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1. Introduccién

Uno de los principales desafios que afrontan los educadores matematicos es promover en los
alumnos la comprension del rol que cumplen el razonamiento y la demostracion en matemética
(Hanna y de Villiers, 2008). La geometria, por su parte, constituye “el lugar natural para el
desarrollo del razonamiento y de las habilidades para la justificacion, culminando en la
ensefianza secundaria con el trabajo con demostraciones” (NCTM, 2003; p. 43). Atendiendo a
estas consideraciones, un objetivo de nuestro trabajo es el disefio de propuestas que recreen en
el aula (en la medida de lo posible) el tipo de actividades propias del quehacer matematico, en
particular, el planteo de conjeturas y la validacién de las mismas a partir de argumentos
matematicos.

En esta comunicacidn nos centramos en el analisis previo y en el estudio de las respuestas de los
alumnos de una propuesta de actividades disefiada con el fin de generar la exploracion, el
planteo de conjeturas y la busqueda de contraejemplos para el enunciado de las propiedades de
las diagonales de los paralelogramos.

La propuesta se implementd en un curso de futuros profesores de Educacion Especial en Sordos
e Hipoacusicos de un instituto de nivel terciario (en la ciudad de Santa Fe, Argentina).

2. Marco teorico
Desde el punto de vista del sujeto, “una conjetura es una observacion hecha por una persona
quien no tiene dudas acerca de su verdad. La observacion de la persona deja de ser una
conjetura y se convierte en un hecho segin su visién una vez que la persona obtiene certeza de
su verdad” (Harel y Sowder, citados en Balacheff, 2008, p. 504).

Desde el punto de vista escolar, Itzcovich (2007; p.17) sostiene que la idea de la conjetura “es la
produccidn de una ‘sospecha’, de un ‘parecer’, producto de una experiencia de trabajo. Es decir,
confluyen en ella exploraciones, ensayos y errores, el uso de los datos conocidos y saberes
disponibles que permiten establecer una informacion con cierto margen de certeza, aunque no es
del todo posible, por los recursos utilizados hasta el momento, dar cuenta de que lo afirmado es
asi y no podria ser de otra manera”.

Diversos autores destacan la importancia del planteo de conjeturas como una actividad previa a
la de demostrar (Boero, 1999; Mariotti, 2006; Pedemonte, 2008; Reiss, 2008). Durante la
produccidn de la conjetura, el estudiante elabora progresivamente su afirmacion a través de una
actividad argumentativa intensa. Posteriormente, durante el proceso de demostrar esta
afirmacion, el estudiante conecta de un modo coherente algunas de las justificaciones
(“argumentos”) producidas durante la construccién de la afirmacion de acuerdo a una cadena
I6gica. En general, se ha puesto de manifiesto en algunas investigaciones que las actividades en
las que se exige “probar que...” una determinada afirmacion es verdadera no resultan efectivas
para desencadenar la produccion de argumentos (Mariotti, 2006). Las propuestas mas efectivas,
sostienen, estan relacionadas con aquellas actividades en las que se requiere de la produccion de
una conjetura. “En este Gltimo caso es posible esperar que los argumentos surjan para alimentar
el razonamiento y este tipo de situacién es sugerida como Util para aproximar el tema de la
demostracion en la escuela por esta razén” (Mariotti, 2006; p. 189).

Para abordar la ensefianza de la demostracion, Boero (1999) sostiene que “una mediacion
apropiada por parte del docente es necesaria para todos aquellos aspectos en los cuales hay una
ruptura significativa con la cultura de todos los dias: la forma de los enunciados, la estructura
textual de las pruebas matematicas, la naturaleza de los razonamientos permitidos, la
organizacion peculiar de las teorias matematicas, etc.”

Pensar en la demostracion en el aula, supone considerar la dimension social de la demostracion.
En efecto, “la demostracién tiene sentido respecto de una comunidad que comparte (mas o
menos implicitamente) los criterios de aceptabilidad de los argumentos en juego” (Mariotti,
2006; p.188). En la comunidad de matematicos, existe una serie de criterios de aceptabilidad
compartidos que son respetados por sus miembros para la elaboracion de demostraciones. En la
comunidad escolar, resultaria complicado trabajar a partir de estos cAnones de aceptabilidad, por
lo que es necesario ‘aliviar’ las exigencias si se espera tener algin éxito en la produccion de
justificaciones de las conjeturas enunciadas. El rol del profesor es el de “mediador cultural” que
debe proponerse introducir a los estudiantes en los estdndares de la validacion matematica
(Mariotti, 2006).

