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CAPITULO 35.
DISENO DE UN EXPERIMENTO DE ENSENANZA PARA TRABAJAR LOS
PROCESOS DE RAZONAMIENTO Y PRUEBA CON FUTUROS MAESTROS

Matias Arce, Laura Conejo, Astrid Cuida y Héctor Sanz

1. INTRODUCCION

Cada vez hay un mayor consenso sobre la importancia que tienen los procesos
asociados a hacer y construir matematicas, especialmente en contextos situados en un
paradigma constructivista de ensefianza y aprendizaje. El National Council of Teachers
of Mathematics de EE.UU. destaca cinco procesos clave: razonamiento y prueba,
resolucion de problemas, comunicacion, representacion de ideas matematicas y
conexiones (NCTM, 2003). Este trabajo se centra en el primero, razonamiento y prueba,
cuya relevancia si cabe se ha puesto mas de manifiesto con la consideracion del
razonamiento matematico como elemento central en el marco tedrico del proximo estudio
PISA en matematicas, en 2022 (OCDE, 2018).

El NCTM destaca que “el razonamiento y la demostracion deberian ser una parte
consistente de la experiencia matematica durante toda la escolaridad” (NCTM, 2003, p.
59). Asi, los docentes hemos de proveer oportunidades de aprendizaje de este proceso,
adaptadas al nivel de los estudiantes, que sean suficientes y adecuadas. Para ello, es una
condicién necesaria (que no suficiente) que los propios docentes tengan un adecuado
conocimiento de estos procesos, como indican marcos de conocimiento del profesor de
matematicas como el de Carrillo et al. (2018). Este hecho no es sencillo, porque el
razonamiento y la demostracion son, en general, procesos cuyo aprendizaje es complejo,
también entre los estudiantes para profesor (Harel y Sowder, 2007; Stylianides y
Stylianides, 2009), lo que hace imprescindible seguir ofreciendo oportunidades de
aprendizaje de estos procesos en la formacion inicial de profesores de matematicas.

El objetivo de la comunicacion es mostrar el disefio de la primera parte de un
experimento de ensefianza (Molina, 2021; Molina et al., 2011), disefiado por los autores
de esta comunicacion e implementado con estudiantes del Grado en Educacion Primaria

(en adelante, EGEP), que pretende proporcionar a los EGEP oportunidades de aprendizaje
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del proceso de razonamiento y prueba (y los diferentes subprocesos vinculados con él),
asi como de movilizacion y generacién de conocimientos vinculados a este proceso.

En el siguiente apartado se presentan los fundamentos teoricos del estudio, que en
buena medida conforman los principios que sirven de base para la generacion del
experimento de ensefianza. Posteriormente, se explican las caracteristicas metodologicas
del experimento de ensefianza. Y se finaliza con la descripcion detallada de la preparacion
y el disefio del experimento de ensefianza, la implementacion con EGEP, asi como un

analisis retrospectivo de todo el proceso.
2. MARCO TEORICO

El marco tedrico del trabajo esta compuesto por dos componentes fundamentales: el
conocimiento del profesor de matematicas, por un lado, y los procesos de razonamiento

y prueba y su ensefianza y aprendizaje, por otro.
2.1. Conocimiento del profesor de matematicas

La consideracion del profesorado como actor fundamental en los procesos de
ensefianza y aprendizaje ha propiciado un interés creciente en investigaciones centradas
en el profesor de matematicas (Skott et al., 2018). Desde la Didactica de la Matematica
se han elaborado diferentes modelos que identifican y describen de forma precisa cuales
son las diferentes dimensiones del conocimiento que ha de tener un profesor de
matematicas para poder ejercer con éxito su labor. Algunos de ellos pueden verse en Skott
et al. (2018).

