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Resumen. En el cursillo Las conjeturas y la construccion de conocimiento geométrico en
clase de geometria los asistentes deben resolver un problema empleando geometria
dinamica. El proceso de solucion y las conjeturas que proponen ambientan la discusion
sobre dos aspectos que contribuyen a la participacion autonoma, relevante y genuina (Perry,
Samper, Camargo, Echeverry y Molina, 2008) de los estudiantes en la construccion de
conocimiento: el papel del instrumento usado para resolver el problema y la mediacion
semiotica del profesor. El provecho didactico que puede sacarse de estos aspectos se
fundamenta en dos marcos de referencia y se ilustra con el andlisis de segmentos del
proceso y de las conjeturas producidas por un grupo de estudiantes de un curso de
geometria plana de la Universidad Pedagdgica Nacional.
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1. Introduccion

Nuestro grupo de investigacion Aprendizaje y Enseiianza de la Geometria ha ido avanzado
en la conceptualizacion del constructo ‘actividad demostrativa’ que fundamenta nuestros
proyectos de investigacion, interdependientes de una innovacion curricular que se viene
llevando a cabo en los cursos de la linea de geometria de la licenciatura en matematicas de
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la Universidad Pedagdgica Nacional. La complejidad de la ensefianza y el aprendizaje de la
demostracion exige el analisis de diversos fenomenos o aspectos problematicos, algunos de
los cuales hemos atendido en estudios previos, tales como el uso de herramientas de
mediacion, el tipo de tareas, las acciones del profesor, el tipo de argumentos producidos por
los estudiantes, las problematicas asociadas a la comprension y uso de proposiciones
condicionales (Camargo, Perry y Samper, 2005; Camargo, Samper y Perry, 2006; Perry,
Camargo, Samper y Rojas, 2006; Perry, Samper, Camargo, Echeverry y Molina, 2008;
Camargo, Samper, Perry, Molina y Echeverry, 2009; Camargo, Perry y Samper, 2010). En
este momento, nuestro interés se concentra en dos aspectos determinantes en el aula: la
participacion de los estudiantes en la produccién de conjeturas, especificamente los
procedimientos que realizan con un instrumento de construccion, y la organizacion y
tratamiento dado a ellas para que evolucionen hacia un teorema que se demuestra debido a
la mediacion semidtica del profesor. Este curso se constituye en una oportunidad para
socializar los avances investigativos.

Fundamentamos los analisis sobre el uso dado a las conjeturas en clase desde dos
perspectivas tedricas que ahondan en asuntos de caracter sociocultural: la aproximacion
instrumental, sugerida por Verillon y Rabardel (1995, citado en Arzarello y Paola, 2008),
que nos sirve de lente con el cual explorar y explicar el uso de la geometria dinamica como
un instrumento que influye en la produccion de conjeturas por parte de los estudiantes; y la
mediacion semiotica del profesor, teoria utilizada por Bartolini Bussi y Mariotti (2008)
para referirse al rol del profesor cuando intenta hacer evolucionar las producciones de los
estudiantes, significados personales, hacia significados matematicos, propios de la cultura
matematica de referencia. Hemos previsto este curso en dos sesiones, cada una de las cuales
se centra en una de las aproximaciones tedricas mencionadas.

Sesion 1
Los asistentes al curso resuelven, en parejas, usando Cabri, el siguiente problema:

Sean rayo BA y rayo BE dos rayos opuestos y BK otro rayo. Sean el rayo BG y el rayo BD
bisectrices de los angulos £ ABK y ZKBE. ;Cual debe ser la posicion del rayo BK para
que la medida del angulo GBD sea maxima?

