuevo el paradigma

geométrico de todo estudiante en su paso por educacién secundaria.

La representacion grafica de los dos tridngulos rectangulos unidos por el mismo vértice para

construir un trapecio:



http://albaciencia.albacete.org/?attachment_id=1343
http://albaciencia.albacete.org/?attachment_id=1344
http://albaciencia.albacete.org/?attachment_id=1345
http://albaciencia.albacete.org/?attachment_id=1346
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5.

156

Demostracion del teorema del binomio. A partir de la demostracion anterior, y con los

mismos instrumentos, estos deben realizar la demostracion del teorema del binomio.

ab

2
a

— R __ o

-b
(a+b)?
= a®+b*+ab+ab
= a®+2ab+b?

a—

Preguntas Finales y evaluacion.

¢ COmo se sintieron en la actividad de hoy?

¢Que aprendieron en la actividad de la demostracién del teorema de Pitdgoras desde

Bhaskara?

¢ Qué les pare demostrar teoremas geomeétricos a través de la demostracion empirica?

Autoevaluacion

Evallate los siguientes aspectos marcando una X en la casilla que crees es la mas acertada. La

escala a utilizar es: 3: Excelente — 2: Buena — 1: Regular — 0: Mala.

items

31. Soy puntual en las clases
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32. Participo activamente en el trabajo colaborativo

33. Presto atencion a las clases

34. Sigo las instrucciones del profesor

35. Termino las actividades asignadas para realizar en el aula

36. Me esfuerzo en la realizacion y entrega puntual de las tareas.

37. Hago consultas adicionales sobre el tema visto en clase (internet, libro u otros)

38. Realizo preguntas sobre lo que no entiendo en la clase

39. Evito hablar sobre temas que no son parte de la clase

40. Participo de forma activa y regular en las actividades
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Anexo 9. Prueba de Verificacion

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Institucion Educativa Lola Gonzéalez

Prueba De Verificacion
Docente: Edwin Villa Alvarez
Grado: 11
Fechas: Agosto 6, 13 Del 2014.
N° De Estudiantes: 35

Objetivo. Identificar la familia de la demostracion empirica en la que los estudiantes se ubican al

final de los procesos de intervencion educativa.

Descripcion de la Prueba.

1. La prueba de verificacion se llevé a cabo en dos sesiones, partiendo igualmente de los
momentos disefiados para los planes de clases. La primera sesién fue guiada por los
momentos 1, 2 y 3 donde el docente demostro el teorema primero de Thales que dice
parafraseando el primer teorema asi: “se tiene un tridngulo cualquiera, y al trazar una
linea paralela a cualquiera de sus tres lados, se obtendréa otro triangulo que es semejante
al tridngulo dado”. Utilizando el experimento crucial de construccion como método de
verificacion, con transportador y regla y otra demostracion a partir del teorema AAA
(angulo, angulo, angulo) como una forma de mostrar la posibilidad de utilizar teoremas y
propiedades desde razonamientos abstractos desde la familia de la demostracion empirica

del ejemplo genérico.
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Primer teorema

Como definicion previa al enunciado del teorema, es necesario establecer que dos tridngulos
son semejantes si tienen los &ngulos correspondientes iguales y sus lados son proporcionales
entre si. El primer teorema de Tales recoge uno de los postulados mas basicos de la geometria, a

saber, que:

Si en un tridngulo se traza una linea paralela a cualquiera de sus lados, se obtienen dos

tridngulos semejantes.

Entonces, veamos el primer Teorema de Tales en un triangulo:

Dado un tridngulo ABC, si se traza
un segmento paralelo, B'C’, a uno de
los lados del triangulo, se obtiene
otro triangulo AB'C’,

cuyos lados sonproporcionales a los

del triangulo ABC.

