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Esta ponencia tiene como propdsito presentar el estudio de practicas discursivas no
usuales en la clase de geometria, exhibiendo algunas acciones que realiza un profesor
con el apoyo de la geometria dindmica para promover en estudiantes de grado sexto
dos aspectos del discurso matematico: vocabulario y narrativas. Para ello, se adopta la
estrategia investigativa Basada en Practicas Usuales. El marco de referencia de la
investigacion incluye una caracterizacion del discurso matematico y resultados de
investigaciones que han identificado acciones del profesor para promoverlo.
Asimismo, se muestra la relacién entre los sistemas de geometria dindmica y el

desarrollo del discurso. Finalmente, se exhibe el analisis de un episodio.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta ponencia se presentan avances de una investigacion que tiene como proposito caracterizar
las acciones del profesor que potencian el discurso matematico de los estudiantes y que son
realizadas con el apoyo de un sistema de geometria dindmica (SGD). La inquietud inicial surge
porque en las practicas de los autores, y en algunas investigaciones (Brendefur y Frykholm, 2000;
Alrg y Skovsmose, 2012; Krummheuer, 2012), se ha evidenciado que, en las clases de geometria,
los estudiantes pocas veces expresan y defienden sus ideas, prevalece el modelo de comunicacion
bidireccional y las tecnologias digitales pocas veces son aprovechadas para impulsar la

comunicacion.

En el campo de la educacion matemadtica, Sinclair, Moss y Jones (2010) y Berger (2011) han
estudiado la relacion entre el discurso matematico y el uso de un SGD, y reportado experiencias en
las cuales el uso de este tipo de programas contribuye al desarrollo del discurso. A diferencia de
Cardenas, W., Castro, M. y Vargas, C. (2019). Una comunidad de discurso en la clase de geometria, apoyada por la

tecnologia digital y la gestion del profesor. En C. Samper y L. Camargo (Eds.), Encuentro de Geometria y sus
Aplicaciones, 24 (pp. 129-137). Bogota: Universidad Pedagogica Nacional.
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lo que se pretende realizar en esta investigacion, ellos se centran en analizar los discursos de los
estudiantes, sin tener en cuenta el papel del profesor en la constitucion de los mismos. Respecto
al rol del profesor para favorecer el desarrollo del discurso, investigadores como Goos (2004),
Mortimer y Scott (2003) y Quaranta y Tarasow (2004) han identificado acciones del profesor
para promover el proceso de comunicacion, aspecto crucial para el desarrollo del discurso. En
esta investigacion, se busca caracterizar las acciones del profesor que, apoyadas en el uso de SGD,

favorecen el desarrollo del discurso matematico.

MARCO TEORICO

El aprendizaje en matematicas se puede conceptualizar como un cambio en el discurso
matematico. Es decir, es el proceso de cambiar de cierta manera las formas discursivas propias de
los individuos de tal manera que se asemejen a formas propias de una comunidad matematica. En
este sentido, aprender matematicas significa una iniciacion a un tipo especial de discurso, en el

cual la persona construye su propio conocimiento mientras interactiia con otros (Sfard, 2008).

Segun Sfard, el discurso estd constituido por: vocabulario (usos especificos que les dan a las
palabras), mediadores visuales (artefactos simbolicos creados para comunicarse), narrativas
(proposiciones que emplea una comunidad y las etiqueta como verdaderas) y rutinas (patrones
repetitivos que caracterizan el discurso). En particular, el discurso matematico es aquel que
incluye palabras y simbolos relacionados con cantidades y figuras, y se caracteriza porque las
relaciones entre las narrativas se establecen mediante procesos deductivos (Sfard, 2008). En el
desarrollo de esta investigacion, se tiene el propdsito de caracterizar la gestion del profesor para
promover el desarrollo del discurso matematico con el apoyo de un SGD. En este sentido,
reconocer los elementos que constituyen un discurso matematico permitira identificar estrategias

que utiliza el profesor para promover aspectos especificos que lo constituyen.

