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Resumen

Este articulo de investigacién presenta una via para
involucrar a estudiantes en ambientes de indagacion en
donde exploren, conjeturen, justifiquen y comuniquen sus
hallazgos, al resolver problemas de construccion geométrica
con apoyo de GeoGebra. Para ello, se empled la metodologia
experimento de disefio, con estudiantes de 10 a 12 afos, para
poner la via en funcionamiento y evaluar su efectividad. Se
concluye que el reto de promover tal ambiente va mas alla del
disefio de situaciones problema. Se requiere un cambio en la
cultura de la clase, promovido principalmente por el profesor,
para generar un espacio colectivo de participacion.

Palabras clave
Ambiente de la clase; aprendizaje; educacion basica;
geometria; igualdad de oportunidades

Abstract

This article provides a path to involve the students in
environments for inquiry in which they will explore, conjecture,
justify and communicate their findings, by solving problems
of geometric construction aided by GeoGebra. We used
the methodology of “experiment design” with 10-12 years
old students in order to start up the path and evaluate how
effective it is. We concluded that the challenge to Foster
such environment goes beyond the problem situation
design. It requires a change in the classroom culture, being
fostered mostly by the teacher in order to create a collective
participation space.

Keywords
Classroom environment; learning; equal opportunity;
geometry; basic education



Descripcion del articulo | Article description

Este articulo de investigacion reporta resultados del trabajo
de grado Hacia un ambiente de indagacion en una clase de
geometria, realizado entre 2015y 2016 por la primera autora
como requisito parcial para optar al titulo de magfister en
Docencia de las Matematicas de la Universidad Pedagdgica
Nacional. La segunda autora fue la directora del trabajo.

Introduccién

Este articulo es producto de una investigacion que tenia como meta
promover un ambiente de indagacion en una clase de geometria de sexto
grado de educacion basica, involucrando a los estudiantes en la resolucién
colectiva de problemas de construccion geométrica, con el apoyo del pro-
grama de geometria dinamica GeoGebra. Ello implicé prestar atencién al
disefio de situaciones problema, la organizaciéon de la actividad matema-
tica de los estudiantes, la gestion del profesor y las normas de la clase. En
particular, nos enfocamos en promover practicas matematicas de explorar,
conjeturar, argumentar y justificar y en practicas sociales de comunicar, es-
cuchar, disentir y acordar.

El estudio atendié algunas recomendaciones para Colombia del Mi-
nisterio de Educacion (2006), relacionadas con los fines de la educacion
matematica que se dirigen a apoyar a los estudiantes en el desarrollo de
procesos de razonamiento y comunicacion. A lo largo de su escolaridad,
los nifos y jovenes colombianos deben aprender a explorar, conjeturar y
validar hechos matematicos, comunicar e intercambiar ideas y trabajar co-
lectivamente en pro de metas comunes. En ese sentido, el foco de la activi-
dad matemaética no es la memorizacién de informacion, procedimientos o
algoritmos, sino la indagacion matematica en ambientes de resolucion de
problemas que lleven a la apropiacion significativa de los contenidos mate-
maticos del curriculo.

La motivacién inicial que derivo en la realizacion del estudio fue la toma
de consciencia de que las clases de matematicas dirigidas por la primera
autora del articulo, en una institucion educativa que se consideraba como
centro de innovacion e investigacion, parecian estar muy poco permeadas
por los planteamientos anteriores. Una reflexion preliminar acerca de la
forma de gestionar sus clases puso de manifiesto que su ensefianza estaba
regida bajo el paradigma del ejercicio (Cotton, 1998, citado por Skovsmose,
2000) y que los estudiantes estaban acostumbrados a este. En general, la
ensefanza se hacia a partir de modelar frente a los estudiantes cobmo se re-
solvian ejercicios propuestos en un texto guia y la ejercitacién repetitiva de
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calculos y algoritmos, aun en la clase de geometria. Este tipo de ensefianza
hacia que los estudiantes dependieran de las indicaciones de la profesora
para que ella les dijera qué tenian que hacer, buscaran la solucion en un
libro o la copiaran del cuaderno de algiin companero, sin un interés real
por llevar a cabo una actividad matematica genuina; la mayoria esperaban
a que la profesora aprobara sus respuestas sin buscar por si mismos una
forma de validarlas y tenfan poco interés por las ideas de sus compaferos.
Estas manifestaciones no son propias de un ambiente de indagacion, y
traian como consecuencia que el foco de atenciéon en las clases se centrara
en dominar algunos contenidos y procedimientos para lograr una buena
calificacion, pero no conducian a una actividad matematica que diera pie al
desarrollo del razonamiento y la comunicacion.

Diversos investigadores hacen un llamado a cambiar las practicas pro-
pias del paradigma del ejercicio (e. g., Forman, 1996; Furinghetti, Olivero
& Paola, 2001; Goos, 2004; Quaranta & Tarasow, 2004; Samper & Molina,
2013; Yevdokimov, 2005) y promueven la busqueda de experiencias escola-
res que permitan a los estudiantes experimentar ambientes de aprendizaje
centrados en la resolucion de problemas en los que nifos y jévenes tengan
oportunidades de explorar, conjeturar, justificar, comunicar sus ideas y de-
sarrollar un interés genuino por indagar.

A partir de tales llamados, nos propusimos disefar, experimentar y eva-
luar (buscando indicios de conformacion de un ambiente de indagacién) una
secuencia de ensefianza encaminada a promover un ambiente de indagacion
en la clase de geometria de estudiantes de 10 a 12 anos. En este articulo pre-
sentamos los resultados de esta experiencia. La pregunta que orient6 nuestro
estudio fue “¢Qué aspectos de la interaccién profesora-estudiantes hacen
evidente el comienzo de la constitucién de un ambiente de indagacion?”.

