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En este articulo se presenta parte del trabajo de grado que estoy desarrollando
para optar por el titulo de maestria en Docencia de las Matematicas. Especifi-
camente, se recuentan detalles de una experiencia de aula en la que el objetivo
es formular una conjetura en la clase de geometria con estudiantes de grado oc-
tavo, y a partir de tal recuento se realiza un analisis parcial del rol del profesor,
bajo el modelo de la Mediacion Semiodtica. Dicha experiencia estd centrada en
el uso de un software de geometria dinamica como artefacto, y basada en un ci-
clo didactico fundamentado en la aproximacion metodoldgica para la ensefianza
del grupo “Z « G.

PROBLEMATICA

Desde mi propia experiencia, el hecho de que la institucién en la que laboro
no solo esté bien dispuesta a aceptar la integracion de herramientas tecnoldgi-
cas en el aula de matematicas, sino que también la promueva como parte fun-
damental de la practica de sus profesores, nos ha puesto ante un reto ineludi-
ble: incluir las herramientas en nuestra practica profesional y en la actividad
matematica de nuestros estudiantes. Muchas experiencias relativas a la inclu-
sion de tecnologia en el aula se han documentado en diversos contextos (Villa-
rreal y Borba, 2010). Me interesa realizar un estudio deliberado que me permi-
ta hacer una experiencia de aula significativa bajo un marco de referencia que
proporcione elementos tedricos que soporten dicha inclusion. Considero perti-
nente, desde mi trabajo de grado para optar por el titulo de Maestria en Do-
cencia de la Matematica, dar un ejemplo del rol que puede tener un profesor
que usa artefactos en su proceso de ensefianza. Para precisar este rol, el estu-
dio se enmarca bajo la Teoria de la Mediacion Semiotica (TMS) propuesta
por Bartolini-Bussi y Mariotti (2008). Esta Teoria proporciona unos lentes
mediante los cuales es posible estudiar y comprender el papel de un profesor
que pretende aprovechar artefactos (para este caso, artefactos computacionales
como programas de geometria dindmica), usados como mediadores para favo-
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recer procesos de aprendizaje. La TMS propone disefar un ciclo didéctico que
favorezca el aprendizaje de los estudiantes. En mi trabajo de grado, el ciclo
propuesto, estd fundamentado en la aproximacién metodoldgica para la ense-
fianza (que pretende favorecer la actividad demostrativa' de los estudiantes)
del grupo Z « G de la Universidad Pedagogica Nacional (Colombia). Con esta
comunicacion, espero poner a consideracion los avances de mi trabajo de gra-
do, basado en una experiencia de aula, en la que reconociendo el potencial
semiotico del software de geometria dindmica GeoGebra4, se diseii6 e imple-
ment6 una secuencia didactica a partir de la cual se pretende analizar del rol
del profesor, bajo la TMS.

MARCO REFERENCIAL

La TMS ofrece un marco conceptual para realizar un analisis del rol del profe-
sor, pues tiene en cuenta el enfoque de la mediacion semiotica enunciada por
Vigotsky (Mariotti, 2009), segiin el cual el conocimiento es consecuencia de
actividades instrumentadas que emergen y evolucionan dentro de la interac-
cion social. Esta teoria, reconoce que la ensefianza y el aprendizaje se pueden
ver como la evolucidon de signos (e.g., gestos, su produccion oral o escrita, o
una construccion realizada empleando un software de geometria dindmica).
Los signos de los estudiantes, que surgen mediante el uso intencionado de un
artefacto, pueden ilustrar sus significados personales, y con la mediacion del
profesor pueden evolucionar a signos matematicos asociados a significados
matematicos (una definicién o teorema por ejemplo). Mariotti (2009) sostiene
que reconocer el potencial semiotico de los artefactos en términos de signifi-
cados personales y de significados matematicos permite al profesor, quien es
el experto, emplear los artefactos como herramientas de mediacion semiotica,
y posibilita que los estudiantes conecten sus significados personales, genera-
dos por el uso del artefacto, con significados matematicos reconocibles por
dicho experto. Los signos producidos por los estudiantes pueden estar muy
pegados al artefacto, es decir, ser producto del uso del artefacto para el abor-
daje de una tarea especifica, o ser producto de la reconstruccion de un contex-
to relacionado con la actividad desarrollada con el artefacto; estos signos para

