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RESUMEN

Lainvestigacion desarrollada con 12 estudiantes
de licenciatura en matematicas tuvo como fin dar
respuesta a la pregunta cientifica ;como son
las relaciones entre la resolucion de problemas
y la demostracion en algebra abstracta,
manifestada por profesores de matematicas en
formaciéon? Para la recoleccion de informacion
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se implementaron seis actividades didacticas,
dos semiestructuradas, como
complemento para triangular la informacion se
tomo la opinién a docentes de algebra abstracta
y finalmente se aplicd a los estudiantes una
encuesta de satisfaccion. Para el andlisis
de datos se tuvo en cuenta la teoria de la
Dualidad, Necesidad y Razonamiento Repetido
de Harel y Sowder, asi como la propuesta de
Schoenfeld sobre resolucién de problemas.
Los hallazgos muestran que tanto al resolver
problemas como al demostrar teoremas se
encuentran patrones iguales en el abordaje,
el uso de representaciones, los procesos
de solucion, justificacion y verificacion. Los
resultados muestran que en el contexto del
algebra abstracta no se encuentran diferencias
en los procesos de solucién de problemas y
demostracion de teoremas, por el contrario, son
procesos que se complementan uno al otro,
ademas hay incidencia de factores psicolégicos,

encuestas
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didacticos y creencias sobre la matematica que
repercuten en el desarrollo de ambos procesos.

PALABRAS CLAVE:

Demostracion
Dualidad,

Resolucién de Problemas,
Matematica, Algebra Abstracta,
Necesidad y Razonamiento Repetido

ABSTRACT

The research developed with 12 undergraduate
students in mathematics was aimed at answering
the scientific question: how are the relationships
between problem solving and demonstration in
abstract algebra, as expressed by mathematics
teachers in training? For the collection of
information, didactic
implemented, two semi-structured surveys, as
a complement to triangulate the information, the
opinion of abstract algebra teachers was taken
and finally a satisfaction survey was applied to
students. For data analysis, Harel and Sowder’s
theory of Duality, Necessity and Repeated
Reasoning was taken into account, as well as
Schoenfeld’s proposal on problem solving. The
findings show that when solving problems and
proving theorems, the same patterns are found
in the approach, the use of representations,
the processes of solution, justification and
verification. The results show that in the context
of abstract algebra there are no differences in
the processes of problem solving and theorem
proving; on the contrary, they are processes
that complement each other, and there are also
psychological and didactic factors and beliefs
about mathematics that have an impact on the
development of both processes.

six activities were

KEYWORDS:

Problem Solving, Mathematical Demonstration,
Abstract Algebra, Duality, Necessity and
Repeated Reasoning.
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INTRODUCCION

La resolucion de problemas es un motivador
para  producir
mientras que la demostracién de teoremas esta
intimamente ligada a procesos deductivos y
argumentativos, permitiendo afianzar conceptos
y avanzar hacia la abstraccién. Rodriguez et
al (2019) consideran que, en el aprendizaje de
la matematica, el estudiante se asemeja a un
matematico, ya que trabaja con problemas y
realiza la misma actividad: explora, conjetura,
analiza, etc.

conocimiento  matematico,

El caracter abstracto y generalizador del dlgebra
permea otras ramas de la matematica y otras
ciencias, sin embargo, muchas de sus bondades
son opacadas por sus formas de ensefianza que
repercuten negativamente en el aprendizaje de
los estudiantes. Dubinsky y otros (1994) afirman
que, en ocasiones los estudiantes consideran
que es una asignatura compleja con alto
grado de abstraccibn matematica, exigiendo
al estudiante memorizar axiomas, definiciones
y teoremas necesarios al momento de realizar
demostraciones y resolver problemas. Este
caracter axiomatico ocasiona en algunos casos
se pierda el gusto por esta materia.

En la mayoria de los programas de formacion de
profesores de matematicas se ofrece almenos un
curso de estructuras algebraicas. Findell (2001)
considera que en estos cursos los estudiantes
pueden extraer caracteristicas comunes de
sistemas matematicos estudiados en otros
cursos y pueden fortalecer sus habilidades de
pensamiento algebraico. Le permite también al
futuro docente mejorar la comprension de los
contenidos matematicos, aprender a analizar y
escribir demostraciones, ademas de constituir
un punto de referencia para que los docentes
en formacion alcancen niveles mas altos de
abstraccion (Edwards & Brenton, 1999).