Una vez resuelto el problema, se socializan los diferentes procedimientos de construccion
de la figura con la que se representa el enunciado y se reconstruyen algunos procedimientos
para identificar diferencias. Luego, se exponen fragmentos de una clase realizada con
estudiantes de licenciatura en matematica, en la que se propuso a parejas de estudiantes el
mismo problema, y se presenta a los asistentes el andlisis de la aproximacidn instrumental
realizado por el grupo de investigacion. Se centra la atencion en el provecho que se puede
sacar de las producciones de los estudiantes para la construccion de conocimiento. Se
espera que los asistentes puedan reconocer su actuacion y la interpreten a la luz del analisis.
Posteriormente, se presenta el fundamento tedrico del andlisis y se recogen las conjeturas
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propuestas por los asistentes. En los parrafos siguientes incluimos una sintesis del marco
teorico que fundamenta los analisis.

De acuerdo con la aproximacion instrumental, todo aprendizaje estd mediado por
artefactos. Entendemos el término “artefacto”, en el sentido expresado por Rabardel (en
Bartolini Bussi y Mariotti, 2008) como cualquier objeto material o simbolico, tal como un
utensilio de cocina, una herramienta para afilar un cuchillo, un texto escrito que se somete a
la critica o un discurso oral para argumentar a favor de algo, creado por el hombre con fines
especificos. Desde nuestro punto de vista, los artefactos, como producto de la actividad
humana, son tangibles y tienen existencia fisica independiente de la situacion que les dio
origen. Por ello, pese a que Bartolini Bussi y Mariotti (2008) incluyen los gestos como
ejemplos de artefactos, nosotros preferimos no considerarlos como tal.

Para que un artefacto sea util en la generacion de conocimiento, éste debe constituirse, para
quien aprende, en un instrumento. Entendemos el término “instrumento” como el artefacto
junto con esquemas de uso, es decir acciones usadas regularmente para resolver una tarea.
De acuerdo con Rabardel (1995) hacer del artefacto un instrumento no es un asunto
inmediato pues requiere la articulacion de dos procesos, en una evolucion que se denomina
genesis instrumental. Tales procesos son: (i) de instrumentalizacién, o reconocimiento
progresivo de las posibilidades y limitaciones del artefacto per se y de sus diferentes
componentes; y (ii) de instrumentacidn, o surgimiento y desarrollo de esquemas de uso. Por
ejemplo, cuando los estudiantes usan el arrastre para mover objetos de una construccion en
busca de invariantes, es posible identificar dos tipos de acciones, cada una de las cuales
obedece a uno de los procesos: (i) de reconocimiento de las posibilidades que tiene el
arrastre de ciertos objetos cuando caen en cuenta que los objetos se mueven en el universo
en el cual fueron creados (como un punto construido en un rayo); (ii) de accidén para
analizar si un objeto se comporta de la misma manera al arrastrarlo (ubicandolo en
posiciones extremas, mirando unos pocos casos o haciendo un barrido por todo el campo de
posibilidades).

Rabardel (1995) considera importante sefialar que en el proceso de génesis instrumental el
artefacto puede resultar siendo utilizado con fines distintos a aquellos para los que fue
creado. En ese sentido, un esquema de uso puede corresponderse o no con esquemas
previstos en el disefio del artefacto, se puede ensefiar y estd sujeto a las experiencias de las
personas. Por ejemplo, el software Excel/ puede considerarse como artefacto que fue
desarrollado como hoja de calculo para apoyar tareas en el sector financiero, pero se utiliza
en la ensefianza de procedimientos de generalizacidn aritmética. De lo anterior se concluye
que el instrumento es una construccion individual puesto que el sujeto elabora sus propios
esquemas al usar un artefacto en una tarea particular.