I T Y e T T n Y~ @@ Y~ Y~ =



- Un contraejemplo es suficiente para invalidar un enunciado.

- En matematica, para debatir se puede apoyar en cierto nimero de propiedades o
definiciones claramente enunciadas sobre las cuales se esté de acuerdo.

- En matematica no se puede decidir la validez de un enunciado apoyandose sobre el
hecho de que la mayoria de las personas presentes estan convencidas de que ese enunciado es
verdadero.

- En matematica los ejemplos que verifican un enunciado no son suficientes para probar
que el mismo es verdadero.

- En matemética una constatacion sobre un dibujo no es suficiente para probar que un
enunciado es verdadero.

En este trabajo en particular se retomara el uso del contraejemplo, que constituye “un caso que
desaprueba algo que podriamos haber considerado como un argumento valido” afirma Grimaldi
(1998; p. 94). Este autor sostiene que “cuando queremos mostrar que una implicacion [...] no es
una tautologia, todo lo que debemos hacer es encontrar un caso para el que la implicacién sea
falsa; es decir, un caso en el que todas las premisas sean verdaderas pero que la conclusion sea
falsa. Este caso proporciona un contraejemplo para el argumento y muestra que no es valido™.

3. Metodologia y disefio de la propuesta

El disefio, implementacion y analisis de la propuesta lo encuadramos en el método investigacién
— accién (Elliot, 1990). Los métodos de recoleccion de datos utilizados son la observacion (no
participante), la recoleccion de artefactos escritos (producciones de los alumnos) y grabaciones
en video (McKnight y col., 2000). Para analizar los datos se lleva a cabo la codificacion
(revision del conjunto de datos como notas, transcripciones, etc., con la finalidad de determinar
patrones que describan caracteristicas particulares del fendmeno estudiado) y el analisis de
contenido (que supone el desarrollo de procedimientos de categorizacion de datos) (McKnight y
col., 2000).

La secuencia se implementd en un grupo de 3° afio de futuros profesores de Educacion Especial
en Sordos e Hipoacusicos de un instituto de nivel terciario (en la ciudad de Santa Fe, Argentina)
conformado por 18 alumnos. El docente a cargo de la asignatura es integrante del equipo de
investigacion.

3.1. Actividades propuestas y dindmica de la clase
Para el estudio de las propiedades de las diagonales de los distintos paralelogramos se proponen
una serie de actividades grupales. El curso fue dividido en 6 equipos de 3 alumnos cada uno.
Dos equipos trabajaron sobre el rectangulo, otros dos sobre el rombo y los dos restantes sobre el
cuadrado. Como los enunciados de las actividades son similares (salvo el tipo de paralelogramo
involucrado), se describen a continuacion Unicamente las actividades propuestas para los dos
grupos que trabajaron sobre el rectangulo.

ACTIVIDAD 1

¢Qué condiciones deben cumplir las diagonales de un cuadrilatero para que sea un

rectangulo? Escribir la respuesta en este papel.