En busca de respuestas a esta pregunta, llevamos a cabo una inves-
tigacion de disefio (Molina, Castro, Molina & Castro, 2011) en la que de-
cidimos aprovechar el papel mediador de GeoGebra para promover la
indagacion matematica (Goos, 2004; Richard, 1991). La metodologia in-
volucra la implementacion de una secuencia de ensefianza que nosotras
centramos en la construccion geométrica y en la gestion por parte de la
profesora para impulsar la participacién y la comunicacién como motores
de la indagacién. En las siguientes secciones, presentamos el marco tedrico
que oriento la investigacién, el disefo metodoldgico implementado y algu-
nos analisis de los resultados obtenidos. Esperamos suscitar una reflexion
sobre las posibilidades reales de incentivar un ambiente de indagacion y so-
bre el papel determinante de la cultura de la clase para que los estudiantes
asuman un papel activo y acojan y respalden las normas que promueven
una comunidad de indagacion.



Referentes conceptuales

El marco de referencia del estudio se centra en fundamentar una pos-
tura sobre qué entendemos por ambiente de indagacién. Esto con el fin
de tener herramientas analiticas para analizar el efecto del experimento de
disefo sobre su constitucion.

Nuestra conceptualizacion de ambiente de indagacion toma elemen-
tos de diversas fuentes. En primer lugar, de la caracterizacion que hacen
Richards (1991), Puentes (2015) y Goos (2004) de las clases, como comuni-
dades de indagacion (los primeros dos) o de investigacion (la tercera), que se
implementan a partir de acciones del profesor y de los estudiantes, con las
cuales ellos pueden participar en discusiones matematicas, actuar matemati-
camente, solucionar problemas, formular conjeturas y escuchar y contrastar
argumentos matematicos. En segundo lugar, del planteamiento que hacen
Quaranta & Tarasow (2004) de una comunidad de validadores que busca im-
pulsar actividades para que los estudiantes encuentren criterios para validar
sus propias producciones. En tercer lugar, de la sugerencia de Furinghetti et
al. (2001) de involucrar a los estudiantes en la resolucién de problemas abier-
tos, en los que haya posibilidad de usar diferentes estrategias de solucién
que den lugar a diversas conjeturas y justificaciones. Y, en cuarto lugar, de
la propuesta de Forman (1996), quien menciona que en una comunidad de
indagacion se tiene en cuenta la importancia de cada uno de los participan-
tes, se impulsa el trabajo colaborativo, se promueve el contraste de ideas y la
argumentacion, y los significados se construyen de manera negociada.

Con base en la revision de la literatura, conceptualizamos un ambiente
de indagacion en la clase de matematicas. Entendemos este como una at-
mosfera promovida por un conjunto de practicas de ensefanza y de apren-
dizaje que propician un involucramiento activo de los estudiantes en la
actividad matematica y en la que ellos asumen un papel protagénico en la
construccién de conocimiento, en el establecimiento de normas de clase,
en la toma de decisiones y asumen un compromiso genuino por resolver las
inquietudes que surgen en el aula, en conjunto con los compaferos y con
el profesor.

Al referirnos a las normas de clase, distinguimos, como lo sugieren
Yackel & Cobb (1996), entre los acuerdos que los miembros de una comuni-
dad establecen para tener unos adecuados canales de comunicacion (nor-
mas sociales) y los acuerdos que establece el actuar matematico en clase
(normas sociomatematicas). Ambos tipos de normas son determinantes
en la constitucion de un ambiente de indagacién. Las primeras regulan los
turnos de la palabra, la escucha, etc. Las segundas, regulan lo que el grupo
acepta como conjetura y justificaciéon, por ejemplo.
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Como lo sefalan diversos investigadores (e. g., Camargo & Sandoval,
2017; Laborde, 2000; Mariotti, 2000), una estrategia para lograr el involu-
cramiento activo de los estudiantes en la actividad matematica consiste en
darles la oportunidad de hacer uso de un programa informatico de geo-
metria dindmica para resolver problemas. Particularmente en geometria,
las opciones de representacion y manipulacion de elementos representa-
dos generan ricas opciones para impulsar procesos de exploracién, con-
jeturacion vy justificacién, y permiten a los estudiantes rebasar el universo
perceptual en el que usualmente se ubican para acercarse al estudio de las
propiedades geométricas. Por esto consideramos que el uso de programas,
como GeoGebra, contribuye a generar un ambiente de indagacion.

Metodologia

Con la intencién de promover el surgimiento de un ambiente de inda-
gacion llevamos a cabo una investigacion de disefio. Como sefialan Molina
et al. (2011), esta metodologia “persigue comprender y mejorar la realidad
educativa a través de la consideracion de contexto naturales en toda su
complejidad y del desarrollo de un analisis paralelo de un disefio instruc-
cional especifico” (p. 75). Generalmente, el profesor del curso en el que
se hace la experimentacion hace parte del equipo de investigacion. Desde
la dptica de esta metodologia, su participacion “enriquece la elaboracién
y analisis del disefo, asi como la recogida e interpretacion de los datos, e
incrementa la calidad del proceso de investigacion” (Molina et al., 2011,
p. 77). El experimento fue llevado a cabo en un curso de geometria con 33
estudiantes de grado sexto. El grupo fue escogido porque, a pesar de estar
acostumbrado al ambiente generado por el paradigma del ejercicio, la ma-
yorfa de los estudiantes estaban interesados en la clase de geometria, eran
responsables académicamente y se mostraban curiosos intelectualmente.
Ademas, existia muy buena relacion entre los estudiantes y la profesora.
Estos elementos nos permitian suponer que la marcha del experimento no
se veria afectada negativamente por factores ajenos al disefio propuesto.