En las matematicas, la heuristica se refiere a
las estrategias para guiar o descubrir. Polya
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(1945) afirma que se relaciona con los métodos
y las reglas de descubrimiento e invencion.
Schoenfeld (1985) por su parte, considera
que la heuristica guia la resolucion exitosa
de problemas porque le permiten al individuo
comprender
hacia la solucién. Segun McDonald, citado por
Hughes (1974) es un modelo de procesamiento
de informacion que produce procedimientos
efectivos para proceder, conjeturar, resolver
problemas y hacer demostraciones.

mejor la situacion y avanzar

Polya (1945) propone un método de cuatro
fases para resolver problemas: entender el
problema, elaborar un plan, ejecutar el plan y
mirar hacia atras (revisar el trabajo). Schoenfeld
(1985), propone una metodologia de resolucion
de problemas consistente en cuatro etapas:
analisis, exploracion, ejecucion y comprobacion,
a la vez tiene en cuenta otros factores
importantes como los recursos, las heuristicas,
el control y las creencias sobre las mateméticas.

Enlo que respecta a la demostracion matematica
algunos investigadores la consideran como
una secuencia de acciones fisicas (escribir o
dibujar) y mentales (recordar); cada accion es
una respuesta a una situacion interna propia
del individuo y que relaciona varias areas del
conocimiento (Knapp, 2003). Harel & Sowder
(1998, 2007) proponen tres tipos de esquemas
de demostracion de teoremas:
empiricos y analiticos, los cuales representan
distintas etapas del desarrollo matematico del
individuo.

externos,

Los esquemas empiricos pueden ser de
tipo perceptivo o inductivo, son aquellos
en los cuales el estudiante utiliza ejemplos
para demostrar resultados; la fuente es el
razonamiento inductivo proveniente de sus
percepciones sensoriales,
previos, lo observado en ejemplos, sustituir en
férmulas u observar patrones con los que puede
validar casos particulares. Mientras que, en los

conocimientos
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esquemas de demostracion externa, el individuo
se convence asi mismo y trata de persuadir a
otros con argumentos de procedencia externa.
Entre tanto, los esquemas analiticos ocurren
cuando la validacién de una conjetura se obtiene
a partir de procesos légico-deductivos y pueden
ser transformacionales o axiomaticos.

Muchos investigadores de educacion
matematica destacan la relacion existente entre
resolver problemas y demostrar teoremas. Para
hacer demostraciones matematicas se requiere
tener conocimiento sodlido, destrezas para
resolver problemas, capacidad de direccionar los
saberes, reformular ideas, redaccion, sintesis y
la adopcién de conductas que tienen los expertos
matematicos. Knapp (2003) considera que
los estudiantes aprenden a demostrar cuando
estan inmersos en las matematicas y que en
los planes estudio son necesarios los cursos
que promuevan la definicién, la conjetura, la
resolucién de problemas y la demostracion.

Para Savic (2015) la demostracién matematica
y la resolucién de problemas se superponen
y que al revisar la literatura sobre resolucion
de problemas se pueden describir aspectos
de la demostracién, ya que esta Ultima es una
consecuencia de la resolucion de problemas.
Este autor plantea que en estas tareas ocurren
tres fases: planificar, ejecutar y verificar, ademas
de la existencia de una fase llamada orientacion
incluida en la planificacion.

Weber (2005) por su parte, plantea que en la
resolucién de problemas se enfatiza en los
procesos de pensamiento para avanzar en el
desarrollo de la situacién y que la demostracién
se enfatiza mas en evaluar la solidez de un
resultado; considera que hay aspectos comunes
en ambas actividades, pues ambas tienen
que ver con la produccion de argumentacién
matematica.

Mientras que, Selden y Selden (2013) afirman
que al hacer demostraciones deben tenerse en
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cuenta dos aspectos: la parte retérica formal
0 marco de la prueba y la parte centrada
en el problema. La primera depende de la
interpretacion, los preconceptos y la légica para
entender la formulacién. La parte centrada en el
problematiene que ver con lateoria de resolucion
de problemas en el sentido de Schoenfeld.