ACTIVIDAD 2

Pensar y dibujar cuadrilateros que no sean rectangulos pero que cumplan las

condiciones dadas.
Una vez que los dos equipos que trabajan sobre el mismo cuadrilatero terminan la actividad 1,
se retiran sus producciones y se intercambian para que cada equipo responda a la consigna de la
actividad 2. Cuando el grupo receptor logra dibujar un cuadrilatero que invalida las condiciones
planteadas por el grupo emisor, se da esta informacion al grupo que las ha elaborado, para que
rehaga su trabajo, tratando de producir nuevas condiciones que superen la limitacion de la
figura. Luego las nuevas condiciones regresan al grupo que controla, para que busque nuevos
contraejemplos. El objetivo de este intercambio es que se puedan elaborar las condiciones
necesarias y suficientes para las diagonales de cada paralelogramo.
La razdn por la que se decide el intercambio es la de evitar situaciones en las que sea el profesor
el que termina validando las producciones de cada grupo en la actividad 1. Se obliga asi a los
estudiantes a ejercer el control sobre las producciones propias y las de sus comparieros. Ante la
posibilidad de que los estudiantes no encuentren contragjemplos aunque estos existan, la
docente del grupo prepara dibujos de cuadrilateros especiales, que satisfacen determinadas
caracteristicas. En la siguiente seccion se describen las figuras preparadas por el docente, que
estan en relacién directa con las posibles respuestas dadas por los estudiantes a la actividad 1.
Una vez que se ha logrado un enunciado de condiciones satisfactorio para las propiedades de las
diagonales de los paralelogramos, se pasa a las actividades de enunciar la conjetura referida a



las diagonales de cada cuadrilatero y a su justificacion, aunque el estudio de esta Gltima no se
abordaré en el presente trabajo.

3.2. Andlisis previo de las actividades

3.2.1. Anélisis de la actividad 1

La resolucién de esta actividad supone conjeturar las condiciones necesarias y suficientes que
deben cumplir las diagonales de un cuadrilatero para que sea rectangulo, rombo o cuadrado.
Las respuestas de los alumnos podrian conducir a alguno de los siguientes casos:

I. Enunciado de condiciones necesarias y suficientes para la obtencion de cada
paralelogramo especial. Se trata de la respuesta adecuada.

I1.Enunciado de condiciones suficientes pero no necesarias, para el caso del rectangulo y del
rombo?. En este caso, las condiciones definen un subconjunto propio de esos paralelogramos
especiales. Con el objeto de depurar el conjunto de condiciones (que definen un paralelogramo
qgue cumple més condiciones que las que se necesitan) el equipo receptor deberd construir una
figura que desde el punto de vista l6gico no constituye un contraejemplo3.

I1l. Enunciado de condiciones necesarias pero no suficientes para la obtencién de cada
paralelogramo especial. En este caso, se podrian obtener figuras que no son los paralelogramos
deseados®. Estas respuestas ameritan de parte del equipo receptor la construccion de un
contraejemplo.

IV. Enunciado de condiciones no necesarias ni suficientes. En este caso, se pueden obtener
cuadrilateros no deseados. Como en el caso anterior, el equipo receptor deberd construir un
contraejemplo.

A continuacion se enuncian algunas posibles respuestas que podrian formular los alumnos
respecto de las condiciones que deben cumplir las diagonales de un cuadrilatero para obtener los
paralelogramos especiales:

p: Las diagonales son perpendiculares.

qg: Las diagonales son iguales.

r: Cada diagonal corta a la otra en su punto medio.

t: S6lo una diagonal corta a la otra en su punto medio.

p A Q: Las diagonales son iguales y perpendiculares.

p A r: Las diagonales son perpendiculares y cada una corta a la otra en su punto medio

(respuesta correcta para el ROMBO).

p A t: Las diagonales son perpendiculares y s6lo una de ellas corta a la otra en su punto

medio.

g A r: Las diagonales son iguales y cada una corta a la otra en su punto medio (respuesta

correcta para el RECTANGULO).

g A t: Las diagonales son iguales y s6lo una corta a la otra en su punto medio.

p A g A1 Las diagonales son perpendiculares, iguales y cada una corta a la otra en su punto

medio (respuesta correcta para el CUADRADO).

p A q A t: Las diagonales son perpendiculares, iguales y s6lo una corta a la otra en su punto

medio.

3.2.2. Anélisis de la actividad 2

Como se ha indicado, en caso de que las condiciones formuladas por un equipo no sean
necesarias y suficientes, el equipo receptor debe dibujar figuras que permitan mejorarlas. Esas
figuras pueden constituir o no contraejemplos desde el punto de vista l6gico (segln se vio en la
seccidén anterior) razén por la cual de aqui en adelante las denominamos “figuras superadoras’.
En la seccidn 3.1 se indica que el docente tiene preparadas un conjunto de figuras que podrian
utilizarse en caso de que el grupo receptor no encuentre cuadrilateros que funcionen como
contraejemplos o que sirven para depurar las condiciones. A continuacion presentamos el
andlisis realizado desde un punto de vista I6gico, con el objeto de construir un nimero minimo
de figuras adecuadas para utilizar en estas situaciones.