Planeamos una secuencia de ensefanza con las siguientes caracteristi-
cas, que, desde nuestro punto de vista y con base en la informacién obte-
nida en la revision de literatura, podrian comenzar a promover un ambiente
de indagacion en clase de geometria:

* Los estudiantes son invitados a buscar soluciones a situaciones
problema de construccion geométrica con el apoyo de un pro-
grama de geometria dinamica, que brinda a los estudiantes un en-
torno enriquecido para impulsar la exploracién, la conjeturacion y
la justificacion.



taban a la construccion de tridngulos isésceles y equi

* La profesora organiza la clase contemplando dos momentos. Pri-

mero, los estudiantes trabajan en parejas o trios alrededor de las
situaciones propuestas. Segundo, las soluciones se discuten en una
puesta en comun, en la que la profesora gufa una discusion ten-
diente a aprobar o desaprobarlas colectivamente.

La profesora promueve la participacion de los estudiantes tanto
en el trabajo en parejas o trios como en la plenaria e impulsa la
expresion y escucha de ideas. Mas que aprobar o desaprobar inter-
venciones, busca que los estudiantes tomen una postura sobre las
propuestas de solucion y validen las producciones que consideren
correctas. La pregunta que reina en el ambiente es el porqué de
estrategias, soluciones, posturas, afirmaciones, etc.

Profesora y estudiantes velan por el establecimiento de normas so-
ciales y sociomatematicas (Yackel & Cobb, 1996) que favorezcan
la expresién y escucha de puntos de vista, estrategias, soluciones,
argumentos y acuerdos.

Decidimos enfocar la secuencia de ensefanza en problemas que invi-

ateros, proponiendo

diversas estrategias que se valian de herramientas geométricas, como cir-

cunferencias y mediatrices. Propusimos tres problemas introductorios y seis

problemas retadores (tabla 1).

Tabla 1

Situaciones problema introductorias y retadoras

Problemas introductorios

P1: Construir un punto A. Construir varios puntos que estén a la misma
distancia de A.

P2: Construir varios puntos alineados.

P3: Construir dos segmentos congruentes.

Problemas retadores
P4:

P5:
P6:

P7:
P8:

P9:

Dados dos puntos Ay B, construir un punto C, tal que B sea el punto medio
del segmento AC.

Construir un tridangulo isésceles ABC.

Construir un segmento AB. Construir un tridngulo isésceles ABC, tal que el
lado AB no sea congruente con ninguno de los otros lados.

Construir un tridngulo equilatero usando solo una circunferencia.

Dada la recta AB y un punto C que no pertenece a la recta AB, construir un
punto D, tal que esté a un lado distinto de C con respecto a la recta y que para
cualquier punto X de la recta AX = XD.

Construir un tridngulo y sus mediatrices. Encontrar una propiedad que
caracterice las mediatrices y justificarla.

Fuente: elaboracion propia
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Los problemas introductorios tenfan como objetivo que los estudiantes
comenzaran a usar el programa GeoGebra, identificaran las herramientas
basicas de construccién geométrica, interpretaran los iconos que informan
cémo se usa cada herramienta y empezaran a usar la funcién de “arrastre”
(Laborde, 2000) para distinguir entre una construccion blanda (basada en
la percepcion visual, cuyas propiedades se pierden al arrastrar los elementos
libres de la construccién) y una robusta (basada en construcciones auxilia-
res, cuyas propiedades geométricas se mantienen invariantes al arrastrar
los elementos libres). También pretendiamos que institucionalizaran hechos
geométricos como las definiciones de circunferencia, segmentos congruen-
tes y radio de una circunferencia, asi como la propiedad de congruencia
de los radios de una circunferencia. Pero mas que aprender tales hechos,
buscabamos que los identificaran como herramientas de construccién y ve-
rificacion de equidistancia entre puntos, alineacién de puntos y congruencia
de segmentos.

Los problemas retadores buscaban que los estudiantes se involucraran
en un ambiente de indagacion al asumir el desafio de buscar soluciones a
cada uno, explorando posibilidades e identificando posibles herramientas
de construccién. Pretendiamos, ademas, que propusieran y justificaran con-
jeturas sobre cémo lograr la construccion solicitada. Para justificar, deberian
valerse de hechos geométricos ya institucionalizados.

La aplicacién de la secuencia de ensefianza se hizo en nueve sesiones
de clase de 90 minutos. La profesora, primera autora de este articulo, diri-
gio la clase intentando promover un ambiente de indagacion. En las clases,
ademas de ella, estaban dos auxiliares de investigacion, que videogrababan
el trabajo hecho por cada pareja y las puestas en comudn. En reuniones pos-
teriores a cada clase, los miembros del equipo de investigacion discutian
sobre los aciertos y desaciertos de la sesién y sugerian a la profesora ideas
para la gestion de la siguiente clase.

Terminada la implementacion, la profesora revisé varias veces cada
uno de los videos de las sesiones de clase en busca de evidencias de un
ambiente de indagacion. A partir de la sensibilizacién lograda gracias al
marco tedrico construido previamente, ella escogié 25 fragmentos de clase
que considero representativos del ambiente logrado. Después, el equipo
de investigacion desarrollé un ejercicio de codificacién emergente, pero
informado a partir de la revision de la literatura, de las interacciones de cada
fragmento, sefalando oraciones, frases, expresiones o conjuntos de inter-
venciones que consideraban indicadores de un ambiente de indagacién e
ideando un codigo para cada indicador (la nomenclatura usada comienza
con E y P para distinguir entre acciones de los estudiantes o de la profesora
y luego tiene tres letras mayusculas, que corresponden a letras iniciales de



palabras centrales en la descripcién). La descripciéon de cada cédigo y su ca-
tegorizacion fue emergiendo a medida que iban construyendo el listado de
cédigos y agrupando en un cédigo informacién similar (tablas 2 y 3).

Tabla 2
Cddigos para las acciones de los estudiantes

Argumenta su postura empiricamente, intentando convencer a sus compaferos o
E-APE | a la profesora de que lo que dice es cierto, con base en construcciones, ejemplos,
medidas, etc.