Para favorecer el desarrollo del discurso, el profesor como miembro de la comunidad de clase
con mayor experiencia, debe propiciar que los estudiantes asuman la responsabilidad de encontrar
soluciones a problemas, interactien con sus compaiieros y validen sus propias producciones. A
su vez, debe procurar que los estudiantes se vean a si mismos y a los demés como miembros de
una comunidad que aportan al proceso de aprendizaje de los demas (Goos 2004). Por su parte,

Moritmer y Scott (2013), Quaranta y Tarasow (2004) y Goos (2004) proponen algunas acciones
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que el profesor puede desarrollar para cumplir con los propositos anteriormente mencionados.
Entre ellas se destacan: orientar y guiar a los estudiantes cuando trabajan en grupo; invitar a los
estudiantes a explicar sus ideas y a solicitar la ayuda de los compafieros; mediar en las
interacciones para promover el trabajo colaborativo y favorecer la comunicacion entre
estudiantes; ceder la responsabilidad de validacion al grupo; cuestionar a los estudiantes sobre
como hallar soluciones y garantizar su validez; mantener la expectativa de los estudiantes por

validar una solucién, una postura o una idea, entre otras.

En esta constitucion del discurso, el papel de los SGD es crucial. Esto debido a que se convierte en
una herramienta que apoya los procesos de comunicacion de los estudiantes, contribuye a generar
representaciones que se transforman en mediadores visuales, apoya la produccion de narrativas y
contribuye al uso adecuado de términos matematicos. Por ejemplo, Schacht (2017) afirma que
cuando los estudiantes trabajan empleando herramientas digitales en la clase de matematicas, el
lenguaje cambia. Esto debido a que su uso permite un primer acercamiento al lenguaje
matematico, pues, aunque usan términos asociados al artefacto, estos pueden evolucionar hacia
términos aceptados por una comunidad matematica. Mariotti (2009) resalta que la gestion que
hace el profesor en relacion con el uso del artefacto (un SGD) permite el desarrollo del discurso,
pues ayuda a los estudiantes a explicitar sus significados personales y transformarlos en

significados matematicos.

METODOLOGIA

Se adopta un enfoque fenomenoldgico con una aproximacion interpretativa. La estrategia
investigativa seguida es Basada en Prdcticas Usuales (Lesh y Kelly, 2000). En esta se realiza un
acercamiento a escenarios educativos, con la intencion de caracterizar, describir o interpretar un

fendmeno particular que se presenta en un contexto especifico.

Al enmarcar la investigacion en esta estrategia, la primera fase es la observacion. En esta se
registraron cuatro clases de geometria de grado sexto, de un colegio ubicado en Bogota, durante
el primer semestre del afio 2018. En este escenario, se encontraban treinta estudiantes, un
profesor investigador y dos observadores participantes. Los objetos matematicos estudiados
fueron poligonos. En las clases se procuraba favorecer los procesos de argumentacion y

comunicacion. Se contaba con tablets (en las cuales estaba instalado un SGD) y un televisor. La
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segunda fase es la construccion de datos. Esta empezo con las transcripciones de las interacciones
registradas. Luego, se identificaron los episodios de interacciones en las cuales las acciones del
profesor favorecian el discurso matematico de los estudiantes cuando utilizan un SGD. La tercera
fase es la construccion de una herramienta analitica. A partir de las categorias propuestas por
Mariotti (2009), Goos (2004) y Motimer y Scott (2003), se propusieron cuatro acciones del
profesor para desarrollar el discurso matematico de los estudiantes (Tabla 1). Seguido a esto, se
construyeron unas subcategorias asociadas a tres aspectos especificos del discurso: el
vocabulario, los mediadores visuales y las narrativas (Sfard, 2008). La ultima fase, corresponde al

proceso de andlisis. En esta se encuentra la investigacion.

Accion Descripcion de la accion
Solicitar a los estudiantes compartir las estrategias de solucién de un problema
A
que involucra el uso de un SGD o0 apoyarse en este para comunicar.
Seleccionar o recopilar informacion relevante con la intencion de focalizar la
B
discusion o precisar ideas.
Utilizar las ideas de los estudiantes para establecer discusiones entre ellos y el
C
empleo de un SGD para apoyar sus ideas.
Fomentar reflexiones y autoevaluaciones de los estudiantes frente a sus ideas o
D las de sus compaifieros, cuando se discute acerca de una idea y se utiliza un
SGD.
Tabla 1. Acciones del profesor para favorecer el discurso
ANALISIS

El episodio que se analiza corresponde a un momento de la segunda sesion de clase, en la cual el
profesor propone a los estudiantes resolver el siguiente problema utilizando un SGD, en grupos

conformados por tres personas.