Lo que se traduce en la formula

AB _AC _BC
AB' ~ AC' BT
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En el triagulo de la derecha, hallar

las medidas de los segmentos a y b.

o

Apicamos la formula, y tenemos
4em

4_1a a=8cm / \

2 4

4
— = — b=3cm
2

2. Lasegunda sesion fue a partir de una prueba de verificacion a los estudiantes para los
otros tres momentos de los planes de clase pues fue una actividad grupal y evaluativa.
Esta se basa de un ejercicio que permitiria a los estudiantes poner en juego las
competencias adquiridas en los procesos de ensefianza-aprendizaje, al recorrer por las
diferentes familias de las demostraciones empiricas en los planes de clase. Los
estudiantes tendran argumentos suficientes para validar sus argumentos y demostrar
conjeturas, cada uno de ellos buscara demostrar dichas conjeturas y los resultados nos
mostraran cuél alternativa desde la familia de demostracion empirica es mas utilizada por
ellos, y si ademas lleguen a la demostracion deductiva como un fin de la educacién
matematica y de seguir este proceso con la demostracion empirica puede servir de puente
para el encuentro con la deduccion formal y rigurosa que se exige en niveles superiores

de la educacion.
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El ejercicio de verificacion relaciona congruencia y semejanza de triangulos y
propiedades y teoremas. Consiste en relacionar del siguiente esquema los triangulos AABC y

AAPQ partiendo del paralelismo entre BC y PQ.
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Anexo 10. Formato Encuesta Final para Estudiantes

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA

Institucion Educativa Lola Gonzélez

Formato Encuesta Final Para Estudiantes

1. ;Ha cambiado su percepcidon de las matematicas y la geometria? . Justifique su respuesta:

2. ¢Como influyeron las actividades sobre demostracion en su aprendizaje de las matematicas y la
geometria?

3. Elabore una apreciacion general acerca de la utilizacion de los recursos utilizados en las
actividades de clase:

4. Durante el desarrollo de las clases, ¢Se hizo mas facil para usted el aprendizaje de la geometria?
___ . Justifica tu respuesta:

5. Al hablar en la clase de procesos inductivos y demostracién empirica en geometria ¢considera
usted haber logrado una mayor comprension de los conceptos matematicos estudiados?

6. De estos pensamientos matematicos, ¢ cual se desarrollé6 mas en las actividades de clase?
Pensamiento numérico: Pensamiento espacial: __ Pensamiento métrico: __
Pensamiento aleatorio: _ Pensamiento variacional:

7. De las siguientes competencias, ¢cual se logré desarrollar mas con la intervencion del maestro
practicante?

Razonamiento: _ Resolucion y planteamiento de problemas: _ Comunicacion:
Modelacién: __Elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos:
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8. De los siguientes procesos, ¢cuales se lograron desarrollar mas con la intervencion del
docente practicante? (puede marcar varios)

Justificar respuestas: Encontrar contradicciones:
Explicar procedimientos: Identificar propiedades:
Representar objetos matematicos: Cambio de registro:
Resolver problemas: Graficar ecuaciones:

Crear nuevas ideas: ¢Otro? __ cual:

9. Califique de 1 a 5 (siendo 5 lo mejor) la metodologia implementada por el docente practicante:

10. Emita un juicio de valor sobre la metodologia implementada por el docente practicante:
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Anexo 11. Formato de entrevista final a docente cooperador

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA

Institucion Educativa Lola Gonzéalez

Formato De Entrevista Final A Docente Cooperador

1. ¢Considera que la demostracion matematica de influye en el aprendizaje de las

matematicas?

2. ¢Observo usted algin cambio en sus estudiantes respecto al aprendizaje de las matematicas

con la intervenciéon de la docente practicante?

3. ¢Cudles aspectos considera que fueron significativos durante la realizacion de la préctica?
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4. Elabore una apreciacion general de los recursos utilizados en las actividades propuestas en

los planes de clase.

5. Durante el desarrollo de las actividades, ¢se hizo mas facil el aprendizaje de las matematicas

para los estudiantes?

6. Califiqgue de 1-5 (siendo 5 la mejor) la metodologia implementada por la docente

Practicante.
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7. Emita un juicio de valor sobre la metodologia implementada por la docente.

8. ¢Considera que se alcanzaron los objetivos propuestos?
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Anexo 12. Orientaciones para la Revision de los Planes de Area

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
ORIENTACIONES PARA LA REVISION DE LOS PLANES DE AREA

Institucion Educativa Lola Gonzéalez

Presentacion:

La presentacion del plan de area contempla o hace un desarrollo conceptual o una
disertacion, de como el area da respuesta a la articulacion de los siguientes aspectos:
Contribucion del &rea al cumplimiento de la mision, vision y filosofia de la institucion
A la formacion de los sujetos que conforman la IE.

