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Resumen: como resultado parcial de la mas reciente investigacion del grupo A+G de la
Universidad Pedagogica Nacional (Colombia), cuyo objetivo consistio en involucrar a
estudiantes de basica media y secundaria en el razonamiento cientifico en geometria, esta
comunicacion presenta diferencias entre su actividad cuando participan en interacciones
colectivas y su escritura autonoma de demostraciones. Para analizar este fenomeno, se
presenta un dispositivo analitico que articula marcos teoricos relativos a los intercambios
instruccionales, normas sociomatematicas y discurso reflexivo. Se ilustra la complejidad de
la situacion mediante un ejemplo de actuacion exitosa que tuvo un estudiante durante la
interaccion colectiva, pero que no se vio reflejada por completo en su escritura autonoma
de la demostracion. Se discuten posibles causas de este hecho.

Interaccion, discurso reflexivo, contrato didactico, norma sociomatematica, demostracion
INTRODUCCION

Los educadores matematicos tienen un desafio importante: lograr que los estudiantes
comprendan el papel de la demostracion en matematicas (Hanna & de Villiers, 2012) y del
razonamiento matematico como parte del razonamiento cientifico. En este sentido, el grupo
Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria (Z£+G) de la Universidad Pedagogica Nacional
(UPN), en el marco del proyecto!'*. Geometria: Via al Razonamiento Cientifico diseii6 e
implement6 una secuencia didactica enfocada en buscar que los estudiantes (entre 14 y 15
afios) de un curso de geometria de un colegio publico ubicado en Bogota-Colombia, se
involucraran en una actividad demostrativa y, en esa via, desarrollaran razonamiento
cientifico. Analisis preliminares de los registros de informacion llamaron la atencion acerca
de las diferencias entre la participacion de los estudiantes en las interacciones colectivas y su
escritura autobnoma de demostraciones. Este aspecto es el foco central de la comunicacion;
en consecuencia, se presenta un dispositivo analitico para estudiar este hecho. Una via
metodologica es abordar: i) el rol del discurso en el aula para apoyar el desarrollo
matematico de los estudiantes (Cobb, Boufi, McClain, & Whitenack, 1997); y ii) el rol de la
interaccion en el aula, especificamente el papel de profesor (Jones & Herbst, 2012). Para
esta comunicacion, se ponen en juego estos aspectos para analizar dos sesiones de una clase
de geometria: una, en la que se pretende que los estudiantes participen en la construccion
colectiva de una demostracion de un enunciado, y otra en la que parejas de estudiantes sin la
compafiia del profesor!®, intentan escribir la demostracion producida colectivamente. Para

4 Financiado por el Centro de Investigaciones de la UPN y desarrollado durante 2015 y 2016.
Agradezco la lectura previa de este documento a Carmen Samper, Leonor Camargo y Patricia Perry,
integrantes del grupo de investigacion.

15 A la actividad en parejas, sin la compaiiia del profesor, le denominamos trabajo “autonomo”.
parcjas, p p > 1]
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mostrar la complejidad de la situacion, se presenta un ejemplo de actuacion exitosa de un
estudiante durante la interaccion colectiva, que no se vio reflejada por completo en su
escritura autdbnoma de la demostracion, y se discuten posibles causas de este hecho.

MARCO REFERENCIAL Y ANALITICO

Para abordar el asunto, se articularon tres referentes: conceptualizacion de discurso
reflexivo'® (Cobb, Boufi, McClain, & Whitenack, 1997), norma sociomatematica (Yackel &
Cobb, 1996) ¢ intercambios instruccionales (Jones & Herbst, 2012). Tales intercambios
proveen una estructura util para articular los demas elementos tedricos, pues se compone de
tres elementos centrales que permiten analizar (o disefiar) una clase en la que se pretende
construir una demostracion (Jones & Herbst, 2012): contrato didactico, actividad de clase en
variadas escalas de tiempo y formas de intercambio. Dado el espacio limitado, no se
describen en detalle tales elementos; se presenta parte de las relaciones que fueron
establecidas entre ellos (Tabla 1), las cuales generaron un dispositivo para analizar la
interaccion en el aula. Las clausulas (para profesor y estudiantes) del contrato didéctico y las
respectivas normas sociomatematicas descritas en la Tabla 1 se basan en las ideas de Martin,
McCrone, Bower & Dindyal (2005) y Herbst (2006, en Jones & Herbst, 2012). Los tipos de
discurso, que sefialan cambios en el mismo, se toman de los indicadores para evaluar la
comprension de una demostracion (Mejia-Ramos, Fuller, Weber, Rhoads & Samkoff, 2012;
Molina, Samper & Perry, 2015).