En particular, en este trabajo se toma como referencia el modelo MTSK
(Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge) de Carrillo et al. (2018), que no concibe
el conocimiento del profesor como algo estatico a evaluar, sino como elementos de
informacién que se movilizan y utilizan para desarrollar tareas relacionadas con la
profesion docente, de ahi su caracter especializado (Scheiner et al., 2019). Este marco
realiza una distincién en dos grandes dominios, el conocimiento matematico y el
conocimiento didactico del contenido matematico, considerando un papel central a las
creencias del profesor como aspecto clave que permea qué conocimientos movilizay usa.

Este trabajo se focaliza en el dominio del conocimiento matematico, dentro del cual
se engloban tres subdominios (Carrillo et al., 2018). El conocimiento de los temas
(Knowledge of Topics, KoT), que abarca el conocimiento disciplinar de los diferentes
contenidos matematicos (definiciones, propiedades, procedimientos, contextos de
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aplicacion...). El conocimiento de la estructura de las mateméticas (Knowledge of the
Structure of Mathematics, KSM) incluye conocer conexiones entre diferentes contenidos
matematicos. El conocimiento de la practica matematica (Knowledge of Practices in
Mathematics, KPM) comprende el conocimiento sobre las actividades y los procesos que
suponen un pilar para hacer matemaéticas y para construir conocimiento matematico.
Asi, el marco MTSK hace explicita la necesidad de que un profesor de matematicas
conozca los procesos asociados a hacer y construir matematicas, y sea capaz de movilizar
y usar su conocimiento sobre estos procesos para resolver tareas. Entre estos procesos se
consideran la préctica de demostrar, de definir, de resolver problemas y de comunicar en
matematicas (Delgado-Rebolledo, 2020). Este trabajo, y el experimento de ensefianza
disefiado, contiene tareas vinculadas a la practica de demostrar, considerando tanto los
procesos de construccion de conjeturas y razonamientos, como la construccion de

demostraciones y las funciones de la demostracion.
2.2. Enseilanza y aprendizaje de los procesos de razonamiento y prueba

La experiencia docente y la investigacion muestran que los procesos de razonamiento
y prueba resultan especialmente complejos para el alumnado. Uno de los motivos de esa
complejidad es la gran cantidad de subprocesos que involucra. Arzarello (2008)
argumenta la existencia de dos etapas de naturaleza diferente en la actividad de probar,
una de indagacion en el problema para llegar a establecer conjeturas, y la otra, posterior,
de construccién de cadenas l6gico-deductivas de razonamientos que permitan justificar y
validar tales conjeturas, en caso de ser ciertas. Jeannotte y Kieran (2017) ponen de
manifiesto la gran cantidad de subprocesos vinculados, por un lado, al establecimiento de
conjeturas (comparar, identificar un patron, generalizar, establecer una conjetura, ...) y,
por otro, a su validacion (explicar, demostrar, validar, ...).

Otro aspecto que genera grandes dificultades en los procesos de razonamiento y
prueba es el diferente modo de generar y validar conocimiento en matematicas frente a
otras disciplinas o en la vida cotidiana (Dreyfus, 2017). Harel y Sowder (2007)
introdujeron la idea de esquema de prueba (en adelante EP) de una persona como aquello
gue constituye convencimiento y persuasién para esa persona, es decir, aquello que le
permite eliminar sus dudas sobre la veracidad de un enunciado matemaético y usarlo para

eliminar las dudas de otros. Estos autores distinguen tres tipos de esquemas de prueba:

e EP de conviccion externa, donde el convencimiento y persuasion se obtiene

por elementos ajenos al razonamiento.
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e EP empiricos, de tipo experimental (basados en percepcion o manipulacion)
o inductivo (basados en ejemplos 0 comprobaciones en casos concretos).

e EP analiticos, basados en razonamientos de tipo l6gico-deductivo.