Tanto la resoluciéon de problemas como la
demostracion en algebra abstracta han sido
abordados por una gran variedad de educadores
matematicos, profesores e investigadores de
forma independiente. Ante este panorama
e intentando explorar las relaciones entre la
demostracion y resolucion de problemas el
trabajo tuvo como propdsito dar respuesta a
la pregunta de investigacion: ;como son las
relaciones entre la resolucion de problemas y la
demostracion en algebra abstracta, manifestada
por profesores de matematicas en formacion?

METODOLOGIA

Para responder la pregunta orientadora se
opté por un enfoque cualitativo, puesto que
el propésito del estudio estuvo centrado en
analizar, dar sentido y descubrir relaciones
en las
participantes cuando resuelven problemas y
hacen demostraciones de algebra abstracta.
En el disefio metodolégico se tuvo en cuenta
el enfoque de investigacion-accion, pues
lo asumen personas que desarrollan una
actividad conjunta en su beneficio, mediante la
reflexion, interactdan la teoria y la practica y no
hay distincion entre lo que se investiga, quién
investiga y el proceso (Colmenares & Pifiero,
2008).

manifestaciones escritas de los

PARTICIPANTES

La constituyé 12 estudiantes que tomaron un
curso de Estructuras Algebraicas durante el
segundo semestre académico de 2020 del
programa de Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Surcolombiana de Neiva, institucion
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de caracter oficial y modalidad presencial. Los
participantes se ubicaban en el rango de edad
entre 19 y 24 afios, se trataba de 5 mujeres y 7
hombres. Debido al aislamiento social a causa
de la pandemia ocasionada por el virus SARS-
CoV-2, el desarrollo de las actividades se hizo
mediante encuentros virtuales sincronicos y
asincrénicos utilizando la plataforma Meet de
Google.

FUENTES DE DATOS

Durante el semestre académico de 16 semanas
de duracién se aplicaron a los estudiantes
dos encuestas semiestructuradas, una en la
tercera semana de clases y la otra en la novena
semana. Con el fin era triangular la informacion
las encuestas también se aplicaron a docentes
de algebra abstracta y a expertos. Se disefiaron,
validaron e implementaron un sistema de seis
actividades didacticas, en las que se pidi6 a los
estudiantes, sin decirles si es lo uno o lo otro,
que demuestren teoremas y que resuelvan
problemas de algebra abstracta.

Un objetivo transversal de las actividades fue
analizar la argumentacion escrita y verbal
(a través de entrevistas) de los estudiantes
al resolver problemas y demostrar teoremas
sobre algunos de los temas de algebra
abstracta estudiados en el curso: métodos de
demostracion, operaciones binarias, grupos y
subgrupos, grupos ciclicos, clases laterales y
homomorfismo de grupos. En cada actividad se
especificaba el tema, los objetivos, los materiales
necesarios contaba con un encabezamiento,
el tiempo aproximado de duracion y al final se
formulaban los problemas teoremas que debian
resolver.

ANALISIS DE DATOS

De las encuestas semiestructuradas. La primera
encuesta se aplico a los estudiantes en la
tercera semana del semestre para indagar su
percepcion sobre la resolucion de problemas
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y demostracion de teoremas. Se le pregunta
también si consideran que hay diferencias
significativas en el esfuerzo mental cuando
desarrollan una y otra tarea. A continuacion, se
resumen los resultados encontrados:

En cuanto a las dificultades para
resolver problemas y demostrar
teoremas, los estudiantes consideran
que residen en la interpretacién de los
enunciados, el manejo légico-deductivo
y que piensan que se resuelven
aplicando férmulas o desarrollando
algoritmos. Los docentes afirman que
a los estudiantes se les dificulta utilizar
definiciones y resultados matematicos,
generar esquemas mentales y modelos
de representacion, que no implementan
estrategias, desconocen los métodos
de demostracion y les falta dedicacion.
Segun los expertos a los estudiantes
se les dificulta argumentar tanto en las
demostraciones como en los procesos
de resolucién de problemas; que ven
las matematicas como un conjunto
de técnicas y formulas, prefieren lo
cuantitativo y lo practico y que se
presenta un rechazo automatico a
situaciones que requieran demostrar o
argumentar.