FORMAS
INSTRUCCIONAL | CONTRATO DIDACTICO NORMAS TIPOS DE
ES SOCIOMATE | DISCURSO DE
Negociacion de MATICAS ESTUDIANTE
Tareas Nuevas'’ Profesor Estudiante DE CLASE S
(TN)
Construir CDP; Debe CDE, Debe
conjuntamente (con | favorecer la argumentar sus NS, Toda Dy Alud
uden
participacion de participacion de afirmaciones en el | afirmacion debe : L
) ) explicitamente,
“todos”) una los estudiantes marco del sistema | argumentarse en "
a garantias
demostracion de un | mediante teorico dado en la | el marco del g ]
. _ , . teoricas para
hecho geométrico. preguntas de clase, i.e., usando | sistema teorico | . G
ustificar
indagacion (por garantias (de la geometria ! )
. . . afirmaciones.
Situaciones de qué). provenientes de la | euclidiana) dado ©
Instruccion'® (SI) CDP, Debe geometria plana en la clase.
. euclidiana.
analizar los

16 Se caracteriza por un cambio de discurso (hacia uno matemético) producto de la discusion acerca de un

objeto sobre el cual previamente se ha hablado o actuado.

17 Toma lugar cuando se propone a los estudiantes tareas que son nuevas para ellos.

'8 Toman lugar cuando deben ser recordadas normas sociomatematicas constituidas en la clase.

118



XX Jornadas de Educacion Matematica

argumentos de los D, Alud
. » Aluden a
estudiantes. CDE; Debe dar
demostraciones de pasos
CDP; Debe q estructurales de
. acuerdo a una .,

Proveer un formato | Olentara los cadena de NS, Una la demostracion.
para que estudiantes estudiantes a t demostracion es | (M)

medida que ellos argumentos dena d
formulen por argumentan, y vélidos en las una cadena de D; Aluden a
escrito, la ditioirlos ;uando matematicas. razonamiento pasos que
demostracion de un g valida en las osibilitan

fp las garantias CDE; Debe i P

hecho geométrico. ’ matematicas. argumentos que

argumentos, o responder toda i

_ ., soportan pasos
cadenas de indagacioén que se Eu ) pl
., estructurales.

argumentacion no  le haga. @

son validos.
Actividad de clase De Corto (C),
en escalas de De momento a momento Mediano (M) y
tiempo Largo (L) plazo

Tabla 1. Relacién entre formas de intercambio, contrato didactico, normas sociomatematicas y discursos'’
METODOLOGIA Y CONTEXTO GENERAL DE LAS CLASES

Se realiz6 un experimento de ensefianza que pretendia que los estudiantes del curso citado se
involucran en un ambiente de actividad demostrativa. El equipo de investigacion dised e
implement6 una secuencia de problemas cuyo objeto de estudio se centrd en las conexiones
entre mediatriz y circunferencia a partir de la relacion de equidistancia. La secuencia, que
consistia de cuatro problemas, fue implementada por dos profesores del colegio, el titular del
curso (P1) y una profesora (P2) que apoy¢ la actividad. Los estudiantes debian encontrar la
solucion de los problemas con el uso del software GeoGebra y reportarla a manera de
conjetura (proposicion condicional). Para este escrito, interesa la conjetura que se produjo a
partir del segundo problema?’, esta es: Dados dos puntos Ay B. Si A y B pertenecen a una
circunferencia, entonces el centro C de esta pertenece a la mediatriz del segmento AB. En la
primera sesion de clase?! (sesion 1), P1 y P2 lideraron la interaccion para que entre “todos”,
se dieran ideas para hacer la demostracion de la conjetura. En la otra (sesion 2) por pareja de
estudiantes se entregd una hoja con el enunciado de la conjetura y un formato a doble
columna (Figura 1) en el cual ellos debian escribir la demostracion “autonomamente”. Para
recoger los datos de la investigacion, las sesiones fueron grabadas en audio y video. Para la
sesion 1 se hizo una transcripcion completa de la interaccion; para la sesion 2 se

19 Los acronimos (en negrilla) se usaron como codigos para analizar las interacciones de la clase.
20 Su enunciado es el siguiente: Dados dos puntos A y B: i. ;Existe una circunferencia que los
contiene?; ii. (Existe otra? ;Existen mas?; iii. Con base en las respuestas dadas a los items i y ii,

(donde se encuentra el centro de la(s) circunferencia(s) que contiene(n) a los puntos A y B?