Una dificultad muy documentada en el aprendizaje de los procesos de razonamiento
y prueba esta en la presencia y enraizamiento en muchos alumnos de EP empiricos de
tipo inductivo (Dreyfus, 2017; Harel y Sowder, 2007). Muchos alumnos desarrollan
convencimiento sobre la certeza de un enunciado matematico a partir de su comprobacién
en ejemplos concretos, considerando el razonamiento inductivo como generador de
pruebas matematicamente validas. Esta dificultad también se ha detectado en profesores
de matematicas en formacién (Arce y Conejo, 2019; Stylianides y Stylianides, 2009), lo
cual podria comprometer las oportunidades de aprendizaje de estos procesos que pudieran
disefiar en su futuro como profesionales docentes.

Al ser conscientes de estas complejidades y dificultades, surge la necesidad de que
en la formacion inicial de profesores se planteen tareas vinculadas al razonamiento y
prueba dirigidas al establecimiento de conjeturas y a su validacion, pudiendo asi superarse
los EP inductivos y entender como se construye y se valida el conocimiento en
matematicas. Ademas, como indican Lin et al. (2012), las tareas disefiadas para conjeturar
y probar en matematicas favorecen el desarrollo de la comprension conceptual y de
estrategias propias de la resolucién de problemas.

La geometria es una disciplina que ofrece numerosas oportunidades para desarrollar
procesos de razonamiento y demostracion, en particular, tareas de conjeturar y probar
(NCTM, 2003). Ademas, recursos como los programas de geometria dinamica, que
permiten no solo realizar construcciones geometricas sino dinamizarlas manteniendo las
propiedades definidas en su construccién, facilitan la indagacién y deteccion de
conjeturas. No obstante, como advierten Lin et al. (2012), estos programas pueden llegar
a reforzar los EP inductivos (al poder realizar facilmente numerosas comprobaciones) y
disminuir la necesidad de desarrollar demostraciones matematicas. Este hecho hace
necesario un cuidadoso disefio de las tareas de conjeturar y probar.

Linetal. (2012) proponen una serie de principios para el disefio de este tipo de tareas,
para la parte de conjeturar, para la transicion entre conjeturar y probar, y para la parte de
probar. Para promover la conjeturacion, es necesario proveer a los estudiantes de
oportunidades para desarrollar la observacion, la construccién indagatoria, la

transformacion de los conocimientos previos y la reflexion sobre el proceso de
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conjeturacion y las conjeturas encontradas. Para facilitar la transicion de conjeturar a
probar, la tarea debe generar una necesidad en los estudiantes para hacer dicha transicion.
Esa necesidad puede ser de tipo intelectual, a través por ejemplo de conflictos cognitivos
o de la necesidad de explicar por qué se da cierta relacion, o de tipo social, estableciendo
unas normas para aceptar o rechazar conjeturas basadas en el modo de validar
conocimiento en matematicas. Por Gltimo, para facilitar la prueba de las conjeturas, es
necesario promover la clasificacion de enunciados matematicos, el uso de diferentes
representaciones para expresar argumentos, la creacion de sus propias pruebas y el

intercambio de roles entre estudiantes (generador / evaluador de demostraciones).

3. MARCO METODOLOGICO: EXPERIMENTOS DE ENSENANZA

Un experimento de ensefianza es uno de los tipos de investigacion dentro del
paradigma de investigacion de disefio. Consiste en una secuencia de episodios de
ensefianza donde los participantes pueden ser un investigador-docente, uno 0 mas
alumnos y uno o mas investigadores observadores (Molina et al., 2011). La eleccion de
este marco metodoldgico se fundamenta en la no distincion entre docente e investigador
que puede existir en otros tipos de investigaciones de disefio, ya que son los propios
docentes de la asignatura los que actian como investigadores, y por el hecho de
desarrollarse en el aula y no en laboratorios. En este caso concreto, los participantes son
el equipo de investigadores del proyecto, que acttan, en funcion del grupo de EGEP, de
investigadores-docentes o de investigadores-observadores, y los distintos grupos de
EGEP que realizan las actividades disefiadas.