En la primera columna de los cuadros 1, 2 y 3 se enumeran las filas. En la segunda columna se
indica si la respuesta del alumno corresponde a los casos I, Il, 111 o 1V sefialados en la seccién
3.2.1. Las posibles respuestas se encuentran enumeradas en la columna 3 de cada cuadro. En la
columna 4 se enuncian afirmaciones que son consecuencias l6gicas de las afirmaciones
incluidas en la columna 3. En la columna 5 se describen las condiciones que habria que afiadir a
la figura para que los alumnos del equipo emisor se vean ‘obligados’ a mejorar la respuesta a la
actividad 1. En la columna 6 se sefialan las condiciones que deben reunir las diagonales para
obtener figuras superadoras de la respuesta inicial (inadecuada, que figura en la columna 3) del
grupo emisor.



RECTANGULO
RESFUESTA ADECUADA g nx
- Parzagque sea
Fosbles . .
. - figura Caracten sticas de las
a Casosdeterminados | respuestas | Proposicdones -
: speradora diagondesde lafigura
En por las cond o ones regga eIh:| resdtantes se debe superadora
na armdr
TV, Cordraejernplo
1 R‘.em;estanjmdemda P —1V -t R
IO, Cordrasjernplo
2 Flecpnesta duonpleta 1 - qnt
0. Cadrasjernplo
3 Fespuesta T omnpleta T ~1 rn=g
4 IV, Cordraejamplo t t
Eespiesta madeniada
IV, Cordraejemplo P
. Eespiesta madeniada pag= q i prgnt
& IV, Cordraejamplo L = B B AN S
Requesta rudecnada | F T e EOMEQ HOCUADRADO
TV, Cordraejanplo B
7 Bespniesta adeniada P nt= t p At
8 | I Fespmesta adentada. qnT
TV, Cordraejanplo q
? Fespniesta adeniada qnt= t qnt
P
0. Ho se trata de q
cordTasjerplo , peTo T pngqnr
101 deben deprrrarve pagar= png CTTADEFAT O
corudic iorwes pnr
QT
P
q pngnt
11 TV, Cordraejanplo t
Fespriests nadeoiada P g FEOMEOIDE COH
pnd pit DIAGOMALES IGTTALES
Qo t

Cuadro 1. Estudio de respuestas para la construccion de figuras superadoras en el caso del rectangulo

En primer lugar notemos que en la fila 2 hemos tomado como caracteristica de las diagonales de
la figura superadora la condicion g A t, en lugar de g A — r, ya que si se cumple la primera
también se cumple la segunda dado que t = —r.

En efecto, sea ABCD cuadrilatero y sean las proposiciones m: “AC interseca a BD en su punto
medio” y n: “BD interseca a AC en su punto medio”. La proposicion t (sélo una diagonal corta a
la otra en su punto medio) equivale a afirmar que en ABCD se cumple —m A n (0 de manera
analoga m A —n), y la proposicion r (cada diagonal corta a la otra en su punto medio) equivale a
afirmar m A n.

Pero: —m An = —m (por la regla de simplificacion conjuntiva) = —mv—n (por la regla
de amplificacion disyuntiva) = —(m A n) (por De Morgan). Luego, t = —.

Este razonamiento también es valido para la fila 5.

El objetivo de la descripcion exhaustiva de las posibles respuestas es hallar un nimero minimo
de figuras que constituyan figuras superadoras. En ese sentido, se observa que las figuras
resultantes en las filas 6, 10 y 11 permiten abarcar todos los casos. En efecto, la figura
resultante:

- en la fila 6 cumple las condiciones p A r A =g Yy por lo tanto cubre los casos
correspondientes a las filas 1, 3 y 6. Se trata de una figura cuyas diagonales son
perpendiculares, se cortan en su punto medio y no son iguales, por tanto, es un ROMBO
NO CUADRADO.