1 Los elementos tedricos que conforman la demostracion hacian parte del sistema tedrico disponible

en clase.
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fotocopiaron las producciones de los estudiantes. Ambos registros (trascripcion y
fotocopias) se utilizaron para hacer el analisis a la luz de los elementos expuestos en la Tabla
1.

UN EJEMPLO DE ANALISIS

Se toma parte de uno de los ocho fragmentos en que se dividié la sesion 1; estudiantes (I, J,
ES5, Varios) y P2 participan en la construccion colectiva de uno de los argumentos de la
demostracion (AC = BC). La Tabla 2 presenta la trascripcion de la interaccion y el andlisis
de cada intervencion.

Tenemos que Ay B
P2 pertenecen a la

circunferencia, ;Cierto? [CDP3] P2 procura recapitular lo hecho hasta el

. momento, con el fin encaminar la discusion; para

[Solo ellos asienten con la ) o

LJ bezal este caso, busca precisar lo que permite justificar la
cabeza . .,

congruencia en cuestion.

Como pertenecen ;qué

P2 pasa? [CDEs] Iy J responden las preguntas de P2
LJ Son equidistantes de C
P2 Por... [CDPi] Reitera la pregunta con el fin de corregir lo
dicho por I, J.
Varios Por definicion de [CDE!] Proveen una garantia solicitada. Actiian
Circunferencia. conforme a NS;.
P2 Y como son equidistantes [CDP;] Indaga por la conclusion que sigue luego de
[quiere decir que qué? usar la garantia “definicion de equidistancia”.
J AC=BC [CDE3] Responde dando una conclusion vélida.
Actua conforme a NS;.
P2 Tienen la misma medida, Parafrasea lo dicho por J.
(Entonces?
E5 Son congruentes [CDE3] Responde dando una conclusion vélida.

Acttia conforme a NS;.

Tabla 2. Trascripcion y analisis.

La Figura 1 muestra parte de la produccion escrita hecha por I en la sesioén 2 y lo que se
esperaba que reportara; notese que, aunque alude a AC = BC, no presenta los pasos finos
(i.e., subcadenas deductivas que soportan pasos estructurales de la demostracion) que
permiten inferir tal relacion (ver filas sombreadas). Con respecto a lo anterior se comentan
tres asuntos: 1) P2 busca reorientar a los estudiantes en la busqueda de argumentos para
justificar AC = BC (CDPs); aunque en la trascripcion no esté, ellos previamente aludieron a
una garantia no valida (definicion de radio). ii) Producto de la actividad de P2 (CDP; y
CDP3) y su interaccion con los alumnos, NS; se ha constituido en la clase; no solo Iy J
tienen un discurso (D1) acorde con dicha norma, también dos estudiantes mas (se verifico la
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hipotesis planteada). iii) NSz es parcialmente constituida, puesto que los estudiantes no
actian autonomamente acorde a ella; en la demostracion, I reportd la cadena con pasos
estructurales de la demostracion (D), pero no escribio en ella los pasos finos sombreados.

oy Afirmacion Garantia
Dodo AB €®c, Dado
Qohs<:ucc\y Aux War ti]
Constreensn Ahe, [2) A, B equidistan de  Def. circunfereia
QaASlN-:c~;-\ A\/)u“od (K} C
Def ‘ £
Ue Cibn & Civ o venc .« qe .
- AC=BC Def. equidistancia
AC=BC Def. congruencia

Figura 1. Parte de la demostracion escrita por I, y la esperada por los profesores.
ALGUNAS CONCLUSIONES

El dispositivo analitico permiti6 establecer que la hipotesis planteada se verifica
parcialmente: en la demostracion escrita hay evidencia de un cambio en el discurso en
términos de D y D> pero no en términos de Ds. Posibles razones: 1) NS> no se habia
constituido completamente como norma de clase; I reproduce la cadena deductiva
estructural, pero no es consciente de la necesidad de pasos finos para completarla. ii) Salvo
el fragmento ilustrado, no hubo otra ocasién para hacer una reflexiéon que llevara a la
necesidad de pasos finos en una demostracion; hizo falta involucrar a los estudiantes en mas
tareas que favorecieran la explicitacion de tales pasos, asumiendo CDE: con mayor
autonomia. Es razonable pensar que un objefo de conocimiento a largo plazo (Jones &
Herbst, 2012) es la explicitacion de pasos finos en una demostracion.
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