' Actividad conformada por dos procesos, el de conjeturacion (cuyo producto es una conje-
tura) y el de justificacion (cuyo producto es la explicacion, prueba o demostracion del
enunciado conjeturado).
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la TMS son los “signos del artefacto” que se espera que evolucionen a “signos
matematicos” (i.e., aquellos que estan asociados a la teoria matematica mis-
ma). Los “signos pivote” son los signos que indican conexion entre el contex-
to del artefacto y el contexto matematico y facilitan la transicién de un contex-
to al otro. Asi, la produccion de signos esta fuertemente ligada a las acciones
que fueron propuestas para ser desarrolladas con el artefacto (Drijvers, Kieran
y Mariotti, 2010).

La TMS propone el disefio e implementacion de una serie de actividades, a las
que han dado el nombre de ciclo didactico, con el proposito de desarrollar los
componentes del proceso semiodtico (Mariotti, 2009). Para este estudio se utili-
z6 como ciclo didéctico la aproximacion metodoldgica inspirada en la pro-
puesta del grupo de investigacion “Z « G. Esta aproximacion se concentra en
proponer tareas que los estudiantes desarrollan en clase, tareas que propician
la actividad demostrativa desde un enfoque sociocultural en el que la interac-
cion entre los miembros de la comunidad de clase es vital.

CONTEXTO DEL ESTUDIO Y METODOLOGIA DE LA CLASE

Esta experiencia de aula se llevd a cabo con un grupo de 13 estudiantes de
grado octavo del colegio The English School, quienes se organizaban en 4 o 5
grupos, de 2 o 3 personas cada uno. La institucién cuenta con salas de compu-
tadores de pantalla tactil, y los salones de clase, con tableros inteligentes. Es-
tos tableros tienen un software dirigido a propdsitos educativos y fueron de
gran utilidad para el desarrollo del experimento. Las clases fueron filmadas de
manera tal que los registros obtenidos pudieron derivar en los datos de inves-
tigacion.

En este articulo presento un pequefio ejemplo con el que pretendo ilustrar c6-
mo se podria usar la TMS para el andlisis de protocolos de clase. La metodo-
logia empleada en la clase protagonista del andlisis que aqui se reporta consis-
tid en el planteamiento de una tarea para cuya realizacion se reconoce el po-
tencial semidtico del artefacto GeoGebra, y que puede generar una actividad
que permite al profesor, mediante la interaccion, emplear los artefactos como
herramientas de mediacion semiotica. Con tal actividad se pretende agregar un
elemento mas al sistema tedrico local que se estd construyendo con la comu-
nidad de clase, dicho elemento es un teorema, y se espera que los estudiantes
realicen una conjetura a partir de la exploracion con el artefacto y el trabajo en
grupo. En este proceso, la profesora propicia de manera intencionada que es-
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tudiantes conecten sus signos y significados personales con signos (que ella
considera matematicos) producidos por otros estudiantes. Para tal efecto, en la
clase la profesora genera discusiones instruccionales con cada uno de los gru-
pos, a partir de los signos producidos, para luego orientarla hacia una discu-
sion que los haga evolucionar a signos y significados matematicos.

ANALISIS DE DATOS

Para la clase que se presenta como ejemplo se tenia el proposito de formular el
enunciado del teorema de la mediatriz (Si una recta r es mediatriz de un seg-
mento, entonces todos los puntos de r equidistan de los extremos del segmen-
to) como conjetura, a partir de una actividad propuesta a los estudiantes en la
que se hace uso de GeoGebra. En el ejemplo se analizan extractos de la pro-
duccion de dos grupos, a la luz de la TMS. Cabe resaltar que en este andlisis
se parte del reconocimiento del potencial semidtico de GeoGebra para generar
conjeturas, asi, el objetivo del andlisis es reconocer como usa el profesor el
potencial semidtico del artefacto para mediar semidticamente la evolucion de
signos de los estudiantes.