Referentes legales en los que se “asientan” los procesos pedagégicos del Area

La articulacion de los lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias
Ubicacion en el contexto sociocultural de la IE

Produccién cientifica de la disciplina matematica o de las ciencias naturales
Perspectiva didactica, modelo didactico o pedagdgico

Finalidad Formativa del Area (competencias esbozadas a nivel general)

Objetivos:

Examinar los objetivos generales del plan de area, y verificar si el plan de area da respuesta

a preguntas como:
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e (Cudl es la contribucion del area a la formacidon de los sujetos que la institucion
educativa ha definido en sus principios misionales?

e Qué demanda la sociedad al area?

Estan definidos los objetivos por cada grado escolar, en el que se exprese claramente el

para qué del Area en el grado especifico. Objetivos que muestren una relacion progresiva en

complejidad entre grado y grado.

3.

Metodologia:

Revisar la metodologia propuesta para el Plan de Area y determinar si guarda o no
coherencia con los objetivos propuestos y el modelo pedagdgico Institucional.

Revisar las estrategias didacticas, derivadas de la metodologia, de acuerdo con el tipo de
competencias que en el area se pretenden desarrollar.

Recursos

Aparte de un listado generalizado de materiales, se evidencian recursos desde lo humano,
académico, investigativo y /o cientifico desde el grupo de docentes, que aporte a la
propuesta del area.

Clasificacion de recursos: a) Materiales impresos, b) Materiales didacticos, c) Registros
sonoros, d) Imagenes fijas, ) Equipos y Materiales audiovisuales, f) Programas y
servicios informaticos, g) laboratorios, aula taller, h) otros

Evaluacion:

Contempla una propuesta evaluativa del area, sustentada en las bases tedricas que le dan
sentido.

Los criterios y procedimientos de evaluacion, teniendo en cuenta la correspondencia con

la formulacion de los objetivos, la metodologia y el S.1.LE
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¢ Reuvisar las estrategias e instrumentos evaluativos, de acuerdo con el tipo de
competencias que, en el area, se pretenden desarrollar.

6. Malla Curricular:
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S

INSTITUCION EDUCATIVA LOLA GONZALEZ

GESTION ACADEMICA

PLANEACION Y DESARROLLO DE AREAS POR PERIODO

Cddigo: AC-F-F-01-H

Version: 01

Edicion: 25-Abr-11

AREA O ASIGNATURA: Geometria GRADO: Undécimo GRUPO(S): 02, 03, 04, 05.

PROFESORES(AS): Aisnardi Soto Acevedo y Ayda Zapata Ochoa ANO: 2014  PERIODO: II
CODIGO(S) E FNY
i SEMANA CONTENIDOS OBSERVACIONES
INDICADOR(ES) DE DESEMPENO
SI | NO
21-25 Repaso Elementos Previos: Las Figuras
N ) _ _ geomeétricas. X
e Participa de la nivelacion de Abril
geometria euclidiana como repaso . L1 3 i
a lo visto en afios anteriores. 28 abril | Caracterizacion de Poligonos y Poliedros X
2 mayo
e Manifiesta rigurosidad en el uso :
del lenguaje matematico 5-9 Area, perimetro y volumen de figuras | X
' geométricas.
e Comprende las caracteristicas de mayo
la linea recta en el plano
cartesiano. ; i
12-16 Segmento, angulos y arcos Suma de angulos. X
Mayo
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CODIGO(S) E DLELS:[';{ORS
. SEMANA CONTENIDOS OBSERVACIONES
INDICADOR(ES) DE DESEMPENO
Sl NO
e Determina adecuadamente las 19-23 X

ecuaciones de la recta, de la

circunferencia y la parabola. Mayo El plano cartesiano y distancia entre dos puntos.

e Comprende la funcion del angulo

de inclinacion en una linea recta. 26-30 | Area de un poligono en funcion de las | X

o coordenadas de sus vértices.
e Resuelve ejercicios y problemas Mayo

que involucran la linea recta, la
circunferencia y la parabola.