Argumenta su postura tedricamente, intentando convencer a sus companeros
E-APT | 0 a la profesora de que lo que dice es cierto, con base en hechos geométricos
conocidos por el grupo.

Argumentacion

Pregunta por qué, para incentivar la argumentacién o la expresién coherente,

E-PQI .
Q claray completa de las ideas.

Explica su punto de vista para hacerse entender, es decir, busca que sus

E-EXP S . .
compaferos comprendan algo que ha dicho introduciendo el lenguaje acordado.

Toma postura acerca de una propuesta solucion, manifestando acuerdo o
E-TP | desacuerdo acerca de una idea, estrategia, solucién a un problema, propuesta
por un compafero o la profesora.

Toma de postura

E-RA | Refuta un argumento expresado por un compafero o por la profesora.

E-APA Propone realizar una accién para aclarar o verificar la estrategia de solucién
Responsabilidad propuesta por un companero.

E-RN | Contribuye a regular una norma para favorecer un clima de comunicacion.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3
Cddigos para las acciones del profesor

P-PQA | Pregunta por qué para solicitar argumentos sobre ciertas posturas o afirmaciones.

Argumentacion P-PQC Pregunta por qué en busca de profundizar en la argumentacion y que los
estudiantes sean especificos y claros en la toma de postura.

P-OEA | Orienta y media el establecimiento de acuerdos matematicos.

Toma de postura . o - .
P-VAI | Valora explicitamente los aportes individuales para promover la expresion de ideas.

P-PPV | Problematiza el punto de vista de algun estudiante.

Promueve la confrontacion de posturas mediando en el establecimiento de

P-PCP -~
acuerdos matematicos.

y P-PEl | Promueve la escucha de ideas para favorecer el intercambio comunicativo.
Confrontacién

Orienta el uso de términos matematicos o expresiones con las cuales se expresen

P-UT . , o
las ideas de manera més clara y sintética.

Aclara términos o da la oportunidad de que algunos estudiantes aclaren algunos

P-AT |, . o
términos especializados.

Admite que su planteamiento sea objetado, manteniendo la disposicién de
P-APO | escucha frente a la toma de postura que adoptan los estudiantes con respecto a
lo que ha dicho.

R bilidad - S : .
esponsabliaa Cede la responsabilidad de validaciéon a los estudiantes, impulsando el

P-CRV . L : .
establecimiento de criterios para validar sus respuestas o las de los demas.

P-AIS | Ahonda en lo dicho por un estudiante para indagar por el significado.

Fuente: elaboracion propia
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Después de analizar los 25 fragmentos, seleccionamos 10 en los que
encontramos mayores indicios de un comienzo de ambiente de indaga-
cion. Para cada uno de ellos elaboramos una narracion, tipo vifieta, que da
cuenta de los sucesos de la clase y de la interpretacién que hacemos relacio-
nada con la posible configuraciéon de un ambiente de indagacion.

Analisis de resultados

En esta seccién ejemplificamos los analisis con cuatro narraciones que
ilustran la interaccion en clase relacionada con las situaciones problema
PS5y P6, pues queremos enfocarnos en la construccion de triangulos, en el
marco de la secuencia de ensefianza.

Narracion 1
La profesora propone resolver la situacion problema P5: construir un trian-
gulo isésceles usando GeoGebra. Mientras los estudiantes trabajan en
parejas, ella se acerca a los grupos y les pide comentar sus propuestas de
solucién. Por ejemplo, dialoga con Camilo y Edwin, quienes tienen la figu-
ra 1 en la pantalla y le muestran entusiastas lo que han hecho, esperando
probablemente una evaluacion positiva.

Figura 1
Construccion de triangulo isésceles

Fuente: elaboracion propia

1. Profesora: Bueno, {qué paso ahi?, iy por qué [construyeron unal
circunferencia?... (SeAala al grupo de al lado conformado
por Andrés y Juan).

2. Camilo: iEllos usaron circunferencia!

3. Profesora: iAh! (O sea que te copiaste?

4. Camilo:  Pues... yo dije... vamos a usar esa forma. Como tu los
dejaste a ellos (Mira a Andrés y Juan).



La profesora les pide justificar el procedimiento usado [1], invitdndo-
los a que elaboren una argumentacion [P-PQA]. Camilo explica que él'y
su compafero usaron el mismo procedimiento que otro grupo [2, 4]. La
profesora lo interroga [3], promoviendo que sea especifico y claro en la
toma de postura asumida [P-PQC.]. Andrés interviene en la conversacion:
"“¢Si ves, profe? Se copiaron y no saben por qué” [5]. Con su intervencién
parece retar a sus companeros a explicar la construccion [E-PQL]. La profe-
sora se dirige a Camilo: “Bueno, {por qué usaste una circunferencia?, {por
qué aparece la circunferencia?” [6]. Pretende que explique el procedimiento
[P-PQA_]. Camilo propone una explicacién, que muestra que, si bien se vali6
de lo que vio hacer a sus companeros, entiende para qué se hace:

7. Camilo:  Porque del punto centro (seAala el centro de la circunfe-
rencia) ya hay una medida a aca (senala el extremo del
segmento que usé como lado del triangulo) y de aqui (se-
Aala el centro de la circunferencia) a aqui (sefala el extre-
mo del otro lado). Entonces, si tenfamos la misma medida
de acé a aca (senala los dos segmentos), tenemos dos
lados congruentes. Entonces este [segmento] no tiene la
misma medida que estos dos lados (sefiala la cuerda que
no es radio). Y ahi se forma un tridangulo isdsceles.