En la clase anterior a la que se analiza se habia construido la definicion de
mediatriz de un segmento: La recta mediatriz de un segmento ABes la recta
perpendicular a dicho segmento por su punto medio. Como actividad inicial
de la clase que nos interesa, se solicita a los estudiantes construir un segmento
AB en GeoGebra. La profesora, segura de que todos los grupos siguieron la
instruccion, pide encontrar varios puntos que equidisten de 4 y B. El siguiente
extracto muestra el intercambio verbal entre la profesora (P) y un estudiante
(SA) cuando los estudiantes estan realizando la tarea propuesta:

P: [Dirigiéndose a todo el curso] Encuentre en ese segmento un punto que equidiste del
punto A y del punto B

P: (Qué punto encontraron? Déjenme ver. Un punto que equidiste de los extremos del
segmento [dirigiéndose al grupo de SA] ;qué punto encontraste tu?

SA: E! [sefialando un punto en el segmento]

P: (Y como sabes que equidista?

SA: Porque estd en la mitad de los dos [senalando los puntos 4 y B]
P: (Y como sabes que estd en la mitad?

SA: Porque... no sé, porque usamos cuadricula
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P: Ah ok, jusaste cuadricula!
SA:  Aja

P: O sea, como usaste cuadricula garantizas que esta en la mitad.
Bueno, bien. O sea ;el primer punto que se les ocurri6 fue qué
punto? ;Como se llama ese punto?

SA: El punto medio

El grupo ha construido el punto medio del segmento pero sin emplear las he-
rramientas de manera adecuada. Este es un signo que se puede considerar co-
mo del artefacto: ello, porque los estudiantes construyen el punto medio con
base en una opcidén de GeoGebra (ver la cuadricula del plano) pero que no se
constituye en la construccion robusta que la profesora esperaba. Ella recorre
todos los grupos y se percata de que han empleado el mismo método.

A continuacioén, de manera intencionada, la profesora valida la construccion
realizada por el grupo de AA, signo que se podria considerar como matemati-
co pero que la profesora usa como pivote, pues lo utiliza para que el signo del
grupo de SA evolucione. El siguiente fragmento ilustra eso:

1. P: [Dirigiéndose al curso] Bueno aqui AA se fue por otro lado. AA construyo la
mediatriz

2. SA: ;Como construyod la mediatriz?

3. AA: Con la herramienta mediatriz

4. P: Y como ¢l sabe que la mediatriz... ;por donde corta al segmento?

5. SA: Por la mitad!

6. SA: [Produce un signo: construye la mediatriz del AB y sefiala el punto de corte,
mientras la profesora realiza su intervencion|

7. P Por el punto medio

8.  AA: Entonces ese punto de corte [entre la mediatriz y el segmento] va a ser un pun-
to que equidista de 4 y un punto que equidista de B

Habiéndose dado cuenta de que la construccion (signo) del grupo de AA es
apropiada para lo que se quiere (construir la mediatriz del AB), la profesora
pide a AA que recuente su método con el proposito de propiciar la evolucién
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del signo producido por el grupo de SA. El significado matematico de punto
medio emerge entonces. Como se ilustra en la intervencion [6] del fragmento
anterior, la accidon de la profesora es efectiva. Luego de esto, la profesora pide
a todos los estudiantes que encuentren otro punto con la condicién solicitada.
La profesora se centra en el grupo de AA. Esté interesada en que los estudian-
tes usando el software logren establecer que todos los puntos de la mediatriz
cumplen con tal condicion. Ademas se interesa porque produzcan un signo
que sea una conjetura y que ello evolucione a un teorema.

P: (Encontraron otro punto?

AAr  Si, si encontramos [en voz muy baja e insegura]

P: (Doénde?