Al igual que en la investigacion de disefio en general, los experimentos de ensefianza
se componen de tres fases diferenciadas (Cobb y Gravemeijer, 2008; Molina et al. 2011),
a saber: preparacién del experimento, experimentacion para promover el aprendizaje y
ejecucion del analisis retrospectivo de los datos. En la segunda fase es en la que tiene
lugar la intervencidn en el aula, que puede acontecer en iteraciones sucesivas de un ciclo
de tres pasos: disefio y formulacion de hipdtesis, intervencion en el aula y recogida de
datos y el analisis de los datos, revision y reformulacion de hipétesis. En la Figura 1 se
ilustra el proceso, a partir de las propuestas en Molina (2021) y Molina et al. (2011).

Este experimento de ensefianza se esta desarrollando en dos grupos de la asignatura
“Fundamentos de la forma y el volumen y estrategias didacticas para su ensefianza” del
Grado en Educacion Primaria de la Universidad de Valladolid (Campus de Palencia y
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Soria). Se describe aqui la primera de las actividades disefiadas en el marco del
experimento de ensefianza, que conllevo miniciclos de experimentacion.
Figura 1

Fases y ciclos de un experimento de ensefianza

Preparacion del W
experimento L ¥
= Problema de e
investigacion, objetivos, Experimentacion

delimitacién de

variables, participantes m

.. | = Principios tedricos I -
/| = Disefio de recogida de Disefio y Intervencion y
If datos formulacién de recogida de
| hipétesis datos
i
Analisis,
revision y
reformulacion
Analisis retrospectivo de hipétesis
= Modelo tedrico sobre el
aprendizaje

+ Resultados tedricos sobre
el disefo instruccional

4. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO DE ENSENANZA

Recogemos aqui el desarrollo del experimento de ensefianza en un primer ciclo

completo, atendiendo a las tres fases cronoldgicas establecidas en el apartado anterior.
4.1. Primera fase: preparacion del experimento de ensefianza

El experimento de ensefianza llevado a cabo parte de la necesidad, indicada por
marcos como el MTSK (Carrillo et al., 2018), de que un profesor de matematicas tenga
un adecuado conocimiento de los procesos de razonamiento y prueba, y sea capaz de
movilizar y usar ese conocimiento para abordar tareas que lo requieran. La experiencia
docente de los autores de esta contribucion nos ha permitido detectar que el conocimiento
de estos procesos que exhiben los EGEP no es lo suficientemente sélido para poder
abordar estas tareas, generalmente como consecuencia de la escasa experiencia con
actividades vinculadas a estos procesos en su historial académico previo. Esta limitacion
viene avalada también por numerosas investigaciones, recogidas en Arce y Conejo
(2019), Stylianides y Stylianides (2009) o Torregrosa et al. (2010). Ante esta limitacion
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en la formacion de los EGEP, los objetivos principales de este experimento de ensefianza
son disefar y evaluar la implementacion de un conjunto de tareas formativas vinculadas
a los procesos de razonamiento y prueba con las que los EGEP puedan evolucionar el
conocimiento especializado sobre la practica de demostrar que consiguen movilizar.

Estas tareas formativas se han disefiado para ser aplicadas en una asignatura sobre
contenidos geomeétricos y su didactica, de 2° curso del Grado en Educacion Primaria. Los
estudiantes con los que se ha realizado la implementacion son, por tanto, estudiantes para
maestro de Educacion Primaria, que en su formacion universitaria ya han cursado una
asignatura en primero sobre aritmética y su didactica. Se presentd a los estudiantes
participantes el propoésito de la sesion del experimento de ensefianza que aqui se recoge,
y se les pidié que trajeran tanto Gtiles de dibujo y medida (regla, compas, transportador)
como ordenador portatil para poder trabajar en linea con applets generados con GeoGebra
(programa gratuito de geometria dinamica).

Se consideran como variables a estudiar el conocimiento especializado sobre la
practica de demostrar que movilizan los EGEP a lo largo de las tareas y el potencial de
las tareas disefiadas, y su organizacion en la sesidn, para promover avances en ese
conocimiento. Se exponen a continuacion cuales han sido los principios tedricos tomados

como base para el disefio, basados en los referentes del marco tedrico:

e Es recomendable que las tareas contemplen tanto la etapa de establecimiento de

conjeturas como la de su validacion.