8. Profesora: ¢Por qué esos dos lados son congruentes?

Camilo elabora un argumento empirico [7] [E-APE ]. La profesora no
queda satisfecha y le pide justificar por qué afirma que dos lados del tridn-
gulo son congruentes [8] [P-PQA,]. Con ello promueve la elaboracién de ar-
gumentos tedricos [P-PQC,]. Espera que el estudiante aluda a la propiedad
de la congruencia de los radios de la circunferencia, institucionalizada al
resolver el problema P2. Su pregunta conduce al siguiente didlogo:

9. Camilo: Porque tienen la misma medida.

10. Profesora: (Por qué tienen la misma medida?

11. Camilo: Porque tienen la misma medida del centro aqui (senala
el extremo de un lado) y del centro a aqui (sefala el otro
extremo).

12. Profesora: &Y qué te permite decir que son congruentes? O sea {qué
figura, o qué usaste para decir que son congruentes?

13. Camilo: Un circulo.

14. Profesora: ¢Un circulo?

15. Camilo: Bueno, una circunferencia.

Camilo repite el argumento refiriéndose a que los segmentos miden lo
mismo [9] [E-APE,]. Ante la insistencia de la profesora [10] [P-PQA,], amplia
su explicacion, aludiendo implicitamente a la equidistancia de los puntos de
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la circunferencia al centro, y por lo tanto consideramos que elabora un ar-
gumento tedrico [11] [E-APT.]. La profesora busca que aclare la explicacion,
quizas mencionando explicitamente la definicién de circunferencia como
garantia [12] [P-PQC,].

Desde nuestro punto de vista, el fragmento de interaccién es un indicio
de conformacién de un ambiente de indagacién. En primer lugar, porque los
estudiantes no esperan que sea la profesora quien les diga cdbmo construir
un tridngulo isésceles, sino que ellos tienen que encontrar y justificar una
via para hacerlo. En ese sentido, aunque en esta pareja de estudiantes no
tuvo lugar una real busqueda de una estrategia de solucién, los estudian-
tes estaban resolviendo una situacién problema (Furinghetti et al., 2001) y
debian formular, a manera de conjetura, cdbmo hacer la construccion (Yev-
dokimov, 2005). Camilo y Edwin optaron por la via del menor esfuerzo, y
decidieron reproducir el procedimiento de sus compaferos Andrés y Juan.
En un ambiente de indagacién esta accion no es censurada, sino permi-
tida, pues se admite la colaboracién de los compaferos (Forman, 1996). En
segundo lugar, porque la profesora y el estudiante Andrés promueven la
argumentacion para validar el procedimiento (Quaranta & Tarasow, 2004).
Destacamos la intervencion de Andrés [5], porque espontdneamente contri-
buye a establecer la norma de justificar lo que se hace o se afirma.

Visto en retrospectiva, hay varias acciones que la profesora pudo llevar
a cabo en aras de una mejor gestion de un ambiente de indagacién. En pri-
mer lugar, hubiera podido ahondar en las razones por las que a Andrés se
le ocurrié usar una circunferencia y a Camilo le parecié oportuno usar ese
procedimiento. Esto harfa que Andrés tuviera la oportunidad de exponer su
planteamiento y no se viera como si la estrategia surgiera por adivinacion.
En segundo lugar, la profesora hubiera podido involucrar a Edwin y a Juan
en la conversacion, preguntandoles si entendian y estaban de acuerdo con
la estrategia, si podian reproducirla, si sabian para qué se hacia cada cons-
truccion y si podian explicarla a otros compaferos. En tercer lugar, si ella
queria que Camilo o Andrés propusieran un argumento tedrico, en lugar
de preguntarles por qué los lados del tridngulo tenian la misma medida o
en cudl figura se habfan apoyado, hubiera podido pedirles que explicaran
por qué haciendo la construccién como la explicaron podian afirmar que las
medidas de los lados eran iguales. Esta gestion requiere una experticia en la
profesora que ella estaba hasta ahora ganando.

Narracion 2

En la plenaria, la profesora decide poner en discusién la estrategia
usada por Fabidn y Antonio. Ellos pasan al frente y reproducen la cons-
truccion. Construyen tres puntos, A, By C, y los segmentos AB, AC y BC.



Después arrastran los vértices del triangulo hasta que perceptualmente
dos lados parecen congruentes y luego usan la funcién candado de Geo-
Gebra, que fija los puntos y no permite el arrastre. Esta funcidon no habia
sido trabajada previamente en clase. Tan pronto terminan de presentar la
construccién, Carolina dice, en tono irénico: “Y ahora ellos dijeron que ese
es un triangulo isosceles” [16], manifestando con ello su desacuerdo con
la estrategia [E-TP.]. Camilo pide pasar al frente [17], probablemente para
comprobar si la construccién era blanda o robusta, también manifestando
poca credibilidad con el procedimiento [E-TP ], pero, ademas, sugiriendo
una estrategia para validarla [E-APA ]. Algunos estudiantes también quieren
hacer la comprobacién, y la profesora pide a Edwin que lo haga. El intenta,
sin lograrlo, arrastrar los puntos. Esto provoca el siguiente dialogo:

18. Margarita: iProfe! Puede que ahi en ese momento esté bien, pero,
para que esté bien, el punto B se tiene que mover, a ver
si la congruencia se queda o se va.