2-6 Angulo de inclinacion Determinacion de la | X
e Calcula las intersecciones entre Junio ecuacion de la recta.
una recta y una circunferencia o
entre dos circunferencias.
_ _ 1-4 Ecuaciones de la recta (General de la recta, | X
o Demuestra _inductivamente _ simétrica de la recta, de la recta en la forma
teoremas geométricos. Julio normal).
e Valida deductivamente teoremas
eomeétricos. = - - -
g 7-11 Ecuacion cartesiana de la circunferencia. X
e Utiliza el pensamiento inductivo Julio
en el desarrollo del pensamiento
deductivo-argumentativo en la 14-18 La parabola. X
demostracién geométrica. )
Julio

e Relaciona el contexto fisico que lo
rodea con la geometria y lo utiliza
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CODIGO(S) E
INDICADOR(ES) DE DESEMPERNO

para formular y poner a prueba
conjeturas.

DESARRO
SEMANA CONTENIDOS LLADOS | ogSERVACIONES
Sl NO
21-25 X
Julio Parabola con vértice en (h,k).

28 julio X Dicha clase no pudo
1 agosto ) ) . darse  debido las
Procesos inductivos y deductivos actividades

institucionales y sera
incluida para el tercer
periodo.
4-8 X Dicha clase no pudo darse debido
las actividades institucionales y
Agosto Demostracion empirica en geometria euclidiana y analitica. sera incluida para el tercer

periodo.

DESCRIPCION DE ESTRATEGIAS, ACTIVIDADES PEDAGOGICAS DE APOYO (APA) Y EVALUACION

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS GENERALES

ESTRATEGIAS Y/O ACTIVIDADES EVALUATIVAS
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Desarrollo de talleres Trabajos escritos
Realizacion de talleres Clases magistrales Sustentaciones:
Solucion de situaciones problemas -Sustentaciones grupales
Actividades de motivacion y contextualizacion -Sustentaciones individuales de temas especificos

Estrategias didacticas de aprendizaje (Origami)
Uso de las TIC (Power Point) Asesoria sobre temas que presente dificultad
Sustentaciones

Aplicacion de pruebas grupales y/o individuales

ESTRATEGIAS Y/O APA’s ESTRATEGIAS Y/O APA’s
PARA ESTUDIANTES CON MAS DIFICULTADES PARA ESTUDIANTES CON MAS POTENCIALIDADES
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Consultas previas sobre los temas Andlisis de las producciones de los estudiantes

Resolucion de situaciones problema propuestas para realizar por | -cuaderno de clase
fuera de clase. )
-Producciones orales
-Revision de talleres

-Sustentacion de talleres

Pruebas especificas

-Trabajo en grupo

-Trabajo individual

-Resolucidn de situaciones problema

-Evaluaciones individuales y/o grupo, evaluacion de periodo

OBSERVACIONES

Reviso: Fecha
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Anexo 13. Caracterizacion de los Recursos y Materiales

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
CARACTERIZACION DE LOS RECURSOS Y MATERIALES

Institucion Educativa Lola Gonzélez
Objetivo: Recopilar informacion que posibilite realizar una caracterizacion general de los

recursos con que cuenta la institucion para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La informacidn que usted nos proporcionara sera de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos sea

claro y sincero en sus respuestas.

1. Marque con una X si existen cada uno de los siguientes elementos o dependencias dentro
de la institucién.

) Aula de audio visuales

) Televisor

) DVD

) Aula taller de matematicas
) Biblioteca actualizada

) Grabadora

) Sala de informética para el uso del
prendizaje en matematicas

Q N /N /N /N /SN /SN /S

() Internet

() Video beam

() Materiales didacticos para matematicas
( ) Libros actualizados de matematicas

() Software educativos matematicas

( ) Otros ¢cuales
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2. ¢Como docente de matematicas, con qué frecuencia utiliza los anteriores elementos para

orientar su area?

Elementos

Frecuencia
Casi Algunas Casi
Siempre Nunca
Siempre veces nunca

Aula de audio visuales

Televisor

DVvD

Aula taller de matematicas

Grabadora

Sala de informaética para el

uso de matematicas

Software educativos para

matematicas

Internet

Video beam

Materiales didacticos para

matematicas

Libros actualizados de

matematicas
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Anexo 14. Formato de Observacion Plan de Clase

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA

FORMATO DE OBSERVACION DE LA CLASE

Institucion Educativa Lola Gonzélez
1. Identificacion

Institucion:

Grado:

No. De estudiantes: Fecha:

Integrantes del equipo de trabajo:

Maestro cooperador:

Temaética:

177

2. Desarrollo de la clase: Evalue el desarrollo de la clase considerando los siguientes aspectos:

E : Excelente B : Bien R : Regular N: No realizado

EN CUANTO A LAS ACTIVIDADES E{B|R|N

DESARROLLADAS

Descripcion

Actividades de motivacidn o de diagnéstico

Actividades de fortalecimiento de los

conocimientos previos

Actividades con los diferentes materiales o

recursos

Actividades creativas

Actividades de profundizacion
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Recursos y materiales utilizados

Pertenecia de los materiales

Pertinencia del tiempo utilizado para la clase.