En relacién con la forma de razonar
(los procesos mentales involucrados)
cuando resuelven problemas vy
demuestran teoremas de &lgebra
abstracta, 8 de los 12 estudiantes
consideraban que existen diferencias.
Uno de los cinco docentes participantes
también cree lo mismo y argumenta:

los objetos algebraicos son
construcciones mentales
abstractas y al razonar con
ellos en una demostracion, la
mayoria de las veces no se tiene
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soportes facticos lo que conlleva
a esfuerzos mentales mas
exigentes”. Uno de los expertos
(20%) considera también que
existen diferencias y afirma que
“los esquemas de pensamiento
tienen sustento sobre conceptos,
juicios y razonamientos. Cuando
se resuelven problemas, el
alumno estd en un ambiente
mas familiar, mientras que al
demostrar teoremas influyen
otros procesos como las
creencias y concepciones, que
se pide probar un resultado que
es verdadero y debe construirse
la cadena de argumentos para la
justificacion.

Todos los participantes consideran
que en la demostracion matematica
y la resolucion problemas de algebra
abstracta no ocurren  procesos
exclusivamente  cognitivos, cuando
entienden lo que se les pregunta sienten
satisfaccion, autoestima, confianza y
deseo de continuar. Ocurre lo contrario
cuando no comprenden el enunciado, o
cuando llegan a un punto donde ya no
pueden continuar, esto los lleva a una
sensacion de frustracion e impotencia.
Los docentes y expertos por su
parte consideran que en ocasiones
los estudiantes manifiestan alegria,
otras veces nerviosismo, inseguridad,
ansiedad o duda incluso de lo que saben
o entienden; en ocasiones frustracion y
desespero.

En cuanto a las representaciones que
mas utilizan los estudiantes al resolver
problemas y demostrar teoremas de
algebra abstracta, los participantes
coinciden en las siguientes: dibujos,
graficos, tablas o esquemas que
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les permitan simplificar y reducir la
dificultad, ejemplos y contraejemplos
antes de iniciar un proceso riguroso de
solucion o demostracioén, analizar casos
particulares para tener claridad al inicio,
durante o al final del proceso.

ANALISIS DEL SISTEMA DE ACTIVIDADES

Primera Actividad, métodos de demostracion.
Se realiz6 en la segunda semana de clases a
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manera de pilotaje y el objetivo fue analizar los
preconceptos con que llegan los estudiantes
al curso de algebra y su desempefio en la
solucién de problemas y demostracion de
La Figura 1, muestra el trabajo del
participante codificado como E7-AMD1 (E7
significa estudiante 7 y AMD1) luego resolver la
tarea: Demuestre que los numeros reales y son
raices de la ecuacién cuadratica

teoremas.

Figura 1. Manifestaciones escritas E7-AMD1

Sin ofrecer detalles el estudiante procura
demostrar la condicion de suficiencia de la
proposicion. La segunda parte no conduce a una
conclusién coherente que pruebe la condicién
de necesidad. Al indagar al estudiante sobre su
respuesta, manifiesta que:

Escribe lo que entiende. Que
recibié apoyo de sus compafieros
y de lo que lo entendié en lo
que investigd, porque habia
encontrado un problema con
un enunciado parecido. Que
lo importante es entregar la
actividad resuelta para no sacar
mala nota.

Esta solucién corresponde el esquema de
conviccion externa, propuesto por Harel y
Sowder (1988), segun la cual el individuo se
convence por lo observado en libros o por lo
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que les asegura otra persona al que creen sus
argumentos. También se asemeja al esquema
simbdlico ya que el estudiante manipula
simbolos matematicos, sin comprender bien su
significado.