19. Camilo: Pues le quitas el candadito al punto B (Mira a Margarita).

20. Margarita: Pero igual estd mal hecho, porque eso seria hacer trampa.

21. Varios: iSil

22. Varios: iNo!

23. Lorena: No, porque nunca dijeron que no se podia [usar] esa
opcion.

24. Margarita: Pero eso no tiene nada que ver.

Margarita expresa su desacuerdo con la estrategia [E-TP,] y explica
su punto de vista [18] [E-EXP]. Para ella, la forma en que han procedido
Fabidan y Antonio es una trampa [20]. Algunos compaferos respaldan su
punto de vista y otros lo rechazan [21, 22] [E-TP,]. Lorena refuta el argu-
mento de Margarita [23] [E-RA ], aludiendo a que el uso de la funcién
candado de GeoGebra no estaba prohibida. Margarita intenta explicar su
punto de vista, que va mas allé de la prohibicién o no del uso de una fun-
cion [24] [E-EXP]. La profesora interviene preguntando: “(Entonces qué le
decimos al companero?, (qué es lo que debe mantenerse?” [25] [P-OEA].
Carolina aclara que hay que verificar si la congruencia se mantiene cuando
arrastran elementos de la construccion [26] [E-APA.]. La profesora media en
el establecimiento de un acuerdo [26] [P-OEA_]:

26. Profesora:  Bueno. Entonces, {vamos a poder usar “candadito” en
otras construcciones?

27. Varios: iNo!

28. Profesora: La idea es que, en este tipo de construcciones, se pueda

29. Mateo: iMover!
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En la narracién se hacen evidentes varios rasgos de inicio de un am-
biente de indagacion. Principalmente, al poner en discusion una estrategia
que fija la construccién e impide modificar la posicion de los puntos en la
construccion, la profesora promueve la toma de postura frente a la estra-
tegia, promoviendo que algunos estudiantes manifiesten explicitamente su
acuerdo o desacuerdo, expliquen su punto de vista, propongan acciones
de verificacion y refuten el de sus companeros. Es decir, los estudiantes
asumen la responsabilidad de la validacién (Quaranta & Tarasow, 2004) y
hacen aportes valiosos de acuerdo con su experiencia y conocimiento (For-
man, 1996). Margarita y Camilo desempefian papeles centrales al promover
la discusion espontaneamente y dar ideas para aceptar o rechazar la pro-
puesta. La profesora no asume un papel de autoridad. Sus intervenciones
buscan que los estudiantes aclaren sus posturas y median en el estableci-
miento de una norma sociomatematica: la funcién candado no puede em-
plearse porque las construcciones deben ser dinamicas.

Visto en retrospectiva, hubiera sido deseable que ella pidiera a Carolina
y a Lorena ampliar su punto de vista para que quedara mas claro y que la
norma matematica hubiera sido formulada totalmente por los estudiantes.
También podria haber preguntado a otros estudiantes si entendian la difi-
cultad de la propuesta de Juan y Antonio, pues ella presupuso que todos
entendian. En ese sentido, podria haber limitado un poco mas su aportey
mediado la comunicacién para hacerla mas efectiva y propiciar una mejor
negociacion de significados.

Narracion 3

La profesora propone a los estudiantes el problema P6: Construir un
segmento AB. Luego, construir un triangulo isosceles ABC, tal que AC =BC.
A diferencia de la resolucion del problema P5, en la que la mayoria de las
parejas encontraron rapidamente un procedimiento de construccién, al
enfrentar el problema P6 los estudiantes no saben cémo proceder. No en-
cuentran la forma de realizar la construccién pedida y se percibe desanimo.
Al ver que no se les ocurre una via, la profesora les dice que miren la posi-
bilidad de construir dos circunferencias. Después de un tiempo, interactia
con algunos grupos. Veamos apartes del didlogo que sostiene con Marga-
rita y Carolina. Ellas tienen en la pantalla una construccién como la figura
2(a). La profesora les pide que le expliquen como hicieron la construccion,
por lo que ellas hacen visibles los objetos ocultos (figura 2[b]). Margarita
comienza la explicacion:



Figura 2

Propuesta de construccion de Margarita y Carolina

(a)

Fuente: elaboracion propia

30. Margarita:

31. Profesora:
32. Margarita:
33. Profesora:
34. Margarita:

Pues yo... Pues, cuando dijiste “dos circunferencias”, lo
primero que se me vino a la cabeza, era hacer el segmen-
to (senala el segmento AB) y comenzar por acéa (sefala el
punto A) y que terminara aca (sehala el punto B). O sea
que este fuera el... (senala el punto A).

Circunferencia con centro ien?

En [el punto] A.

{Y radio?

En [el punto] B. iAh, no! Perddn. Radio AB (senala el seg-
mento AB). Y luego hacer la otra circunferencia que co-
mience en el centro B, para que, al intersecarse entre las
dos circunferencias, ahi seria el punto de interseccién. Por
eso esta de otro color el punto C. Ya que siendo este el
punto de interseccién (o sehala) no podra moverse para
ningun lado y se queda la congruencia.

Margarita explica su propuesta [30, 34] [E-EXP], mientras la pro-

fesora la orienta en el uso de términos apropiados [31, 33] [P-UT,].

Después, la profesora le pide justificar por qué son congruentes [35]

[P-PQA

36. Margarita:

37. Alejandra:
38. Margarita:

Por la circunferencia (sefala el ssgmento AB). O sea, estos
dos segmentos (segmento AC y segmento BC) tienen la
misma medida al conectarse en el punto Cy este (seg-
mento AB) no. O sea, si tU ves en este circulito (sefala el
punto de interseccion C) en donde esté el punto C.

{Cuél circulito?

Bueno, la mitad de las dos circunferencias.
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Margarita elabora una argumentacién empirica para justificar por qué
los segmentos AC y BC son congruentes [36] [E-APE ], aunque realmente
no hace explicito que se trata de dos radios de circunferencias congruentes.
Alejandra, una estudiante del grupo de al lado, que esta atenta a la expli-
cacion, interviene para pedir una aclaracion [37] [E-PQI ], indicando que se
interesa por las ideas de su compafera. Con su intervencion, contribuye a
regular la norma de expresar claramente las ideas [38] [E-RN.].

La profesora, mas que fijarse en el argumento dado por Margarita,
centra la atencién en la afirmacién que ella hace, en la que dice que el seg-
mento AB no es congruente con los segmentos AC y BC. Les pregunta: “¢Y
esos dos (segmentos AB y AC) son congruentes?” [39]. Margarita responde
que no [40] y Carolina dice que si [41], y muestra a su compafera los seg-
mentos AB y AC, pero ella no se convence. Cuando la profesora les pide
justificar por qué si o por qué no promueve la confrontacién de posturas
[P-PCP,] e intenta que lleguen a un acuerdo [P-OEA ], pero las estudiantes
no responden. Entonces ella decide colorear las circunferencias y orientar la
visualizacién hacia los lados del triangulo como radios de cada una de ellas
(figura 3).