DESDE LOS ESTUDIANTES

Disponibilidad y entusiasmo en el desarrollo

de las actividades propuestas.

Uso de recursos (guias, materiales y talleres)

para los fines indicados.

Nivel de participacion de los estudiantes

Estrategias utilizadas por los estudiantes

La manera como los estudiantes expresan sus

opiniones, dudas e ideas

Nivel de preguntas de los estudiantes

Aprovechamiento del tiempo en la clase

DESDE EL DESEMPENO DEL

DOCENTE

Capacidad para despertar el interés en los

estudiantes

Habilidad para el manejo y control del grupo

Receptividad del docente para resolver

pregunta e inquietudes.

Dominio y apropiacién de los conceptos

Evaluacion y valoracion del nivel de logro en

el proceso de clase

Aspectos que deberian ser mejorados para optimizar los resultados del proceso de la clase:
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Aspectos positivos que deben permanecer como soporte para futuras clases e implementaciones:

Observaciones generales sobre el desarrollo de la clase
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Anexo 15. Diarios de Procesos

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

FACULTAD DE EDUCACION

PRACTICA DOCENTE II

DIARIO DE PROCESOS DE AULA

Professor: Ruben Dario Henao

Estudiante - Docente: Edwin

Villa

12014

Fecha: Mayo 28 y Junio 4

Grupo: 11-5

Institucion: Educativa Lola

Docente cooperador:

Tiempo de clase: Una hora

Gonzalez Aisnardi Soto por Sesion.
Materiales utilizados: | Indicadores de desempefio:
Camara fotografica e Utiliza elementos  mateméaticos  de
verificacion.
(Celular, tablets), El entorno de e Propone relaciones matematicas detectadas en
el ejemplo.
la institucion educativa. e Realiza andlisis desde las propiedades

geomeétricas.

Percibe elementos conjeturales que puedan
conducir al planteamiento de hipétesis.
Realiza conjeturas y demostraciones desde la
percepcion tactil.

Utiliza la fotografia de su entorno como
estrategia didactica para la ensefianza de la
geometria.

Temas desarrollados:
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Empirismo Naif.

Figuras geométricas bésicas.

Propiedades geomeétricas.

Congruencia y Semejanza de triangulos.

Descripcion de las actividades desarrolladas:

Las actividades se llevaron en dos sesiones de una hora cada una y ademas de un trabajo que

debia realizar por fuera de clase.

Momentol. Los estudiantes debian traer un dispositivo movil que tomara fotografias. En
grupos de tres estudiantes estuvieron por toda la institucion educativa tomando fotografias a
las diferentes figuras geométricas que quisieran y que observaran estaban inmersas en la
institucion. Podian tomar las fotografias de las figuras geométricas que quisieran sin criterios

especificos.

Momento 2. Este momento fue de seleccion e intervencion por parte del maestro. Como
docente elabore una clase magistral sobre criterios semejanza y congruencia en triangulos y
cuadrilateros. Seguidamente ellos fueron a su casa y seleccionaron fotografias, de acuerdo a
categorias que ellos mismos seleccionaban para realizar una presentacion a sus comparieros de

sus fotografias y de las categorias que crearon a la hora de agrupar sus figuras geométricas.

Momento 3. La exposicion, en esta parte los estudiantes argumentaron a sus comparieros con
sus propias palabras y con la presentacion realizada las categorias formadas de acuerdo a las
figuras geométricas que seleccionaron. Desde la congruencia y la semejanza de figuras

geométricas buscaron explicar su resultado final.
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Verificacion de los avances de la monografia:

En el caso de la monografia, se busco que los estudiantes se familiarizaran con la primera
familia de la demostracion empirica, conocida como el empirismo naif, la cual tiene intrinseca

la induccion y la percepcion.