En la Figura 2, se observa el trabajo escrito del
estudiante codificado como E9-AMD2, al realizar
la tarea, donde se pide que demuestre o refute
la siguiente proposicion: si que si es un entero
positivo, entonces 1% +n + 41,

€s un numero primo.
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Figura 2. Manifestacion escrita E9-AMD2

Alindagarle porla solucién ofrecida, el estudiante Esta actuacion estd en concordancia con
manifiesta: los esquemas de demostracion empiricos
me cuesta trabajo este tipo propuestos por Harel & Sowder (1988) que son
de problemas porque en los argumentos inductivos, en este caso sustentados
cursos anteriores no se trabaja por sustituir en una formula matematica y en la
la resolucion de problemas asi observacion de patrén que le permite generar
y tampoco me ha tocado hacer ejemplos particulares.
demostraciones. El  profesor
explica la teoria, presenta sin Enla Figura 3 se observa el trabajo del estudiante
demostrar algunos  resultados E10-AMD3, al realizar la tarea: Demuestre que
importantes y siguen los ejercicios los nimeros reales ay b, son raices de ecuacion
de practica cuadratica:

x2+px+q=0 ©a+b=—p yab=gq

Figura 3.
Demostracion
E10-AMD3
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Se destaca su esfuerzo por escribir de manera
coherente, algunas
limitaciones; se entiende lo que quiere expresary
se percibe mejor dominio conceptual. Al indagar
al estudiante sobre sus argumentos, explica lo
escrito y es consciente de que los resultados
matematicos estan soportados en definiciones,
propiedades y otros resultados
matematicos y que para demostrar debe haber
una articulacion coherente entre estos.

aunque se observan

axiomas,

El procedimiento encaja en los esquemas de
demostracion analiticos de Harel y Sowder
(1998) porque utiliza la deduccién légica

CARACTERIZANDO RELACIONES ENTRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y LA DEMOSTRACION EN ALGEBRA ABSTRACTA

para validar la conjetura tanto del problema
como de la proposicidon. La argumentacion es
transformacional - no axiomatica- porque realiza
un proceso deductivo que esta orientado a
objetivos definidos.

Segunda y tercera actividad, grupos y
subgrupos.

Se implementd en la octava semana. El objetivo
era analizar la argumentacion escrita y verbal de
los estudiantes cuando demuestran teoremas y
cuando resuelven problemas sobre grupos y
subgrupos. La Figura 4, evidencia el trabajo del
estudiante E10-AGSG1:
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Figura 4. Manifestaciones E10-AGSG1

En la figura 4, al lado izquierdo se pide resolver
un problema. En la solucién expuesta se percibe
que el estudiante tiene en cuenta axiomas de
los numeros reales, un adecuado manejo de
simbolos, un desarrollo ordenado, igualmente
los pasos que sigue estan relacionados
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y justifican el proceso; hay avances en la
abstraccion y la generalizacion. Los aspectos
descritos anteriormente son también propios de
la demostracién de teoremas.

Al lado de derecho de la misma figura 4 se
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muestra la prueba que realizé otro estudiante
a una proposiciéon y alli se refleja, también la
adecuada manipulacion analitica de las variables
y la aceptacion y aplicacién de definiciones,
axiomas y resultados propios de la estructura de
grupos; esto conduce segun Radford (2006) al
desarrollo del pensamiento algebraico.

Por otro lado, en la solucibn de ambas
actividades hay vestigios de los esquemas
axiomaticos propuestos por Harel y Sowder
(1988): se observa que los estudiantes deducen
los resultados como consecuencia légica de
teorias, axiomas y resultados que consideran
validos. En la entrevista, afirman que para
resolver lo propuesto en las actividades (ya
sea problema o teorema) deben razonar muy

CARACTERIZANDO RELACIONES ENTRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y LA DEMOSTRACION EN ALGEBRA ABSTRACTA

bien, conocer la teoria, ser organizados, aplicar
estrategias adecuadas y que en uno y otro
caso tuvieron momentos en que avanzaron,
otros en que se pararon y otros en los que le
tocé retroceder y que cuando tienen éxito en la
solucion de las actividades la interiorizacion del
resultado les facilita resolver otros problemas y
demostrar.