Figura 3
Estrategia de la profesora para favorecer la argumentacion

Fuente: elaboracion propia

En lugar de dar a las estudiantes la justificacién sobre la congruencia de
los tres lados del tridngulo, la profesora intenta que identifiquen un criterio
que les permita dirimir la diferencia de opiniones: “{Por qué no son con-
gruentes? [...]. Bueno. De la circunferencia roja (con centro en B) {cudles son
los radios?” [39] [P-CRV,]. Carolina sigue el razonamiento y propone un ar-
gumento empirico: “Mirando la circunferencia roja, (los segmentos) ABy BC
los unimos y son congruentes (sefala en la pantalla el punto A y luego dirige



el dedo hacia el punto Q)" [40]. [E-APE,]. La estudiante parece evocar la pro-
piedad de los radios de una circunferencia, aunque no alude a ella explicita-
mente. Margarita no queda convencida y manifiesta su desacuerdo: “No, no
son congruentes” [41] [E-TP,], mostrando con ello que no esta dispuesta a
aceptar que su companera tiene la razén, hasta no entender por qué.

Afirmamos que en el didlogo hay elementos que son un germen de
ambiente de indagacion. Se presentan opiniones encontradas y la profesora
intenta que las estudiantes encuentren una via de validacién, orientando el
establecimiento de acuerdos (Forman, 1996; Goos, 2004). Las estudiantes
asumen la responsabilidad de la validaciéon y no se limitan a esperar la con-
firmacién por parte de la profesora (Quaranta & Tarasow, 2004). Sin em-
bargo, la situacién podria haberse explotado de manera mas conveniente si
la profesora hubiera pedido a Margarita interpretar lo dicho por Carolina'y,
después de haberse asegurado de que ella habia comprendido lo que decia
su companera, le hubiera pedido tomar una postura al respecto.

Margarita no parece seguir la idea que se esta poniendo en juego. La
profesora la interroga al respecto [42], y ella expresa: “Yo no veo nada de
la congruencia” [43]. Nuevamente, manifiesta su desacuerdo con lo dicho
por la profesora y por Carolina [E-TP_]. La profesora le muestra los seg-
mentos AB y AC y le pide responder si son radios de una circunferencia y
decir por qué son congruentes [44] [P-PQA _]. Finalmente, Margarita afirma
que si lo son [45] [E-TP.] y argumenta empiricamente: “Porque comienzan
en el mismo (senala el punto A), tienen interseccién en el centro (A) y los
puntos By C estan aca (senala la circunferencia), en la circunferencia” [45]
[E-APE,]. Mediante un razonamiento similar, concluyen que los lados BA'y
BC son congruentes.

La profesora sintetiza el razonamiento: “Entonces, miren lo que han
dicho: que ABy AC son congruentes, pero también me han dicho que AB
y BC son congruentes (Qué podemos concluir?” [46] [P-UT.]. Ella pretende
que la discusion sobre la congruencia de los tres lados del triangulo quede
dirimida al comparar las dos conclusiones. Sin embargo, Carolina rechaza
el procedimiento de construccion que ella y Margarita propusieron “No es
un triangulo isésceles” [47] [E-TP,]. Margarita pregunta “¢Por qué no?” [48]
[E-PQL,], y Carolina explica “Porque todos tienen los lados iguales y entonces
serfa un poligono regular. Digo, un triangulo, eh, iequilatero!” [49] [E-EXP_].

Carolina y Margarita exhiben una actitud de indagacién genuina. Ca-
rolina invalida su propia propuesta de construcciéon y, por solicitud de su
companfera, da una explicacion a su punto de vista. No se trata simplemente
de ir respondiendo las preguntas de la profesora. Carolina toma la iniciativa
y se responsabiliza de la validacion, de acuerdo con su experiencia y conoci-
miento (Forman, 1996; Goos, 2004; Quaranta & Tarasow, 2004).
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La intervencién de Carolina es aprovechada por la profesora para in-
centivar una discusion: “éUn tridngulo equildtero no es isdsceles?” [50] [P-
PCP,]. Nuevamente, hay posturas encontradas. Esta vez Carolina afirma que
no y Margarita, que si. La profesora pregunta por qué [P-PQA_], y ambas
estudiantes elaboran argumentos explicando su punto de vista [E-EXP_].

54. Carolina:  No, no, no, no. Porque el isésceles tiene solo un lado
que no es igual, pero, o sea...

55. Margarita: Pues yo diria que puede ser, porque, pues, tener el trian-
gulo equildtero, pues puedes modificar la base para que
se convierta en un isdsceles.

La profesora problematiza el punto de vista de las estudiantes [P-PPV.],
buscando que sean especificas y claras en la toma de postura [P-AIS,]. Pri-
mero, pide a las estudiantes explicitar qué entienden por triangulo isdsceles
y por triangulo equilatero [56] [P-PQC ] y luego busca que relacionen las dos
definiciones. Margarita dice que el tridngulo isdsceles tiene solo dos lados
de igual medida y Carolina acepta que un triangulo equilatero puede ser
isosceles [64], aunque no explica por qué. Ella ademas regula la norma de
expresarse correctamente para favorecer la comunicacion: “No se dice de
igual medida, se dice congruentes” [59] [E-RN,]. Las estudiantes descartan
el procedimiento de construccién porque quieren obtener un triangulo isds-
celes no equilatero. Ningun grupo logra esa construccion.

