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En este articulo se presentan los avances parciales de un experimento de ense-
flanza desarrollado en mi propuesta de trabajo de grado de maestria. En esencia,
esta tiene como objetivo favorecer un ambiente indagativo en la clase de geo-
metria y, asi, posibilitar la participacion y el protagonismo de los estudiantes en
la validacion y justificacion de las soluciones a los problemas propuestos. Para
poder alcanzar este objetivo, busco promover el uso de programas de geometria
dinamica y la argumentacion en un contexto de actividad demostrativa. Estoy
convencido de que la combinacion de estos dos ingredientes, sumada a la ges-
tion del profesor, hacen posible la generacion del ambiente indagativo y la cul-
tura de la argumentacion en la clase de geometria.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente existen diversos desafios en la educacién matematica que hacen
evidente la necesidad de reflexionar sobre el quehacer del docente. Este
contexto me ha llevado a cuestionar mi propia practica como docente de
matematicas, y resultado de estas reflexiones he encontrado que mis clases de
matematicas no promueven un protagonismo de los estudiantes en la
validacion, justificacion y produccion de conocimientos. Ademas, si se hace
un andlisis de las practicas usuales que se desarrollan en las clases de
geometria de la educacién media es evidente que en estas no se involucran la
argumentacion y la actividad demostrativa. Este panorama, sin duda, ha sido
el punto de partida para mi propuesta de trabajo de grado. Esto porque un
escenario en el que los estudiantes no juegan un papel determinante en la
construccion y validacion de sus conocimientos, y donde la actividad
demostrativa —actividad fundamental y caracteristica del saber mateméatico—
no hace parte de las practicas usuales de las clases de geometria pone de
manifiesto una problemdtica digna de estudio por parte de quienes nos
desenvolvemos como docentes de matematicas y que demanda un cambio en
los curriculos y maneras de desarrollar la clase de matematicas en las
instituciones educativas.
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Asi mismo, el hecho de que las tecnologias digitales no se hayan incorporado
en las clases de matematicas hace aun mas evidentes los cuestionamientos,
reflexiones y posibles cambios sobre la forma y esencia de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Por tal razén, la propuesta que he venido
desarrollando pretende poner de manifiesto estas preocupaciones y, en lo
posible, plantear una ruta de acercamiento para la solucion de los problemas
antes mencionados. Con tal fin, mi propuesta de trabajo se soporta
conceptualmente en los estudios realizados, en la linea de argumentacion y
prueba, por el grupo de investigacion Aprendizaje y Enserianza de la Geo-
metria de la Universidad Pedagogica Nacional (Colombia), y recibe apoyo
financiero de la Secretaria de Educacion Distrital. EI grupo tiene como uno de
sus supuestos que la interaccion de los estudiantes con programas de
geometria dindmica les posibilita el descubrimiento de propiedades de los
objetos geométricos, lo que a su vez les da pie para proporcionar conjeturas
relacionadas con los diferentes problemas que resuelven, conjeturas que
mediante la gestion del docente se justifican con base en un sistema teérico
local definido y disefiado para la solucion de diversos problemas. En sintesis,
y acudiendo a lo expuesto por Mariotti (2006), intento planear una
intervencion de ensefianza que garantice la interaccion y el protagonismo de
los estudiantes en la clase de geometria a través del uso de argumentos y
hechos geométricos.

MARCO TEORICO

La presentacion de los conceptos y referentes que estructuran mi propuesta la
he dividido en dos apartados que ayudan a entender la naturaleza del trabajo
realizado. De este modo, en el primero, planteo la definicién de ambiente
indagativo que adapté para mi investigacion y, en el segundo, aludo a las
condiciones y practicas que, desde mi perspectiva, posibilitan la creacion del
ambiente indagativo.