Ademas se busco que la hora de argumentar sus conjeturas utilizaran la observacion, y
corroboraran sus hipdtesis desde propiedades geométricas cocidas utilizando ejemplos como

elementos de verificacion.

Fortalezas:

e Una fortaleza fue la utilizacién de un artefacto como los dispositivos moviles, pues
estos tienen diferentes aplicaciones que mostraron la creatividad de los estudiantes.

e Los estudiantes se sintieron motivados por la actividad, pues nunca habian visto su
institucion como un conjunto de figuras geométricas, y evidenciar la geometria en ella
los ayudo a reconocerla un poco més.

e La mayoria de los estudiantes fueron participes de la actividad pues era llamativo la
toma de fotografias pues salia de las clases tradicionales.

e A lahorade la presentacion de su trabajo la mayoria realizo la tarea encomendada, lo
que ayudo notablemente en el proposito de la clase.

Debilidades:

e El tiempo fue muy reducido, lo que llevo algunos grupos a no poder exponer sus ideas.
e Los estudiantes tomaron algunas fotografias a figuras geométricas no convencionales
que tuvieron que desechar debido a que la explicacion del docente se limito a figuras

geométricas basicas y conocidas.

Observaciones:
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La actividad se puede realizar nuevamente, pero es necesario delimitar criterios para la toma

de fotografias, para que la mayoria de fotografias tomadas puedan aprovecharse.

Se puede buscar claramente otra actividad que permita la inclusion del empirismo naif en la

actividad demostrativa. Dicha actividad fue propuesta por el docente como una alternativa.

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION

PRACTICA DOCENTE Il

DIARIO DE PROCESOS DE AULA

Professor: Ruben Dario Henao

Estudiante - Docente: Edwin Fecha: Julio 2 /2014 Grupo: 11-5
Villa
Institucion: Lola Gonzalez Docente cooperador: Tiempo de clase: 1 hora por
Aisnardi Soto sesion
Materiales utilizados: | Indicadores de desempefio:
Papel cortado en forma
de cuadrado, tijeras, colores, w 4 _
lapiz, regla. e Identifica ejemplos para demostrar conjeturas.
e Escoge un determinado ejemplo crucial para probar
hipdtesis.
e ldentifica contraejemplos para refutar hipotesis.
¢ Realiza construcciones sobre un ejemplo
seleccionado.
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e Sustenta conjeturas y demostraciones a partir de las
construcciones hechas.

e Selecciona cuidadosamente ejemplos para demostrar
conjeturas.

e Usa propiedades matematicas aceptadas partiendo
de la simple observacion

e Relaciona diferentes ejemplos para demostrar sus
conjeturas.

Temas desarrollados:

Figuras geométricas.

Propiedades de figuras geométricas.

Secuencias y orden formales.

Descripcion de las actividades desarrolladas:

La clase se llevo a cabo en los siguientes momentos:

Momento 1. En este momento el docente realizo junto con los estudiantes una flor en origami,
los estudiantes trajeron los materiales y el profesor junto con ellos les guiaba paso a paso para
Ilegar al producto final, en la medida que se hacia la figura se reconocian las figuras
geomeétricas que se iban trazando y que se visualizaban en el papel, aclarando conceptos y
propiedades (bisectriz, mediatriz, entre otros). Y haciendo preguntas conceptuales sobre las

definiciones y propiedades de dichas figuras formadas.

Momento 2. EI momento numero 2 fue para los estudiantes ellos podian utilizar la figura de la

flor realizada, o cualquier otra figura que se pudiera realizar con origami, para realizar una
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secuencia logica de los pasos de principio a fin para alcanzar la figura, y a la medida que

organizaban la secuencia debian describir las diferentes figuras geométricas que se

visualizaban agruparlas y analizarlas de acuerdo a sus caracteristicas principales.

Verificacion de los avances de la monografia:

En el avance de la monografia en términos de la actividad demostrativa, la clase tenia como

fin acercar a los estudiantes con el orden l6gico, con la capacidad de argumentar secuencias.

Adicional a lo anterior sigue fortaleciendo componentes de la demostracion empirica, como la

observacion, la ejemplificacion, la generalizacion, la construccion y el anélisis.

Fortalezas:

El origami es una estrategia que desarrolla la capacidad de concentracién, de observacion y
ayuda a crear un orden de trabajo para cualquier actividad entre ellas la actividad demostrativa

y matematica.