- en la fila 10 cumple las condiciones p A g A r y por lo tanto cubre los casos
correspondientes a las filas 1, 2, 3, 5, 6 y 10. Sus diagonales son perpendiculares, se
cortan en su punto medio y son iguales. Se trata de un CUADRADO.

- en la fila 11 cumple las condiciones p A q At y por lo tanto cubre los casos
correspondientes a las filas 1, 2, 4, 5, 7 9 y 11. Sus diagonales son perpendiculares, sélo
una corta a la otra en su punto medio y son iguales. Se trata de un ROMBOIDE CON
DIAGONALES IGUALES.
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Mediante un andlisis similar al realizado para el cuadro 1, se observa en el cuadro 2 que las

Cuadro 2. Estudio de respuestas para la construccion de figuras superadoras en el caso del rombo

figuras resultantes en las filas 8, 10 y 11 permiten abarcar todos los casos.
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Cuadro 3. Estudio de respuestas para la construccion de figuras superadoras en el caso del cuadrado




Nuevamente se observa que las figuras resultantes de tres filas (6, 8 y 11 respectivamente)
resultan atil para cubrir todos los casos.
Resumiendo los cuadros anteriores, se pone de manifiesto que las figuras superadoras que deben
construirse son solo 4 (ver fig. 1):

- Rombo no cuadrado (P de la fig. 1)

- Rectangulo no cuadrado (R de la fig. 1)

- Cuadrado (S de la fig. 1)
Romboide con diagonales iguales (M de la fig. 1).
Como se pondra de manifiesto en el estudio de respuestas, algunas de estas figuras fueron
utilizadas en la implementacidon de la secuencia, para que los alumnos mejoren el enunciado de
condiciones.

Fig. 1. Figuras superadoras

4. Estudio de respuestas

En la presente comunicacidn, por limitaciones de extension, se focaliza el estudio en el analisis
de las condiciones planteadas por los equipos emisores y en las figuras superadoras construidas
por los receptores como respuesta a las condiciones planteadas por cada grupo emisor.

Analisis del intercambio Grupo Emisor GRE1-Grupo Receptor GRE2
Actividad 1: Las condiciones enunciadas por el Grupo Emisor GREL son las siguientes:

“Las diagonales tienen que ser iguales, congruentes, y q' se corten en su

pto. medio.”
Se trata de una descripcion completa de las condiciones que deben cumplir las diagonales de un
rectangulo (g A r de la seccion 3). Es una respuesta correspondiente al caso | (condiciones

necesarias y suficientes) Por tanto no es posible encontrar para estas respuestas figuras
superadoras.

Actividad 2: El grupo Receptor GRE2 construye las siguientes figuras:
wm A partir de las marcas

A = e angulos inferimos
que las figuras son
A = N paralelogramos. Cabe
y, L sefialar que se
// e < \f& (( B observan algunos
_ 7 errores en la
) /( / \ identificaci6n de
. C = angulos congruentes

ey
Fig. 2a Fig. 2b (por ejemplo, en la
o ' primera  figura es

inadecuado afirmar la
congruencia de los angulos ODC y OAB). Los dos cuadrilateros (por tanto) cumplen con la
condicion r, en tanto que el segundo cumple también la condicién p.
Se evidencia en la respuesta de este grupo una dificultad para interpretar globalmente la
consigna. Deben dibujar cuadrilateros que cumplan con las tres condiciones mencionadas y las
figuras dibujadas s6lo cumplen la primera y la Gltima.

Andlisis del intercambio Grupo Emisor GRE2-Grupo Receptor GRE1
Las condiciones enunciadas por el grupo emisor GREZ2 son las siguientes:
“Las diagonales deben ser congruentes y unirse en un punto medio”.

El enunciado de condiciones es adecuado (q A r respectivamente de la seccion 3). La respuesta
corresponde nuevamente al caso | de la seccion 3.2.1.



Grupo Receptor GRE1

Como en el caso anterior, no existen contraejemplos dado que las condiciones planteadas por el
grupo emisor son correctas.

En un primer abordaje de la actividad, las alumnas dibujaron dos cuadrados en los que se
cumple que las diagonales son congruentes y se cortan en su punto medio (q A r), y ademas son
perpendiculares (p). Posteriormente anulan esta resolucion y afadieron la frase “no se puede”.
En definitiva, este grupo logra reconocer que no existen contraejemplos.