Ambiente indagativo

Se define ambiente indagativo (1. e., ambiente para indagar en la clase de
matematicas) como el conjunto de circunstancias que propicia el profesor para
que los estudiantes, a partir de la resolucién de problemas, puedan llegar a
participar en la clase de matemdaticas mediante la expresion de ideas, la
argumentacion, la refutacion y la gestion de acuerdos y reflexiones finales que
apunten a la generacion de conocimientos matematicos (Goos, 2004). A partir
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de esta definicion, concibo que la creacion de un ambiente indagativo se
posibilita a través de la gestion del profesor y la interaccion de los estudiantes
con el conocimiento matematico y con las experiencias propias y las de los
demas integrantes de la comunidad. De este modo, se crean escenarios en los
que es necesario: intentar convencer a otros de la validez de la soluciéon dada a
un problema, complementar y utilizar los argumentos de los miembros de la
comunidad del aula para llegar a acuerdos, y plantear contra argumentos que
enriquezcan la indagacién sobre el saber matematico. Esto, sin duda, es un
ambiente propicio para fomentar la argumentacion en la clase de geometria y
promueve una nueva cultura en la clase de matematicas.

Condiciones que favorecen la creacion del ambiente indagativo
Argumentacion y actividad demostrativa

Siguiendo a Krummheuer (1995), el acto de argumentar, entendido en un
sentido amplio, refiere a un fenomeno social de interaccidon, que solo se hace
evidente cuando se expresa de manera verbal y/o escrita, en el que una per-
sona intenta convencer a otros de la validez de sus afirmaciones. Teniendo en
cuenta lo anterior, se hace necesario configurar un escenario en el que los
estudiantes puedan argumentar y que repercuta en el ambiente indagativo.

De igual modo, otro de los escenarios que contribuyen a la creacion del
ambiente indagativo es el contexto de actividad demostrativa. Este contexto
involucra los procesos de conjeturacion y justificacion relacionados entre si
(Perry, Samper, Camargo y Molina, 2013), de manera que toda conjetura se
justifica. En este contexto de actividad demostrativa se posibilita Ia
argumentacion como herramienta para pasar del proceso de construccion de la
conjetura a la justificacion y se hace evidente su repercusion en un ambiente
de interaccion e intercambio de ideas como lo es un ambiente indagativo.

Ahora bien, los procesos de construccion de la conjetura y produccion de su
justificacion inducen a los estudiantes a dar, inicialmente, argumentos
sustanciales, pero luego de la interaccion con el lenguaje matematico y la
gestion del docente ellos pueden dar argumentos analiticos. En este sentido, y
referenciando a Toulmin (1958, citado en Krummbheuer, 1995), se entiende
por argumento sustancial el que carece de rigor matematico, es decir, carece
de la estructura ternaria premisa—garantia—consecuencia, pero que resulta de la
interaccion con el problema planteado, el sistema tedrico local y el programa
de geometria dinamica. El argumento analitico posee la estructura ternaria

173



mencionada anteriormente, presenta el rigor matematico asociado a la
deduccidén en matematicas. La produccion de este tipo de argumentos por
parte de los estudiantes, es en esencia el objetivo de esta propuesta ya que
presupone que su participacion en la comunidad matematica sera respaldada
por el uso de hechos geométricos lo cual proporciona validez a las
indagaciones que se producen en la comunidad.

Geometria dinamica

La mediacion de la geometria dinamica en los procesos de construccion de
conjeturas, argumentos y justificaciones es fundamental. Por ello, es necesario
hacer referencia a los planteamientos de diversos investigadores que sefialan a
la geometria dinamica como una herramienta que posibilita una ambiente que
favorece la argumentacion en el contexto de actividad demostrativa y que
deriva en insumos para el ambiente indagativo. En este sentido, Laborde
(2001) plantea las bondades del uso de Cabri-Geometry, que van desde el
ahorro de tiempo y la facilidad de hacer construcciones con el uso de las
herramientas del programa, hasta el descubrimiento de propiedades
geométricas que en un ambiente de papel y lapiz no se evidencian, a menos
que se expliciten verbalmente. Las bondades de la geometria dinamica, sin
lugar a dudas, posibilitan el disefio de tareas que apuntan a la interaccion entre
los estudiantes y que promueven su participacion en la clase intentando
resolver los problemas, para hacer un énfasis en los procesos y participaciones
de los estudiantes en la solucidén de los mismos. De igual modo, configuro mi
hipotesis de que el trabajo con Cabri-Geometry favorece la argumentacioén en
la clase de geometria, referenciando el trabajo realizado por Camargo y
Samper (2012), el cual pone de manifiesto las bondades de Cabri-Geometry
para el disefio de tareas y problemas, ya que brinda herramientas de
construccion, verificacion y control con las cuales descubrir, verificar y
justificar propiedades que se descubren en la resolucion de los problemas;
este tipo de tareas en la clase de geometria promueve la interaccion de los
estudiantes y el intercambio de argumentos y reflexiones, lo que es
fundamental en el ambiente indagativo que se quiere fomentar.