La tarea que se recoge en esta comunicacion, vinculada con las relaciones angulares
en la circunferencia, estd compuesta por una etapa para llegar a conjeturar la relacion
existente entre la amplitud del angulo inscrito y el central correspondiente en una
circunferencia (tanto con papel y lapiz como con el apoyo del programa de geometria
dindmica GeoGebra) y por otra guiada orientada a construir una prueba de esta conjetura.

e En la etapa de conjeturacion, se recomienda proporcionar a los alumnos

oportunidades para desarrollar la construccion, observacion y reflexion.

En este caso, se plantea que los estudiantes construyan la conjetura a partir de la
construccion con lapiz y papel y la medicién de los &ngulos, y, después, con el estudio,
observacion y dinamizacién de la construccion angular en el entorno GeoGebra. Ademas,
se incluyen preguntas como las sugeridas por Lin et al. (2012) para fomentar la reflexién
sobre las conjeturas (cual es la base de tu conjetura, por qué crees que es cierta...)

444
ISBN: 978-84-1122-024-8



DESAFIOS DE LA INVESTIGACION Y LA INNOVACION EDUCATIVA ANTE LA
SOCIEDAD INCLUSIVA

e Es necesario plantear situaciones que permitan a los EGEP superar los EP

inductivos, y que les generen una necesidad para pasar de conjeturar a demostrar.

En esta tarea, en diferentes momentos de la misma, hacemos uso de preguntas
dirigidas a los estudiantes, de tipo metacognitivo, para que expliquen su grado de
convencimiento sobre la conjetura enunciada y si estaria ya suficientemente probada o
no. Estas preguntas (similares a los conceptual awareness pillars de Stylianides y
Stylianides, 2009) aportan informacion sobre cudl es el esquema de prueba de los
estudiantes. Para evitar que el uso del programa GeoGebra refuerce EP inductivos, se
introduce una necesidad de tipo intelectual, basada en la necesidad de explicar por qué

puede darse esa relacion angular (y no solo comprobar que se cumple).

e En la etapa de demostracion de las conjeturas, se recomienda dar oportunidades

para la creacién de las propias pruebas.

En esta tarea, se han disefiado un conjunto de preguntas que sirvan de guia a los
estudiantes para movilizar conocimientos que son la base para construir las pruebas. Por
ejemplo, para el caso del angulo inscrito y su central correspondiente, se inician las
preguntas con el caso en que uno de los lados del &ngulo inscrito contenga al centro de la
circunferencia, cuya demostracion es mas sencilla; y posteriormente se afiaden otras
preguntas que inviten a construir el resto de casos a partir de este.

Para la recogida de datos se utilizaron dos medios: en primer lugar, los primeros
enunciados se daban en papel, puesto que requerian de una primera parte de exploracién
de las relaciones propuestas con instrumentos de dibujo (mas limitado que lo que permite
hacer GeoGebra). En segundo lugar, el resto de preguntas se desarrollaron a través de una
leccion de GeoGebra Classroom. Esto permitia dos cosas: por un lado, proveer a los
alumnos de un applet manipulativo en el que explorar la relaciéon del teorema del angulo
inscrito que se habia explorado en papel, pero facilitando la comprobacion de muchos
mas ejemplos. Por otro lado, registrar y monitorizar en tiempo real las respuestas dadas
por los alumnos. Posteriormente, se recogieron los enunciados en papel, asi como se han
registrado las repuestas proporcionadas en GeoGebra Classroom, lo que sera objeto de

analisis en las Ultimas fases del experimento de ensefianza.
4.2. Segunda fase: experimentacion

En esta segunda fase, de experimentacion, se realizaron implementaciones en aula

del disefio concreto de la actividad, en varios miniciclos que describimos a continuacion.
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Estas implementaciones se realizaron en un momento en el que los EGEP habian
trabajado los tipos de angulos en la circunferencia, pero no las relaciones angulares
vinculadas a estos, por lo que se buscaba que los alumnos pudieran llegar a conjeturar
algunas de esas relaciones y justificarlas a través de la actividad disefiada.

