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UNA VISION EXPERIMENTAL EN EL GRADO
EN MATEMATICAS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA

El estudiante del grado de Matematicas puede entender
que lo que estudia no tiene caracter experimental. Inclu-
so, puede no creer en el caracter experimental de los
conocimientos que intenta aprender. Si ese estudiante
le cuestiona a un profesor el cardcter experimental de la
materia, entonces el profesor de Matematicas se encon-
trara con la dificultad de hacer comprender su respuesta.
La razén principal de esa dificultad es que el profesor
no puede hacer referencia a una lista de materias con
practicas de laboratorios como otras materias de los
otros tres grados de la Facultad de Ciencias; laboratorios
por los que el estudiante debe pasar para realizar sus
practicas.

Dentro del aula, cualquier profesor se encuentra con
la dificultad que emerge cuando el estudiante intenta
hacer suyo el conocimiento matematico que el profesor
le transfiere. En el proceso educativo sincrono, los con-
tenidos matematicos son tratados por el profesor con
suficiente grado de abstraccion y con el adecuado grado
de rigor. Esa abstraccién estd, implicitamente, sobreen-
tendida si se trata de una comunicacion de marcado es-
tudio teodrico. El profesor a distancia puede experimentar
las mismas sensaciones que el profesor experimental,
sobre todo porque debe facilitar un texto basico para que
el estudiante lo utilice en su aprendizaje de la materia
que sustituyen a una buena parte de posibles explicacio-
nes propias.

Al profesor le resulta facil pensar que algunas apli-
caciones practicas posteriores a lo teorico sirve al estu-
diante de refuerzo en su aprendizaje tedrico. El estudian-
te puede creer que solventar cuestiones practicas
directamente, sin estudio, es el medio que facilitara la
comprension de la teoria. Sin duda, ni se puede asegurar
que esas creencias sean falsas, ni se puede negar que
sean verdaderas. No se trata de debatir qué es lo cierto,
si no que tratamos de saber cémo hacemos que sea cier-
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to lo anteriormente dicho. Esencialmente, se postula que
todo depende de la medida en la cual se entremezclan
cuestiones de teoria y usos de practicas y el tipo de prac-
ticas. Sorprende que debamos indicar que de la forma de
mezclar tradicionalmente resulta que se oculta la forma
experimental de la cuestion al Estudiante. No sélo eso,
sino que se impide que el estudiante vea la forma intui-
tiva, en la ese conocimiento matematico ha sido “descu-
bierto”, o redescubierto, a lo largo de la historia. Parado-
jicamente, parece que la formalizaciéon de la teoria ha
estado siempre a disposicion a lo largo de los siglos. Esto
no suele ser cierto, puesto que lo que ha sido una cons-
tante es la aparicion, o transformacion, de los problemas
tratados por los “matematicos”. Podemos decir, que la
evolucion de los problemas y la aparicion de otros per-

miten generar un cuerpo tedrico.

En este articulo presentamos un problema de estudio
en Geometria y la evolucidn desde un enunciado inicial
hasta un problema genérico que por ultimo debe ser tra-
tado dentro del marco teérico matematico. Con este pro-
blema queremos hacer notorio el caracter experimental
de la materia. Empleamos como problema inicial un
problema contenido en el texto base de la asignatura
Geometria Basica del primer curso del Grado de Mate-
maticas.

Dado un paralelogramo (ABCD) ¢qué tipo de iso-

metria es o, © oo © gz © 6,7

Si bien un enunciado clarificador para este articulo
es:

Dado un paralelogramo, de vértices A, B, C y D,
estudiar la imagen de ese paralelogramo al apli-
car sucesivamente una media vuelta respecto a
cada uno de los vértices del paralelogramo.

Aunque se sepa que estos movimientos conservan las
longitudes y los angulos, son isometrias, y que el resul-
tado final un paralelogramo, ;quién es capaz se sustraer-
se a dibujar ese rectangulo y actuar? Quizas el primer
paso que demos para resolver este problema consista
tomar conciencia de €I, por ello, se experimenta al dibu-
jar un rectangulo y aplicar cada una de las medias vuel-
tas. Esto nos aportara una idea o una tendencia, pero
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Figura 1. Portada del Laboratorio de Simulacion Matemdtica.

con esto no se demuestra nada. Sin embargo, /reiterare-
mos el proceso con un paralelogramo?

Hoy en dia se dispone de programas de ordenador
que nos permite mecanizar el proceso manual y tratar
suficientes casos particulares. En esta experimentaciéon
aportamos un Laboratorio de Simulacién Matematica
desarrollado con Geogebra para afronta esos primeros
pasos.