AAr  En la mediatriz del segmento [han construido un punto D sobre la mediatriz]

P: En la recta mediatriz...y ;como saben que ese punto equidista de los extremos del
segmento?

AA Porque estd perpendicularala ...
P: (Y tenemos alguna herramienta que nos ayude a verificar eso?
AA:  Pues... porque esta perpendicular al segmento 4B y esta en la mitad.

P: Pero ;como saben que efectivamente equidista?, ;tenemos algin hecho geométri-
co?, hicieron alguna prueba con las herramientas de GeoGebra?, ;qué herramienta
se les ocurre usar ahi?

AAr:  La herramienta distancia [sefalando el icono con el dedo]
P: Ah, vamos a usar la herramienta distancia

AAr: [Emplea la herramienta para verificar que la distancia del punto D a los puntos 4 y
B es la misma]

P: Ahora si tal vez podemos decir que lo estamos mostrando, ahora toca probarlo.
(Donde pueden encontrar otro punto que equidiste de los extremos?

AA:  En cualquier parte de la mediatriz [sefialando con el dedo la recta como si
empleara la herramienta arrastre]

P: (Cualquier punto de la mediatriz va a equidistar? Muéstrenme otros dos, o ;jqué
podrias hacer para no mostrarme otro, empleando las herramientas de GeoGebra?

AA:  Emplear la herramienta arrastre

P: Para arrastrar a quién
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AA: D [mientras tanto estd arrastrando al punto D empleando el dedo sobre la pantalla
tactil]

P: LY qué pasa?

AA:  Pues que las distancias se mantienen. Que en ambas siempre siempre es la misma
[sefialando con los dos dedos las distancias entre los puntos de la mediatriz a los
puntos 4 y B]

P: Ah, que las distancias se mantienen. Escriban una conjetura. Escribanme que
hecho geométrico acaban de encontrar.

La profesora mediante sus intervenciones, favorece que los estudiantes usen la
herramienta arrastre para que se den cuenta de que cualquier punto de la recta
equidista de los extremos del segmento. El signo que el grupo habia realizado
antes (construccion con la cual solo establecian al punto medio como uno de
los puntos solicitados) evoluciond a uno que permitia establecer la conjetura
esperada por la profesora (construccion de un punto sobre la mediatriz, toma
de medidas y arrastre de tal punto para verificar que cumplia con la condicion
solicitada). Asi, el primer signo que la profesora podia haber considerado co-
mo matematico pues hacia uso de la definicion de mediatriz y era una cons-
truccion robusta, la profesora lo usé como pivote pues le vio una conexion con
el artefacto (via funcion del arrastre) y con lo esperado desde las matematicas
(conjetura: enunciado del teorema objetivo de la clase). La conjetura produci-
da por el grupo fue: Si ubicamos un punto en cualquier parte de la mediatriz
del AB entonces este punto equidista de los puntos A y B. En resumen, los sig-
nificados personales del grupo de AA se transformaron: la primera construc-
cion y, por ende, su primera respuesta (el punto medio del segmento equidista
de los extremos del segmento) evolucionaron a una construccién de un punto
cualquiera sobre la mediatriz, y con tal construccion, a la formulacion de una
conjetura (la esperada por la profesora). Signos y significados evolucionaron.

CONCLUSIONES

Los avances en mi estudio me han mostrado que la TMS si es afortunada para
proporcionar una manera de analizar la produccion de los estudiantes en un
entorno mediado por artefactos y por un experto. También introduce elemen-
tos que aunque no son nuevos, si sefialan una nueva via para enfocar los traba-
jos de investigacidon y a su vez una nueva forma de plantear situaciones en las
clases, en las que el uso de los artefactos sea intencionado y no pierda de vista
las metas educativas.
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Por otro lado, la aproximacion metodoldgica del grupo “Z « G favorece de ma-
nera efectiva la actividad demostrativa por cuanto las tareas propuestas clara-
mente redundan en proporcionar evidencias de los procesos de conjeturacion y
justificacion por parte de los estudiantes.
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