La mayoria de los estudiantes fueron motivados por la actividad por ser una actividad no

convencional en las clases de geometria y mostraban interés por conocer el producto final.

Los estudiantes mostraron diferentes formas de argumentar y mostrar sus secuencias logicas,
lo que muestra como muchos de ellos aprovechan sus fortalezas para sus trabajos educativos y

escolares.

Debilidades:
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A la hora de identificar las figuras geométricas que se visualizaban en el papel se quedaron

cortos y se limitaron a la secuencia légica y el dibujo.

Solo visualizaban la figura cuando realizaban el trabajo junto con el docente.

Aunque la mayoria de los estudiantes fueron movidos por la actividad, algunos asumieron no
tener la habilidad, agilidad y movilidad para realizarlo a la misma velocidad que sus

compafieros, algo que atrasaba la actividad por el afdn de muchos de avanzar al producto final.

Observaciones:

El origami es una estrategia didactica fenomenal para la ensefianza de la geometria y para el
fortalecimiento conceptual, es una estrategia visual que desarrolla diferentes tipos de
razonamiento matematico que es ameno de trabajar con los estudiantes asi como de facil

manejo.

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
PRACTICA DOCENTE II

DIARIO DE PROCESOS DE AULA

Professor: Ruben Dario Henao
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Estudiante - Docente: Edwin Fecha: Agosto 6, 13 del Grupo: 11-5
Villa 2014.
Institucion: Lola Gonzalez Docente cooperador: Tiempo de clase: Hora por
Aisnardi Soto sesion
Materiales utilizados: Indicadores de desempefio:

Transportador, regla, papel _
e Recuerda y afianza algunos conceptos de la

reciclable, lapiz, tablero, ]
geometria plana.

fotocopias (Guia de trabajo),
e Identifica los poligonos con sus respectivas

cuaderno de los alumnos, notas _
caracteristicas.

del profesor.

e Utiliza algunos instrumentos de medicion a favor de
la geometria.

e Reconoce la importancia de los instrumentos de
medicion.

e Distingue cuando una hipdtesis es inductiva.

e Razona a través de procesos inductivos en la

actividad demostrativa.

Temas desarrollados:

Razonamiento Inductivo, generalizacion de propiedades, ejemplificacién, Demostracion

empirica (Familias de la demostracion empirica)
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Descripcion de las actividades desarrolladas: La actividad se llevé a cabo en los siguientes

momentos.

Momento 1. Los resultados de una actividad diagnostica permitieron encontrar un punto de
partida para la realizacion de las proximas actividades, y dieron al profesor un panorama de la

poblacién con la cual estara realizando este conjunto de actividades.

Momento 2. Este momento fue de fortalecimiento conceptual, a partir de una clase magistral
sobre poligonos convexos y concavos se desarrollaron, las caracteristicas y propiedades
principales de los poligonos, pues la actividad siguiente fue generalizar una férmula para
conocer la suma de los angulos interiores de un poligono convexo utilizando transportador, regla

y tijeras y luego haciendo razonamientos inductivos para generalizar la propiedad o formula.

Momento 3 Actividad colaborativa, los estudiantes a partir del momento 2 buscaron generalizar
una férmula para conocer el nimero de diagonales interiores de cualquier poligono convexo,
utilizaron el ejemplo realizado por el profesor, realizaron varias propuestas de solucién validas

y algunos llegaron al resultado de la formula, utilizando razonamientos visuales e inductivos.

Verificacion de los avances de la monografia:

Esta actividad fue de excelentes resultados en términos de la monografia pues los estudiantes
se identificaron con el razonamiento inductivo y visual, con la generalizacién de propiedades y

la modelizacion de formulas matematicas.

Fortalezas:
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Se pudo promover el razonamiento inductivo y visual desde la actividad realizada.

Los estudiantes fueron participes y buscaron dar respuesta a sus conjeturas.

Se evidencia un progreso en los estudiantes para argumentar sus hipétesis y validar sus

conjeturas.

Los estudiantes fueron creativos a la hora de mostrar sus respuestas.

Debilidades:

Algunos de los estudiantes no fueron movidos por la actividad la catalogaron de ser muy

complicada.

Observaciones:

Una buena actividad respecto al tiempo empleado.