Nuestro interés en la teoria de la accion instrumentada radica en que los esquemas de uso
pueden verse como indicios de la actividad matematica que llevan a cabo los estudiantes
cuando resuelven problemas, apoyados en Cabri, y proponen conjeturas a partir del trabajo
realizado. Nos proveen informacion sobre las experiencias personales y contextualizadas
(por la tarea y por el uso del instrumento) con las que los estudiantes dan significado al

12° Encuentro matCmatica o0 6,7y 8 de 2011 Quindio, Colombia 656



enunciado del problema y a los objetos involucrados en la situacion y proponen una
estrategia para resolver el problema. El producto de los esquemas de uso son signos, en este
caso, figuras geométricas y enunciados de la forma “si... entonces...”, que capturan
(encapsulan) las acciones instrumentadas y las ideas producidas a partir de éstas. Estos
signos evidencian los significados personales con los cuales se lleva a cabo la mediacion

semidtica del profesor y nos remiten a nuestro segundo referente conceptual.

Sesion 2

La segunda sesion del curso se dedica a abordar cémo puede el profesor aprovechar las
producciones de los estudiantes, mediando la participacion de ellos con sus producciones
en la construccion de conocimiento. Inicialmente se socializan las conjeturas producidas
por los asistentes, y se agrupan y organizan teniendo en cuenta su cercania a la conjetura
expresada en los términos que acostumbra la comunidad de matematicos. Luego, se
presentan conjeturas propuestas por estudiantes de licenciatura en matemadticas esperando
que los asistentes puedan reconocer su propia conjetura como similar a una de éstas.
Después, se presenta a los asistentes un pequefio video de una clase en la que una profesora
discute las conjeturas con sus estudiantes y lleva a cabo la mediacion semidtica. Se analiza
el proceso de mediacion semiodtica del profesor aprovechando el potencial semiético de los
signos generados por los estudiantes, a partir de los esquemas de uso cuando resuelven un
problema con el apoyo de Cabri, y se discute con los asistentes en qué acciones se centra la
mediacion. Finalmente se presenta a los estudiantes el fundamento tedrico de los analisis
realizados. En los parrafos siguientes sintetizamos el fundamento conceptual con el que
analizamos la mediacion semidtica.

En el contexto en que estamos ubicados, los signos son entidades que encapsulan la
experiencia de los individuos, hacen parte de su cultura y, en ultimas, transcienden a los
individuos constituyéndose en un referente para construir significados matematicos. En ese
sentido, se dice que los signos se consideran entidades que representan algo para alguien.
Radford (2000) puntualiza que los signos son entidades de doble vida por cuanto (i) reflejan
el proceso cognitivo interno y (ii) son herramientas de la mente para hacer tareas
particulares.

En todo caso, segiin Mariotti (2009) la caracteristica principal de los signos derivados del
uso de un artefacto es su fuerte vinculo con las acciones que se realizan con €l. Su
importancia para la mediacion semidtica estriba en que, tan pronto adquieren una forma de
representacion externa, se pueden compartir socialmente y pueden evolucionar hacia signos
matematicos propios de un marco tedrico de referencia. Asi que conservan una fuerte
referencia a los esquemas de uso del artefacto y a las ideas producidas a partir de éstos.

La mediacion semidtica del profesor se basa en el provecho que éste puede sacar de los
signos producidos por las parejas de estudiantes para fomentar la relacion entre los alumnos
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y el conocimiento matemadtico. Segin Mariotti (2009), probablemente, en el curso de la
resolucion de problemas los estudiantes pueden generar tres tipos de signos:

Signos del artefacto que son signos estrechamente relacionados con la experiencia del
sujeto en el uso del artefacto y sus significados son personales y subjetivos. Generalmente
hacen referencia a las acciones llevadas a cabo con el artefacto pues emergen de la
actividad con él. Estan muy relacionados con la expresion “signos situados” usada por Noss
y Hoyles (1996, citado en Bartolini Bussi y Mariotti, 2008) para referirse a las ideas
matematicas que construyen los estudiantes al hacer configuraciones en un escenario
particular, el cual da forma a las ideas que son expresadas. Aunque puede suceder en una
clase, que al trabajar con un artefacto, no emerjan significados compartidos, la referencia
directa a la experiencia comun puede asegurar la posibilidad de la negociaciéon como un
significado compartido en la comunidad de la clase.