Andlisis del intercambio Grupo Emisor GRO1-Grupo Receptor GRO2

Las condiciones enunciadas por el grupo emisor GROL1 son las siguientes:

"Un cuadrildtero para que sea rombo debe tener las diagonales

perpendiculares y éstas deben ser iguales.”
Se trata de las condiciones p A g de la seccion 3.2.1, en tanto que la respuesta adecuada incluye
las condiciones p A r. Se trata de una respuesta del tipo IV (condiciones no necesarias ni
suficientes) y corresponde a la fila 5 del cuadro 3, por tanto, un contraejemplo debe reunir las
condiciones pAga—r 0 pAgat. Es decir, cabe aqui el uso como contraejemplo de un romboide
con diagonales iguales.
Grupo Receptor GRO2
La produccidn del grupo receptor GRO2 se conforma por el dibujo de cuatro cuadrilateros. Las
leyendas correspondientes a cada cuadrilatero fueron afiadidas por el grupo emisor GROL1 en la
siguiente fase.
Para las condiciones dadas por el grupo emisor existen contraejemplos, pero los dibujados por
este grupo no son los adecuados. En primer lugar dibujan un cuadrado que es un rombo
especial, por tanto no cumple con el pedido de que la figura no sea rombo.
Los restantes GRo2

cuadrilateros  dibujados 4B ™ Ty ' 7
no son rombos, como se / el 7 L _ e Gy
pide para que sea un N/ _
contraejemplo. Ninguno 2N, >

de los tres posee las o N\ Fig. 3b
diagonales Pl > L

perpendiculares y en el Fig. 3a

segundo dibujo ™ Y 1o N X a0 e
(paralelogramo b 9 / =5 -'_;,L-'\'t‘\','\“” ~ ‘/.,,« AL
propiamente dicho) : T~ A :
tampoco son iguales. /’ /

Por lo tanto este grupo Fig. 3¢ . - Fig. 3d

no cumpli6 con la
consigna pedida.

Grupo Emisor GRO1:
Debido a que los contraejemplos no son adecuados, interviene el docente que entrega al grupo
emisor GROL dos figuras: P (rombo no cuadrado) y M (romboide con diagonales iguales) con el
fin de que se rehaga la actividad 1. A partir de esta intervencion los alumnos enuncian
correctamente las condiciones que deben cumplir las diagonales de un cuadrilatero para que sea
rombo.

Analisis del intercambio Grupo Emisor GRO2-Grupo Receptor GRO1
Las condiciones enunciadas por el Grupo Emisor GRO2 son las siguientes:

¢ "las diagonales deben cortarse en su punto medio

A\ w

. son perpendiculares entre si".
Las condiciones planteadas por el grupo emisor son correctas (pAr respectivamente).
Grupo Receptor GRO1:

"NO SE PUEDE!!

Al no ser las diagonales iguales no se puede cortar en su punto medio.”
Se evidencian dos respuestas. En primera instancia los alumnos contestan que “NO SE
PUEDE!!!”, Hasta aqui se interpreta que resuelven correctamente la consigna, dado que no es
posible encontrar cuadrilateros que no sean rombos, tengan sus diagonales perpendiculares y se
corten en su punto medio. Sin embargo la siguiente frase “Al no ser las diagonales iguales no se
puede cortar en su punto medio” complica la interpretacion pues es falso que las diagonales
deben ser iguales para que puedan cortarse en su punto medio. Por lo tanto esta resolucion



resulta ambigua y confusa y una interpretacion mas profunda requiere una indagacion mediante
algln otro instrumento de recoleccion de datos como por ejemplo una entrevista.

Andlisis del intercambio Grupo Emisor GCU1-Grupo Receptor GCU2
Grupo Emisor GCU1

"En todo cuadrildtero, para que sea cuadrado:
« las diagonales deben cortarse en un punto medio.
e Los dngulos opuestos por el vértice son iguales.

e Las diagonales deben ser iguales entre si."