Dados los puntos 4, B, C, D y E, trazar una ruta que parta de 4 y llegue a A4 tal que: 1)

pase por B, C, D y E; ii) se realicen mas de tres cambios de direccion; iii) el camino
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entre un punto y otro debe ser el mas corto; iv) los recorridos se intersectan en los

puntos 4, B, C, Dy E.

Después de que cada grupo soluciono6 el problema, se discutieron las construcciones propuestas.

Descripcion del episodio

Luego de que se ha concluido que ninguna terna de los puntos A,B,C,D y E pueden ser
colineales, para cumplir con la condicidon de tener mas de tres cambios de direccion, el profesor
pregunta a los estudiantes: “;qué deberia hacer para [...] garantizar que mi camino es el mas

corto?” [264].

Santiago, quien tiene la tablet que se encuentra conectada al televisor, es el primero en hacer una
propuesta: “Apequeniarlo” [265]. Sus compaifieros se rien, pero el profesor le pregunta “;qué es
apequeniarlo?” [266]. Santiago arrastra los puntos para acercarlos entre si [269]. Gabriela
interviene afirmando [...] “el camino mas corto que yo puedo hacer es el recto [representa un
segmento en el aire], porque si yo no lo hago recto quedaria mas largo [representa una curva en el
aire]; no se necesita achiquitarlo porque [...] no cambia” [270]. El profesor solicita a Gabriela:
[...] “/nos podrias decir entonces cudl es tu idea aqui con la tablet? Dices que no hay necesidad
de hacerlo asi de pequeiito. Miremos lo que hace Gabriela” [...] [272]. Gabriela toma la tablet y
afirma: “es que se supone que, para achiquitar los caminos, ahi ya no se puede hacer mas
[muestra la Figura 1], a menos que corras los puntos, porque el camino [mas] corto entre un
punto y otro es la linea recta. Porque si yo le hago mas curvas el camino va a ser mucho mas

largo” [273].

Figura 1. Figura proyectada en el televisor
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El profesor pregunta a Salomé qué opina sobre lo dicho por Gabriela [274]. En este momento,
Salome desvia la conversacidon que se estaba llevando a cabo, debido a que vuelve a enfocarse en
la segunda condicion del problema (los cambios de direccion), dejando a un lado la condicion del
camino mas corto [279]. Por tal motivo el profesor ve la necesidad de orientar nuevamente la
discusion hacia los planteamientos de Gabriela. Para ello, le pregunta a Gabriela: [...] “;Ta idea
cual es? ;[Qué lo volvamos coémo? ;Como logramos ese camino corto?” [291]. Gabriela
nuevamente muestra la Figura 1, mientras que dice “Aca [en el SGD], se supone que (...) que se
puede cambiar la distancia entre dos puntos” [292]. El profesor le indica que se apoye en el SGD y
dice: [...] “Miremos qué esta haciendo Gabriela. Estas moviendo dos puntos, ;cierto?” [293].
Gabriela expresa: “yo lo que estoy diciendo es que (...) la distancia mas corta... Por ejemplo, en
este caso la posibilidad de mover los puntos pues se da. Pero, la idea (...) que yo tengo es que el
camino mas corto entre dos puntos no es una linea curva o lo que sea, porque se demora mucho

mas, sino la linea recta, lo mas recto que hay entre dos puntos” [294].

Analisis del episodio

El fragmento anterior gira en torno a dos asuntos. El primero esta asociado al vocabulario, pues
varias intervenciones de Gabriela y Santiago tienen como proposito comunicar el significado de
la frase “el camino mas corto entre dos puntos”. El segundo asunto estd asociado a narrativas,
pues algunas de las intervenciones estan orientadas a apoyar a los estudiantes para producir y
validar la siguiente proposicion: “La trayectoria mas corta entre dos puntos es el segmento cuyos

extremos son los dos puntos”.