Con la ejecucion manual del proceso se intuye que la
imagen final del rectangulo coincide con el rectaingulo
inicial. Con el laboratorio se puede experimentar con
otros rectangulos, y se confirma esa primera intuicion.
Ahora bien, uno cosa es intuir o refutar, mediante expe-
rimentacion, la idea del resultado final y otra demostrar
esa igualdad de figuras. Sin dudas, la fase experimental
permite tomar conciencia de aquello que se debe redac-
tar mediante razonamientos en términos de composicion
de simetrias, es cierto. En general, unicamente esta ulti-
ma descripcion se considerara como la resolucién del
problema. Asi pues, el rectdngulo inicial y el final coin-
ciden.

Si bien, la reduccién del problema a rectangulos re-
sulta satisfactoria, cabe pensar que en el caso general del
paralelogramo se producird algo similar. Bueno, que me-
jor que volver a experimentar con uno y otro paralelo-
gramo para ver ese mismo efecto. Para ello, la figura del
laboratorio se deforma al mover algunos vértices para
construir un paralelogramo.
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Figura 2. Vista experimental con el paralelogramo inicial.

Inexorablemente, se ofrece de forma experimental el
mismo tipo de solucion, es decir el paralelogramo inicial
y el final coinciden. No importa la forma y las veces que
se experimente, la refutacion del resultado obtenido con
rectdngulos se mantiene para los paralelogramos.
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Figura 3. Vista la secuencia de paralelogramos obtenidos.

Si bien se ha cambiado de figura, el proceso experi-
mental es el mismo y el resultado también. Una pregun-
ta emerge rapidamente: ;Varia en algo la resolucion
formal del problema con paralelogramos? La respuesta
es inmediata: no es necesario cambiar nada.

Una vez demostrada la igualdad de paralelogramos,
nos cabe la posibilidad de seguir experimentando. Cabe
intentar saber si esta igualdad de figuras es una propie-
dad propia de los paralelogramos o si es una propiedad
de los cuadrilateros.
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Figura 4. Vista de la secuencia de trapecios de la
experimentacion.

Dificilmente podra encontrarse un ejercicio de un li-
bro de texto que aborde el estudio de esa propiedad para
cuadrilateros, principalmente por que es falsa. En los
textos suelen aparecer situaciones constructivas y situa-
ciones que incrementen los conocimientos positivos de
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la materia aunque sea de forma de problema. Sin embar-
go, para aquel que experimenta no es extrafio que se
formule este problema con cuadrilateros. Quizas pudiera
aparecer un enunciado como el siguiente:

Dado un cuadrildtero (ABCD) ¢qué tipo de isome-

tria es oy © o0 gz ° 0,7

Vista la Figura 4 en la que se ha utilizado un trape-
cio, podemos intuir que la respuesta sera una traslacion.
Otra cosa es demostrar que es una traslacion aunque ya
se tiene la pista de lo que se busca.

¢(Podemos intuir la direccion de esa traslacion si hay
dos lados paralelos? Una buena respuesta consistira en
experimentar varias veces con figuras analogas y obte-
ner cierta constancia de la reiteracion de resultados. Los
resultados experimentales indican que la direccion es la
de los lados paralelos, ahora solo queda demostrarlo,
pues ya se sabe lo que se busca.

Al ver el contenido de la Figura 5 con un cuadrilate-
ro, sin lados paralelos, parece reafirmarse la idea de que
se trata de una traslacion, y refutaremos esa idea con
nuevas experimentaciones. Ahora bien, también obser-
varemos la variacién de su direccion.

Podemos decir que la pregunta sobre cuadrilateros es
una pregunta natural al experimentar, aunque nos guste
creer que la cuestiones matemadticas aparecen descon-
textualizadas de la observacion y la experimentacion, y
del estudio de problemas concretos.

De nuevo emerge nuestro cardcter generalizador que
es fomentado por la experimentacion con el laboratorio
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Figura 5. Vista de la secuencia de un cuadrildtero sin lados
paralelos.

de simulacion. Debemos dar respuesta a enunciados ana-
logos al inicial al variar el numero de lados. Por ejemplo:

Dado un tridngulo (ABC) ¢qué tipo de isometria

es o0 050 0,7

Dado un pentigono (ABCDE) ¢;qué tipo de isome-

tria es o, o op © 00 gz 0 0,7

Este afdn experimentador no tiene fin. Para experi-
mentar, simplemente, hay que tener ganas y posterior-
mente demostrar lo intuido, pues la experimentacion no
es suficiente.

Miguel Delgado Pineda

Dpto. de Matemdticas Fundamentales
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