METODOLOGIA

La investigacion que desarrollé se ubica en una perspectiva sociocultural de la
educacion matemadtica en la que se reconoce la incidencia de los factores
sociales y culturales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
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matematicas (Blanco, 2011). De igual modo, se reconoce también que cada
interaccion entre sujetos individuales los modifica mutuamente, produciendo
caracteres nuevos y transformaciones en sus maneras de pensar (Rocher, 1996
citado en Blanco, 2011). Teniendo en cuenta estas caracteristicas, la inves-
tigacion en curso parte de la hipotesis de que es posible promover un ambiente
indagativo en la clase de matematicas (Goos, 2004) mediante el disefio de un
escenario que tenga como protagonistas a los estudiantes y las interacciones
de estos en un contexto de actividad demostrativa y el uso de programas de
geometria dinamica. Para lograr los supuestos de nuestra hipodtesis se hace
necesario propiciar la creaciéon de una cultura diferente en la clase de
geometria, en la que los estudiantes tengan una mayor participacion en la
construccion y validacion de los resultados que se obtienen en las diferentes
actividades propuestas en la clase.

En esencia, la metodologia utilizada en mi investigacion tiene como
fundamento las fases de un experimento de ensefianza (Molina, Castro,
Molina y Castro, 2011). Por tal razon, para poder llevar a cabo la
investigacion se parte de una fase de disefio y planeacion de la secuencia de
problemas. Asi, se disefid una serie de seis problemas de exploraciéon que se
encadenan mediante los hechos geométricos que conforman un sistema tedrico
local. Los problemas propuestos partieron de la construccién de segmentos
congruentes, puntos que equidistan de un punto fijo y tridngulos isosceles
mediante el uso de la circunferencia y la definicion de la mediatriz como
punto de llegada. El disefio de estos problemas nos permitié establecer una
ruta hipotética de aprendizaje y de ensefianza, en la que suponemos lo que los
estudiantes pueden llegar a responder, explorar y experimentar con los
problemas planteados; en la ruta se prevén diferentes situaciones que el pro-
fesor debe tener en cuenta para ser un guia y facilitador para los estudiantes
cuando no encuentran una estrategia para dar solucion a los problemas o no
aluden a los hechos geométricos que posibilitan las construcciones que pueden
ser la solucion a los problemas planteados. Tras esta fase inicial de planeacion
y disefio, se procede a ejecutar este disefo inicial y poner en juego el expe-
rimento. En esta fase se recoge la informacidon que puede ser de interés para el
analisis; por tal razén, mediante video cadmaras se graba a los estudiantes
interactuando en pequefios grupos, alrededor de los problemas planteados y
con el uso del programa de geometria dinamica. De igual manera, en los
momentos cruciales de puesta en comun en los que se propicia el ambiente
indagativo se graban las sesiones donde, en grupo grande y con la compaiiia
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del profesor, se promueve una nueva cultura de clase en la que el
protagonismo pasa del profesor a los estudiantes. En esta fase pueden encon-
trarse resultados parciales que generen ajustes sobre la marcha y que requieran
de la modificacion del disefio inicial, ajustes necesarios si se quieren obtener
datos significativos y que evidencien el propdsito de la investigacion.
Finalmente, se hace un analisis retrospectivo de la informacion recolectada,
que incluye una depuracion de la informacién para determinar los datos
necesarios que seran analizados y que dardn cuenta y razén de las hipotesis
trazadas en la investigacion y que, por tanto, revelaran los efectos que el
experimento de ensefianza tuvo.