Se llega mas facil a los objetivos planteados para la clase, con actividades en clase que con

actividades extra clase.

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
PRACTICA DOCENTE Il

DIARIO DE PROCESOS DE AULA
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Professor: Ruben Dario Henao

Estudiante - Docente: Edwin Fecha: Agosto 20/ 2014 Grupo: 11-5
Villa
Institucion: Lola Gonzalez Docente cooperador: Tiempo de clase: 2 horas

Aisnardi Soto

Materiales utilizados: Papel Indicadores de desempefio:

cortado en forma de cuadrado, A\ _
e Identifica ejemplos para demostrar conjeturas.

tijeras, colores, lapiz, regla, e Escoge un determinado ejemplo crucial para probar
hipotesis.
carteles. e Identifica contraejemplos para refutar hipotesis.

e Realiza construcciones sobre un ejemplo
seleccionado.

e Sustenta conjeturas y demostraciones a partir de las
construcciones hechas.

e Selecciona cuidadosamente ejemplos para demostrar
conjeturas.

e Demuestra un teorema con base en propiedades y
relaciones observadas.

e Usa propiedades matematicas aceptadas partiendo de
la simple observacion

e Relaciona diferentes ejemplos para demostrar sus
conjeturas.

e Realiza construcciones sobre el ejemplo
seleccionado.

e Sustenta conjeturas y demostraciones a partir de las
construcciones hechas.

Temas desarrollados:

Teorema de Pitagoras, Teorema del Binomio, La demostracién empirica, La papiroflexia.

Descripcion de las actividades desarrolladas:
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Para esta actividad se tuvo la compafiia del asesor de la investigacion y de compafieros del

seminario de practica con el fin de observar la clase y dar sugerencias para mejorar los
procesos de las intervenciones educativas. Los momentos de la actividad realizada consistieron

en lo siguiente.

Momento 1. A traves de papiroflexia el docente elaboro una demostracion del teorema de
Pitagoras paso a paso con los estudiantes conocida como la demostracion de Bhaskara. A la
medida que iba realizando la demostracion hacia preguntas conceptuales. EI profesor utilizé
carteles y los estudiantes seguian la demostracion con sus propios materiales. Mientras el
profesor hacia la intervencion sus comparfieros de seminario y asesor de trabajo de grado,

recogian sugerencias para darle al profesor. Se utiliz6 la metodologia estudio de clase (MEC).

Momento 2. El siguiente momento no conto con los acompanantes, fue una prueba donde los
estudiantes debian hacer la demostracién del teorema del binomio utilizando los mismos

recursos de la actividad del teorema de Pitagoras ya sin la ayuda y asesoria del profesor.

Momento 3. Explicacion de la demostracion empirica, de las familias de demostracion

empirica y de los métodos de validacién que se utilizan en ellas.

Verificacion de los avances de la monografia:

En el paso a la monografia se verificaron avances conceptuales desde el cuerpo teorico de la

demostracion empirica.

Los estudiantes visualizaron otra forma de demostrar teoremas a través del recurso de la

papiroflexia.
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Se promovieron diferentes tipos de razonamientos, visuales, inductivos, deductivos y se pudo

agrupar los planes de clase anteriores en uno.

La construccion geométrica y el analisis geométrico estuvieron presentes como ayudas para

demostrar teoremas.

Fortalezas:

El tiempo fue muy bien distribuido en las actividades.

Los recursos didacticos fueron suficientes para el proposito de la clase.

Los estudiantes mostraron interés y participaron de principio a fin de las actividades.

Se cumpli6 con el proposito de mostrar otros métodos de demostracién no formal

Los compafieros de practica y el asesor retroalimentaron la intervencion del docente con sus

sugerencias y aportes para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en un futuro.

Algunos estudiantes alcanzaron razonamientos deductivos y formales en la segunda actividad.

Se dio buena comunicacién.

Debilidades:

No todos los estudiantes tienen la misma agilidad para desarrollar trabajo con origami, se debe

de buscar estrategias que les niveles su motricidad.

El docente debe de escuchar los aportes de todos los estudiantes, y percatarse de escucharlos a

todos.
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El docente debe dar buen tiempo a la hora de generar preguntas a sus estudiantes para que

estos respondan.

Observaciones: La metodologia estudio de clase fue de excelente contribucién en el trabajo

realizado.