Las condiciones enunciadas son incompletas, dado que falta mencionar la perpendicularidad de
las diagonales. Ademas, se plantea una condicion relacionada con los angulos opuestos por el
vértice que resulta superflua (s: los angulos opuestos por el vértice son iguales). Las alumnas no
logran diferenciar entre condiciones especificas para este caso particular (el cuadrado), de
caracteristicas que se cumplen en todos los cuadrilateros (las diagonales de cualquier
cuadrilatero convexo se intersecan determinando angulos opuestos por el vértice, y cualquier
par de &ngulos opuestos por el vértice son iguales).

Grupo Receptor GCU2

"Rombo: Cuadrildtero que no es cuadrado, pero que cumple con las
mismas condiciones:

e Las diagonales se cortan en un punto medio.

e Los £ opuestos por el vértice son iguales.

e Las diagonales son perpendiculares.”
El contraejemplo presentado no cumple todas las condiciones pedidas por el grupo emisor. Las
alumnas dibujan un rombo cuyas diagonales se cortan en el punto medio pero no son
congruentes. Ademas, afiaden una condicion (perpendicularidad de las diagonales) que no fue
planteada por el grupo emisor. Se trata por tanto de un contraejemplo inadecuado.
Grupo Emisor GCU1
Interviene el docente entregando al grupo para que rehaga las respuestas la figura R (rectdngulo
no cuadrado). Las nuevas condiciones enunciadas son las siguientes:

"o Las diagonales deben cortarse en un punto medio.
e Los dngulos opuestos por el vértice son iguales.

e Las diagonales deben ser congruentes.”
A pesar de que el grupo dispone de un contraejemplo introducido por el docente (una figura que
cumple con las condiciones planteadas y que sin embargo no es cuadrado), las nuevas
condiciones planteadas son las mismas, s6lo se cambia el término ‘iguales’ por ‘congruentes’.
En definitiva, el grupo emisor no logra plantear las condiciones necesarias y suficientes para las
diagonales del cuadrado.

Andlisis del intercambio Grupo Emisor GCU2-Grupo Receptor GCU1
Grupo Emisor GCU2
“Las diagonales se deben cortar en un punto medio.”
De las tres condiciones que deben exigir a las diagonales para que la figura resulte un cuadrado
(pAgnar), este grupo s6lo menciona una: las diagonales se cortan en su punto medio (r).
Grupo Receptor GCU1

Dibuja dos contraejemplos
~ adecuados: un rectangulo y un
rombo no cuadrados (QArA—p Yy

™ \— T — * pAra—Q respectivamente). Estas
B S figuras cumplen con la condicion de
Fig. 4b 4 que sus diagonales se cortan en el

punto medio. Al grupo emisor le
falta enunciar dos condiciones:
igualdad y perpendicularidad de las diagonales. Los contragjemplos tienen cada uno una de esas
condiciones. La produccién del grupo receptor ha sido, por tanto, éptima.

Grupo Emisor GCU2

"Cuadrado:
* Las diagonales se cortan en un punto medio.

—_



e Las diagonales son perpendiculares y ambas diagonales miden lo
mismo.

e Los dngulos opuestos por el vértice son congruentes.

e Las zonas en las que queda dividida el cuadrado por las diagonales

son iguales.”
En la segunda oportunidad enuncian las tres condiciones necesarias y suficientes, pero ademas
afiaden dos condiciones redundantes s: “Los angulos opuestos por el vértice son congruentes” y
u: “Las zonas en las que queda dividida el cuadrado por las diagonales son iguales”.

5. Resumen de respuestas y algunas reflexiones

En el cuadro 4 se pone de manifiesto que la mitad de los grupos enuncia correctamente las
condiciones para las diagonales de los cuadrilateros en la primera instancia. De ellos, dos grupos
receptores interpretan adecuadamente la ausencia de contraejemplos y uno propone
contraejemplos inadecuados (GRE2).

Tres grupos deben mejorar las condiciones. En estos casos, un solo grupo receptor (GCU1)
elabora dos figuras superadoras adecuadas. En los casos restantes interviene el docente.

Cabe mencionar que los dos grupos que trabajaron sobre el cuadrado tuvieron dificultades,
coincidiendo con el hecho de que es la figura cuyas diagonales cumplen el mayor nimero de
condiciones.