Cuarta actividad, clases laterales. Se propuso
en la doceava semana de clases y el objetivo
fue analizar la argumentacion escrita y verbal
(entrevistas) de los estudiantes al demostrar
teoremas y resolver problemas sobre clases
laterales. La Figura 5, muestra la solucién de
un problema y una demostracion por parte del
estudiante E7-CL1

Figura 5. Solucionando problemas y demostrando E7-CL1

Se destaca que ya sea que se trate de un
teorema o de un problema, en el contexto
del algebra abstracta para conseguir una
solucion valida, se necesita conocer la teoria
para justificar los pasos, ambas actividades
requieren de niveles de abstraccion, analisis,
implementacion de estrategias y procesos de
generalizacion similares.
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La figura 5 también pone en evidencia los
procesos légico-deductivos y la manipulacion
los objetos matematicos. Se
ratifican lo planteado por De Villiers (1990)
quien considera que los estudiantes aprenden a
demostrar si comprenden la funcionalidad de la
demostracién y que esta permite a los individuos
ir mas alla del rol de verificacién y tiene un

analitica de
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efecto positivo en el compromiso que asume en
la comprension del resultado.

Quinta y sexta actividad, homomorfismos
de grupos. El objetivo se centré6 en analizar
la argumentacion escrita y verbal (mediante

entrevistas) de los estudiantes cuando resuelven
problemas y demuestran teoremas sobre
homomorfismo de grupos y fue implementada
en la semana 15. La Figura 6, muestra el trabajo
del participante E10-AHG1.

Figura 6. Trabajando con homomorfismos E10-AHG1

Entre los principales hallazgos, en la figura 6,
a la izquierda se propone la demostracion de
un teorema y a la derecha un problema. En
ambas situaciones se observan esquemas de
demostracion analiticos, propios de un nivel
significativo de generalizacion. Se validan los
resultados de Knapp (2003), que para demostrar
se requiere tener buen conocimiento de la teoria,
destrezas para resolver problemas, capacidad
de direccionar los conocimientos y reformular
ideas, redaccion, sintesis matematica y el

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (11):
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desarrollo de conductas que tienen los expertos
en hacer demostraciones.

Sin importar que el enunciado aparezca
la palabra demuestre, se observa en los
participantes la implementacién adecuada de
estrategias heuristicas, progresos significativos
en la capacidad de resolver problemas, una
notable manipulacién de los objetos matematicos
que les permite trascender de lo concreto a lo
abstracto. Las entrevistas permitieron concluir
que, en este punto de la investigacion es
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irrelevante que en la actividad se pida demostrar
un teorema o resolver un problema, pues la
mayoria de los estudiantes coincide en que el
proceso de solucion guarda estrecha relacién y
que ambas actividades estan vinculadas y que
en cuanto al esfuerzo mental no encuentran
diferencias significativas.

Se validan también los resultados encontrados
por Knapp (2003) en relacién con los pasos
seguidos por los participantes en el desarrollo
de la actividad didactica: intuicidon, ensayo,
error, especulacion, conjetura y demostracion la
cual es una secuencia natural (no lineal) para
desarrollar el pensamiento matematico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para responder a la pregunta de investigacion
¢,Qué tipo de
profesores de matematicas en formacion
cuando problemas vy
demostraciones de algebra abstracta? se puso
en ejecucion la metodologia antes expuesta
junto a la implementacion de las encuestas y
las actividades didacticas. A continuacion, se
muestran los resultados:

relaciones manifiestan los

resuelven hacen

A medida que avanza la investigacion
y lograr que los estudiantes estuvieran
inmersos en la resolucion de mas
problemas y la demostracion de
teoremas de é&lgebra abstracta,
finalmente cerca del 75% de los 12
participantes estuvieron de acuerdo en
que, en el contexto del algebra abstracta
para demostrar teoremas y resolver
problemas se requiere un esfuerzo
mental equivalente. Por otro lado, el
16.7% delos estudiantes le es indiferente
gue existan o no diferencias en la forma
de razonar y el 8.3% considera aun que
los procesos mentales son diferentes.
Posiblemente esto se debe a que las
actividades propuestas
escapan a puramente

didacticas
situaciones
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concretas,
a elementos del contexto o a manejos
lineales y algoritmicos. Por lo tanto, ya
sea problema o teorema se requiere un
alto grado de analisis y razonamiento.

circunstancias numeéricas,

Tanto al resolver problemas como al
demostrar
patrones iguales en el abordaje, el uso
de representaciones, los procesos de
solucion, justificacion y verificacion. El
analisis de datos permite afirmar que
la demostracion matematica es una
actividad de resolucion de problemas
y quienes son exitosos resolviendo
problemas utilizan técnicas similares
cuando hacen demostraciones.
Confirmando asi que, desde el contexto
del algebra abstracta, la
de problemas y la demostracion de
teoremas se superponen, ya que esta
ultima es un subconjunto de la primera,

teoremas se encuentran

resolucion

una consecuencia y que la literatura
sobre resolucion de problemas permite
describir aspectos de la demostracion
matematica como lo propone Savic
(2015).