Uno de los docentes-investigadores involucrados disefid una primera version
preliminar de la actividad, que fue discutida entre los cuatro investigadores autores, hasta
Ilegar a una primera version final de la actividad. Esta actividad se implementd con los
EGEP del grupo de Soria (17 alumnos), en la que ya se recopilaron las respuestas de los
alumnos. Tras esta primera implementacion, y a la luz de la experiencia y respuestas
obtenidas, el enunciado de la actividad volvié a ser discutido por los cuatro
investigadores, proponiendo algunas modificaciones para superar las dificultades
encontradas (alguno de los enunciados era malinterpretado por los alumnos, era necesario
incluir alguna actividad mas para propiciar el desarrollo de la justificacion por parte de
los alumnos, o se requeria algun cambio metodoldgico). Esta segunda version, que se
describe con mayor detalle a continuacion, se implement6 con el grupo de Palencia (21
alumnos), del que también se recopilaron las repuestas de los alumnos y que seran las que
se analicen en la tercera fase del experimento, la fase de analisis retrospectivo.

Explicamos a continuacion la actividad en su version final. La primera parte de la
actividad se realiza en papel, donde se pidio a los EGEP que, de manera individual,
dibujasen con regla'y compas un angulo inscrito en una circunferencia y su angulo central
correspondiente y que conjeturasen, si creian que existia, una relacion entre las
amplitudes de ambos &ngulos. Se incluyeron también preguntas de tipo metacognitivo
sobre el grado de seguridad en su respuesta y hasta qué punto creian que habian justificado

dicha relacion:

e (En qué grado estds convencido (estas seguro de que es asi) de que la
conjetura que has hecho es cierta? ¢Por qué?

e ;Crees que esta suficientemente probado que la conjetura que has hecho es
cierta? ;Por qué?

e Sicrees que podrias estar mas convencido y/o que se podria probar mejor que

la conjetura que has hecho es cierta, ¢qué habria que hacer para lograrlo?

Tras esto, los estudiantes trabajaron por parejas en una leccion de GeoGebra
Classroom basada en el libro GeoGebra al que se puede acceder en el siguiente enlace:

https://www.geogebra.org/m/msmvesu2
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En esta parte, las parejas de EGEP tenian que hacer uso de un applet ya construido
con GeoGebra (programa de geometria dindmica), en el que puede encontrarse un angulo
inscrito y su angulo central correspondiente. A partir de la dinamizacion y observacion
del applet, se pide a los EGEP de nuevo conjeturar la relacién entre las amplitudes de
ambos angulos (comparandola con la antes encontrada), asi como contestar a preguntas
de tipo metacognitivo similares a las anteriores, con el proposito de instarle a adscribir
estados mentales propios sobre el grado de certeza que le confiere a tal conjetura.

La tercera parte de la actividad vinculada al angulo inscrito, comienza con una
pregunta que trata de generar en las parejas de EGEP una reflexion sobre por qué puede
ser cierta esa conjetura, pasando posteriormente a un guion de preguntas con un applet
construido ad hoc que pretenden ayudar a los alumnos a buscar y construir una
justificaciéon deductiva. De nuevo, se afiaden preguntas movilizando nuevamente los
aspectos metacognitivos del alumno con el propdsito de que este perciba la posibilidad
de dar una argumentacion méas general y robusta, pudiendo evolucionar en sus esquemas
de prueba a lo largo del proceso.