En relacion con el primer asunto, una de las acciones que realiza el profesor es invitar a los
estudiantes a contrastar los significados asociados a palabras generadas por el uso del programa
(Accion A- Vocabulario). La accion se desencadena a partir de la propuesta de Santiago, quien
introduce la palabra apequeriarlo [265]. Esta propuesta surge porque el profesor no les aclar6 a
los estudiantes que los puntos eran fijos. A partir de esta intervencion, el profesor indaga por el
significado que ¢l asocia a este término [266]. Aunque Santiago no responde, la acciéon que
realiza en la tablet (arrastra los puntos), lleva a Gabriela a explicitar que su idea de camino mas
corto es diferente a la de Santiago. Para ella, aunque los puntos puedan cambiar de posicion en el

SGD, cuando se pregunta por el camino mas corto se pide describir la trayectoria mas corta entre
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dos puntos fijos. Para que Gabriela pueda expresar esta idea y, a su vez, contrastarla con la
propuesta de Santiago, el profesor le pide en reiteradas ocasiones que repita su idea; a los demas
compaferos les pide opinar sobre la misma [272, 274, 291]. El profesor permite que sus
estudiantes utilicen términos asociados al programa en sus intervenciones, como el camino recto,
achiquitarlo, no cambia o se demora [270-294]. Parece ser que, expresar su idea varias veces,
permitio que al final del episodio Gabriela se expresara con mayor claridad, y que haya surgido la

necesidad de utilizar términos matematicos como linea curva, linea recta o distancia [294].

En relacion con el segundo asunto, el profesor indaga sobre las ideas o afirmaciones de los
estudiantes para favorecer que ellos mismos revisen y modifiquen las proposiciones que formulan
y que interpreten las de los demas (Accion D, Narrativas). En el trascurso de la conversacion,
surgen dos propuestas para solucionar el problema, que pueden sintetizarse por medio de las
siguientes proposiciones: “la trayectoria entre dos puntos se obtiene acercando los puntos”
(Santiago) y “la trayectoria mas corta entre dos puntos se obtiene por medio de una recta”
(Gabriela). Las acciones del profesor se centraron en apoyar un proceso de comparacion entre
estas proposiciones, que inicié Gabriela. Esto lo hace, pidiéndole a Gabriela repetir su idea y
solicitando a los estudiantes opinar respecto a lo que ella expone. Otra accién por parte del
profesor, relacionada con el segundo asunto, es priorizar las intervenciones de los estudiantes que
son pertinentes para avanzar en las discusiones (Accion B - Narrativas). Esta accion se evidencia
cuando el profesor descarta lo dicho por Salomé [291], pues lo que proponia se desviaba de la
proposiciéon matematica que se queria validar en el curso, que era la que habia propuesto

Gabriela.

Finalmente, tanto en ¢l asunto relacionado con el vocabulario como con las narrativas, existieron
otras acciones del profesor como la solicitud a los estudiantes de apoyarse en una representacion
realizada en el SGD para ampliar una idea o comunicarla de forma mas clara [272] (Accion A4 -

Mediadores visuales).

EXPECTATIVAS SOBRE RESULTADOS

En el andlisis presentado, podemos evidenciar como principal resultado que las acciones
realizadas por el profesor favorecieron el desarrollo el vocabulario y las narrativas, aspectos que

constituyen el discurso matematico. Por tanto, se espera que, al realizar un andlisis similar de los
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otros episodios se identifiquen: diferentes acciones del profesor que permiten un desarrollo en el
discurso matematico, oportunidades en las que el profesor no aprovecho las intervenciones de los
estudiantes para permitir un avance en el discurso, y los patrones repetitivos (rutinas) que

caracterizan el discurso matematico de esta comunidad.

Finalmente, podemos concluir que, asi como lo plantea Sfard (2008), a medida que se presenta un
cambio en el discurso de los estudiantes, ellos estan aprendiendo. Esto se debe a que se apropian

del vocabulario, hacen uso de mediadores visuales, proponen y validan proposiciones, entre otras.
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