Figura superadora

Grupo

Respuesta grupo

Figura grupo receptor

presentada por el

mer docente
P ——$—$§$§$—§$§$—$—§$—§—§—§$§—§$§$§$§$§$§—$—§—§$—§—§$§$§$—$—$—$—$—§—§—§—§—§—§—§—§m§m§,§
; gAr GREZ2: Fig. 2a: r
S 9 CREL (Adecuada) Fig. 2b: par (Inadecuadas) No corresponde
5 anr GREL: No propone figuras
04 :
GRE2 (Adecuada) superadoras. No corresponde

GRO2: Fig. 3a: pAgar
Fig. 3b: rA—pA—Q

S | GRO1 PAg Fig. 3¢: gArA—p pAGA=T
9 . 3c:
g (Inadecuada) Fig. 3d: qA—p pAgAat
o (Inadecuadas)
pAr GROL1: No propone
GRO2 (Adecuada) figuras superadoras No corresponde
P E—————————m—S—§—m8—n§(
GCU2: rApAs
GCU1 gAaras (Inadecuada) (Inadecuada) gArA—p
o rasAg (Inadecuada)
°
£ R GCUL1: Fig. 4a: gara—p
s Fig. 4b: rApA—Q
© | Gcu2 (Inadecuada) (Adecuadas)
FAPAQASAU
(Adecuada)

Cuadro 4: Resumen de los intercambios

Cuando fue necesario mejorar las condiciones, el intercambio entre grupos dio el resultado
esperado en un solo caso: a raiz del contragjemplo presentado por el GCUL, el grupo GCU2
rehace correctamente las condiciones. En los otros dos casos, interviene el docente proveyendo
los contraejemplos adecuados.

De los seis grupos, uno solo (GCU1) termina las actividades con un enunciado erréneo de las
condiciones. Se observa aqui una limitacion de la implementacién de la propuesta, dado que no
se tuvo la oportunidad de que los grupos expongan sus conclusiones. En la puesta en comun,
suponemos que se hubiese puesto de manifiesto esta situacion.

Siguiendo a Sessa (2008), consideramos importante ofrecer la oportunidad en la clase de que los
alumnos “junto a docentes produzcan matematicas, es decir, en donde resuelvan problemas,
discutan, elaboren ideas a partir de las resoluciones y formulen nuevas preguntas; no en un lugar
fosilizado donde se reproduce matematica, en donde el alumno intente recordar de memoria o
mecanicamente los conceptos ya elaborados”. Las actividades han posibilitado la generacion de
conjeturas (adecuadas o no) y la basqueda de contraejemplos (aunque algunos grupos fracasaron



en hallarlos). La riqueza de este tipo de trabajo en el aula de matematica amerita continuar
explorando y mejorando el disefio de propuestas similares.
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! Un cuadrilatero es rectangulo si y solo si sus diagonales son iguales y se cortan en su punto medio. Un
cuadrilatero es rombo si y solo si sus diagonales son perpendiculares y se cortan en su punto medio. Un
cuadrilatero es cuadrado si y sélo si sus diagonales son iguales, perpendiculares y se cortan en su punto
medio.

2 El enunciado: “Si las diagonales de un cuadrilatero son perpendiculares, se cortan en su punto medio y
son iguales, entonces el cuadrilatero es un rombo” constituye una implicacion verdadera. El reciproco,
sin embargo, es falso, dado que en todo rombo se verifica que sus diagonales son perpendiculares y se
cortan en su punto medio. La exigencia de igualdad no es necesaria, y conduce a la obtencion de un tipo
particular de rombo: el cuadrado.

% El cuadrado, siguiendo con el ejemplo de la nota anterior, no constituye un contraejemplo de rombo,
dado que el cuadrado es rombo.

* El enunciado: “Si un cuadrilatero es un rombo, entonces sus diagonales son perpendiculares” es
verdadero. La posesién de diagonales perpendiculares es una condicion necesaria pero no suficiente para
obtener un rombo. Por ejemplo el romboide también posee las diagonales perpendiculares, y sin embargo
no es un rombo. Por ello afirmamos que el enunciado de condiciones necesarias puede conducir a la
obtencion de algun otro cuadrilatero no deseado.
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