Por ultimo, se replican las cuestiones similares, pero en este caso con el problema de
justificar la relacidn entre el angulo exterior y sus centrales correspondientes. Asi, se
pretende que los EGEP puedan comenzar a mostrar evidencias de una mejora cualitativa

de los procesos de razonamiento y prueba movilizados y de sus EP.
4.3. Tercera fase: analisis retrospectivo

Esta tercera parte, aln en proceso de desarrollo, se corresponde con el andlisis de los
datos obtenidos en los miniciclos de ensefianza descritos en la fase 2 de experimentacion.
A partir de este analisis, de tipo cualitativo, podremos determinar qué esquemas de prueba
poseen nuestros alumnos, si las tareas propuestas realmente les ayudan a generar una
justificacién de una conjetura establecida previamente y si esa generacién promueve el
avance de EP de conviccion externa o empiricos hacia EP analiticos. Tras un analisis
preliminar de los datos y a partir de las observaciones realizadas en el aula por los
investigadores-docentes, se explican a continuacion las tendencias encontradas.

En general, la mayoria de los EGEP manifiestan inicialmente EP de conviccién
externa e inductivos, pues cuando tras la primera tarea de dibujo se les pregunta si la
conjetura esta suficientemente probada y si creen que podria probarse mejor, responden
que tendrian que medir con el transportador de angulos, verlo en mas casos o algun
experto en matematicas deberia confirmarla. Sin embargo, algunos alumnos muestran
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ciertos indicios de necesidad de una prueba de tipo deductivo pues hacen alusiones a la
necesidad de un teorema probado o a la comprension de la teoria.

Al igual que indican Dreyfus (2017) y Harel y Sowder (2007), los esquemas de
prueba de conviccion externa e inductivos se muestran persistentes, pues, aunque muchos
alumnos consiguen desarrollar e indican comprender el razonamiento que permite
establecer la veracidad de la conjetura sobre el teorema del angulo inscrito realizada,
siguen insistiendo en que su convencimiento se soporta principalmente en la
comprobacién de muchos casos, sobre todo tras haber visualizado la relacion en
GeoGebra. Esto va en la linea de la advertencia que realizan Lin et al. (2012) sobre que
el uso de programas de geometria dindmica puede reforzar esquemas de prueba
inductivos. Eso nos lleva a reforzar la hipotesis de que la evolucion hacia EP analitico-
deductivos no debe basarse solo en generar la necesidad al alumno de los mismos, sino
que debe formar parte de la cultura de aula, haciendo explicito que en matematicas no es
posible dar por cierto una conjetura salvo que podamos justificarla de forma deductiva.
Si embargo, en la segunda parte de la actividad en la que se pide conjeturar la relacion
sobre el teorema del angulo exterior y justificarla, se observan ya alumnos que indican
estar mas convencidos de esta relacion (menos factible de ser apreciada a simple vista
que la relacion que establece el teorema del angulo inscrito) porque la construccién de la
prueba les ha permitido comprender por qué es asi (funcion de vital importancia en la
demostracion), lo que nos permite pensar que este tipo de actividades, de forma

continuada, ayudara a los alumnos a desarrollar esquemas de prueba deductivos.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo describimos con detalle el proceso de disefio de un experimento de
ensefianza para trabajar los procesos de razonamiento y prueba con EGEP, uno de los
procesos clave para hacer y construir matematicas. Mediante el mismo, se ha obtenido,
como producto, una actividad que, junto con el resto de actividades que forman parte del
experimento de ensefianza, puede ser util tanto para promover la evolucién del
conocimiento especializado de los EGEP sobre estos procesos y sobre los conceptos
involucrados como para evaluar cuéles son los EP que manifiestan.

La Didéactica de la Matematica es un area de conocimiento joven, pero ya con un
cuerpo de conocimientos consistente y cada vez mas amplio. Experiencias como las aqui
descritas se vuelven cada vez mas necesarias para poder transferir los resultados de
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investigacién encontrados a la generacion, disefio y analisis de tareas y actividades, en
este caso en un contexto de formacion de profesores de matemaéticas, que permitan
avanzar en su formacion y en su construccion de conocimiento especializado. Esa
construccion ha de entenderse como un proceso formativo a largo plazo, que en primer

lugar se extienda a lo largo de las diferentes asignaturas de su formacion inicial.
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