En la medida en que los estudiantes se
enfrentan con verdaderos problemas
de algebra abstracta y no con simples
ejercicios, su percepcion sobre las
relaciones (semejanzas o diferencias)
en la forma en que deben aproximarse
y resolverlos en comparacion con la
demostracion de teoremas cambia,
a tal punto que manifiestan que el
procedimiento es el mismo. El esquema
de la Figura 7, representa esta
afirmacion.
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Figura 7. Similitudes entre resolver problemas y
demostrar

Por otro lado, el 83.3% de los estudiantes del
grupo considera que, tanto en la resolucién
de problemas como en la demostracion de

CARACTERIZANDO RELACIONES ENTRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y LA DEMOSTRACION EN ALGEBRA ABSTRACTA

teoremas de algebra abstracta, ademas de
lo cognitivo influyen factores psicoldgicos,
didacticos y creencias sobre la matemética. Al
restante 16.7% le resulta indiferente.

Las entrevistas permitieron concluir que los
mencionados factores pueden ocurrir mas de
uno a la vez, que estan relacionados y afectan la
dimension cognitiva, y en consecuencia inciden
en el desempefio de los estudiantes, el cual esta
enmarcado en triunfos, dificultades, alegria y
frustracion, etc. Se reconoce que las creencias
sobre la matematica y la dimension afectiva del
individuo son prioritarias. Los autores resumen
lo anterior en el esquema de la Figura 8.

clucidn de Problemas y

raciin de Teoremas
qpictinin Ak bk

Ezmncamlentos,

Avances o
Retrocesos

Intervienen
Faciores

Cogrithras

Chuee pasabisn
Producir dusante
gl proceso,

Figura 8. Factores que inciden en la solucion de problemas y la demostracién

Los teoremas, en particular los de algebra
abstracta, se caracterizan por su valor tedrico,
el nivel de generalizacion y la importancia para
fundamentar otros resultados. En este campo,
una demostracion como resolver un problema
implican una interaccién cognitiva entre la
formulacion y el individuo, quien desde sus
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preconceptos e intuicidn interpreta, articula sus
saberes, busca estrategias y en un proceso no
lineal y menos inmediato busca la solucién. El
éxito le permite alcanzar un resultado que lo
convenza a él y persuadir a otros tal como lo
propone Harel y Sowder (1998).
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En cuanto a la validez y credibilidad de los
resultados encontrados, los autores ratifican su
validez en atencién a que son el resultado de
las respuestas ofrecidas por los participantes
a las encuestas, entrevistas y al sistema de
actividades implementadas, todas direccionadas
a encontrar (diferencias o
semejanzas) en la forma de razonar cuando
los docentes en formacion se enfrentaban a la
solucién de problemas o a demostrar teoremas
de algebra abstracta. Es preciso aclarar que las
situaciones seleccionadas y planteadas en las
actividades no es la unica, ya que obedecen
exclusivamente a la decisién de los autores; en
tal sentido otros investigadores pueden decidir
actividades para teorizar de forma diferente en
una investigacion similar.

relaciones

Finalmente, los autores destacan los avances
logrados con los participantes y recomienda
que cuando se motiva a los estudiantes a
resolver problemas, se producen cambios
positivos en su confianza, lo que influye
positivamente en lo afectivo y en su desempefio,
lo que favorece el desarrollo de su pensamiento
matematico. Investigaciones similares, podrian
implementarse en otras areas de la matematica
como la teoria de numeros y el analisis, por
recomendar algunas, para indagar si pueden
encontrarse relaciones entre resolver problemas
y demostrar teoremas.
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