Signos matematicos asociados al contexto matematico que guardan alguna relacion con el
universo teodrico que corporeiza el artefacto. Ellos estan relacionados a los significados
matematicos compartidos en la clase y se expresan de acuerdo a los estandares compartidos
por la comunidad. Son parte de la herencia cultural y constituyen la meta de la mediacidon
semiotica orquestada por el profesor.

Signos pivote tienen un caracter bidireccional pues relacionan la experiencia del sujeto con
el artefacto con el dominio matematico, a través de un proceso complejo en el profesor
construye una cadena semiotica que relaciona los signos del artefacto con los signos
matematicos. La caracteristica principal de estos signos es su polisemia, es decir, que ellos
pueden referirse tanto a la actividad con el artefacto (a las acciones instrumentadas) pero
también al lenguaje natural y al dominio matematico. Por eso favorece el transito entre los
signos del artefacto y los signos matematicos.

El papel del profesor consiste en convertirse en mediador cultural, que buscar favorecer,
por medio de la mediacion semidtica la evolucion de signos del artefacto hacia signos
matematicos. Para ello, disefia estrategias para establecer un puente entre las perspectivas
individuales y las sociales y actua en el nivel cognitivo y metacognitivo propiciando la
evolucion de los signos hasta que los estudiantes se percaten del estatus matematico de
éstos.

De acuerdo con Bartolini Bussi y Mariotti (2008) consideramos que el proceso de
mediacion semidtica es complejo y requiere, ademas de reconocer el papel de los signos
que se producen en una clase, identificar si son producto o medio en la construccidon de
conocimiento y enfocarse en la articulacion que puede establecerse entre artefactos y signos
desde una perspectiva educativa. Las autoras antes mencionadas proponen dos preguntas
que deben guiar el proceso de mediacion en una clase: ;como hacer que los estudiantes
tomen consciencia de los significados que surgen del uso de un artefacto? y ;como hacer
que tales significados se relaciones explicitamente con las matematicas?
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Desde el punto de vista investigativo, Bartolini Bussi y Mariotti (2008) proponen unas
categorias para reconocer la mediacion semidtica y/o para favorecerla. Sugieren analizar
tanto la produccion individual como la produccion colectiva de signos en secuencias de
actividades que comienzan con las actividades que desarrollan los estudiantes con el
artefacto, continilan con las actividades en las que se pide la producciéon individual de
signos y terminan con las actividades colectivas en las cuales el profesor se responsabiliza
de hacer evolucionar los signos. En el ltimo caso, se pide focalizar en ciertos aspectos del
uso del artefacto y en pedir una sintesis del proceso seguido. Nosotros hemos previsto que
la mediacion semidtica, relacionada con la produccién de conjeturas en la actividad
demostrativa, se puede evidenciar en la gestion que realiza el profesor en torno a dos tipos
de asuntos: aquellos que pretenden favorecer la practica discursiva de las matematicas y los
que buscan la construccidon de conocimiento por parte de los estudiantes, que estan
relacionados con: (i) la conceptualizacion de los objetos y las relaciones geométricas, (ii)
el significado de una condicional, (iii) la comprension del problema que los estudiantes
deben resolver y la conjetura que da solucion al mismo (iv) el teorema al que se quiere
llegar y (v) la formacidn de las nociones de definicion, postulado y teorema.

Segun Martin Acosta (comunicacidn personal) en el caso de signos que se distancian de
manera sustancial de los signos matematicos, la mediacion del profesor puede consistir en
desencapsular las acciones y observaciones realizadas por los alumnos, para cuestionar
entonces los esquemas de utilizacion, permitiendo un proceso empirico de invalidacion por
contraejemplo. En cualquier caso, el proceso de mediacion semiotica del profesor se apoya
en la experiencia vivida por los estudiantes, en sus propias observaciones y formulaciones,
para darles sentido a los enunciados matematicos de la teoria de referencia.
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