ANALISIS Y RESULTADOS PARCIALES

En este apartado esbozo uno de los andlisis que he venido desarrollando, ya
que al mismo tiempo en que ha sido escrito este articulo, estoy haciendo el
analisis de la informacion que obtuve en mi investigacion. De este modo, uno
de los datos que puede mostrar un ambiente indagativo es la siguiente
transcripciéon de un fragmento de la clase donde se ponen en comun los
resultados de la exploracion de un problema planteado por el profesor, que
consistia en caracterizar y justificar el por qué del comportamiento de varios
puntos dispuestos en el programa de geometria dinamica. Unos de los puntos
estaban sobre dos circunferencias, la interseccion de estas dos o no estaban en
las circunferencias, pero las circunferencias estaban ocultas.

Profesor: [...] jPero escuche aca!

Quiero que reflexionen sobre algo que dijo Laura porque hay varios que
estan de acuerdo. [El punto] B es el centro de una circunferencia. ; Todos
estan de acuerdo? ;Si o0 no?

Coro: i Si, profe!

Profesor: Pero quiero que me digan ;por qué creen que [el punto] B es el centro de
una circunferencia?

Daniel: Porque los otros [puntos] estan a la misma medida

Profesor: [Los puntos] Estan a la misma medida ;Cuales [puntos]? ;Cudles estan a la
misma medida [del punto B]?

Harold: [Los puntos] J, Hy K

Profesor: (Estan de acuerdo [que los puntos J, H y K estan a la misma medida de B]
con lo que dice Daniel?
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Coro: i Si!

Profesor: (Quiénes [qué puntos] estan a la misma medida?

Coro: [Los puntos] J, Hy K

Profesor: Entonces, ;qué pasaba cuando ustedes movian [el punto] B?

Coro: Se mueven todos [los puntos J, H, K, L]

Ronaldo: Pero cuando se unen [los puntos] B y F desaparecen [los puntos] C y L

El fragmento intenta ilustrar lo que puede llegar a obtenerse, en términos del
ambiente indagativo, al promover una nueva cultura en la clase de matemati-
cas, en la que los estudiantes tienen una gran participacion en el desarrollo de
la clase y la validacidn del saber matematico. En el fragmento puede observar-
se que el profesor gestiona la discusidén sobre un tema y que a partir de pre-
guntas promueve en los estudiantes una cultura de argumentar y participar en
la solucién del problema planteado. Si bien este es uno de los primeros frag-
mentos que se ha analizado y contrastado con la teoria y los objetivos de la
investigacion, puede evidenciarse que el grupo de estudiantes con el que se
llevo a cabo el experimento de ensefianza desarrolld practicas diferentes a las
que eran habituales en la clase, de modo que intentar convencer a otro o sefia-
lar un punto de vista a partir de argumentos matematicos fue un aspecto que se
puede destacar de la propuesta metodoldgica; esto es un indicio de la cultura
que es posible propiciar en un ambiente indagativo en la clase de matematicas,
todo esto resultado de las condiciones previstas e implementadas para el desa-
rrollo del mismo.

COMENTARIO FINAL

En un sentido muy general, pueden destacarse aspectos relevantes en la mane-
ra en que los estudiantes aluden a los hechos geométricos para argumentar y
justificar la solucidn de los problemas planteados, no solo en pequeiio grupo
sino en las puestas en comun en grupo grande. Si bien los estudiantes se refie-
ren a los hechos geométricos con un lenguaje informal, cabe destacar que los
estudiantes argumentaron. En este sentido, los beneficios que aporta el trabajo
con programas de geometria dinamica son fundamentales, no solo porque
permite que los estudiantes puedan explorar y llegar a conjeturar, sino porque
promueven un ambiente indagativo que motiva a los estudiantes a participar
en las practicas que se desarrollan en la clase.
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