Narracion 4

En la plenaria, la profesora decide explicar el procedimiento de cons-
truccion introduciendo la herramienta compas de GeoGebra para construir
un triangulo isésceles ABC, tal que el lado AB, que se construye inicial-
mente, no sea congruente con los otros dos lados. El hecho de que ella
haga una explicacion al grupo no es ajeno a un ambiente de indagacion.
Como indica Forman (1996), como miembro experto, ella tiene la responsa-
bilidad de brindar informacién que no esta a disposicién de los estudiantes,
cuando se requiera.

Los estudiantes estan atentos, pues quieren saber cobmo se hace la
construccion. El hecho de haber intentado hacerla y no haber podido ge-
nera en ellos un interés genuino por la explicacion de la profesora. Incluso,
algunos de ellos piden a otros que guarden silencio para poder escuchar,
contribuyendo a regular una norma para favorecer la comunicacion [E-RN .

Al momento de hacer la explicacion, la profesora inicialmente se
confunde, equivoca el procedimiento y no logra la construccion deseada
en dos ocasiones. Los estudiantes manifiestan su desacuerdo con lo que
ella hace [E-TP.]. Ella mantiene una actitud de escucha admitiendo las



objeciones de los estudiantes [P-APO,]. Finalmente, hace una circunferencia
con centro en Ay un segmento control para definir el radio. Margarita, Ca-
rolina y Camilo captan el procedimiento y la apoyan en la realizacién de la
construccion. Finalmente, obtienen una construccién como la de la figura 4.

Figura 4
Construccion de tridngulo isésceles hecha por la profesora

/\
A N

Fuente: elaboracion propia

Es evidente para los estudiantes que la profesora estaba confundida,
pero el ambiente instituido no genera un clima desfavorable para ella. To-
dos lo asumen como una situaciéon natural, y el impase se resuelve colec-
tivamente en buenos términos. Queremos destacar este hecho, porque,
aunque podria parecer contraproducente que el profesor no tenga el con-
trol total de la situacién, desde el punto de vista de la generacion de un
ambiente de indagacion es factible asumir el hecho como una situacién
natural y canalizarla haciendo sentir a los estudiantes responsables de sacar
adelante una idea.

Carolina le pide que oculten las circunferencias y Margarita le pide que
arrastre los elementos libres de la construccion. Es una manera instituida en
la clase para validar una construcciéon propuesta por una estudiante, como
indicador de asumir la responsabilidad por la validacion [E-APA ]. Ellas su-
gieren cdmo intervenir sobre la representacién antes de tomar una postura
a favor o en contra. Como un mecanismo para impulsar la discusién por
parte de los estudiantes, la profesora les pide observar qué sucede cuando
se arrastran los puntos Ay B o los extremos del segmento auxiliar [P-PCP ].

En un momento dado del arrastre, Margarita objeta la construccion,
diciendo que no es valida: “No, porque el segmento no puede ser con-
gruente a ninguno de los demas” [73]. Ella identifica el caso en el que el
segmento auxiliar y el segmento AB tienen la misma longitud. Es decir,

magis

\e)

Construccién de tridngulos, recurso para impulsar un ambiente de indagacion



magis

N
o

VOLUMEN 14 / ANO 2021/ ISSN 2027-1182 / BOGOTA-COLOMBIA / Paginas 1-24

elabora un argumento empirico para rechazar la construccion [E-APE |. Ca-
rolina explica que ese caso no se presenta siempre y lo excepttan [E-TP]. Es
decir, ponen como condicion que el segmento auxiliar y el segmento AB no
tengan la misma longitud. Finalmente, la construcciéon se aprueba.

Para finalizar la sesion, la profesora pide a los estudiantes argumentar
por qué los lados AC y BC del triangulo son congruentes. Ella insiste en
preguntar por un argumento teérico para validar la afirmaciéon de la con-
gruencia de los lados AC'y AC [P-PQA]. Se dirige a Carla, quien no ha in-
tervenido en la sesion. Ella, en tono bajo, menciona que los segmentos son
congruentes “porque las circunferencias hacen que sean congruentes” [80].
La profesora problematiza el punto de vista de Carla [P-PPV.] y promueve la
escucha de ideas para favorecer el intercambio comunicativo [P-PEl ], pues
algunos estudiantes hablan cuando Carla interviene, y ella les llama la aten-
cion. Adicionalmente, cuando ve a Carla en dificultades para elaborar una
argumentacion, pide a otro estudiante que la apoye [P-OEA ], situacion que
no es censurada (Forman, 1996) y promueve la confrontacion de posturas
[P-PCP_]. Por parte de los estudiantes, llama la atencion la participacion de
Sonia: “Es que no habla duro. iHabla duro, Carla!” [82], contribuyendo a
regular la norma para favorecer un clima de comunicacién [E-RN_], y de
Cristian, quien expone un argumento tedrico, con base en la congruencia
de radios de circunferencias congruentes para validar la congruencia de los
lados AC'y BC: "Porque ambas circunferencias tienen la misma medida...
Son congruentes, porque ambas circunferencias tienen el mismo radio” [84]
[E-APT,].

Discusion

El siguiente analisis de los cédigos, narracién por narracién, nos
permite caracterizar en qué se enfoca la construccion del ambiente de
indagacion:

La narracion 1T muestra que la interaccion se centra en la argumenta-
cién, como lo indican el uso de los cinco cédigos de esa categoria, en las
once intervenciones catalogadas. La profesora y un estudiante preguntan
por qué y los estudiantes dan argumentos empiricos o tedricos. En particular,
es notorio en esta narracion, y a lo largo de las otras tres narraciones, que la
pregunta por el porqué es constante en el discurso de la profesora. Este dis-
curso se da tanto para impulsar la construccién de significado (Goos, 2004)
como para validar las producciones (Quaranta & Tarasow, 2004).

La narracion 2 exhibe un aspecto clave de un ambiente de indagacién:
la toma de postura. Esta se ve reflejada en el uso de cuatro cédigos de
esa categoria en nueve intervenciones catalogadas (de las once). Bien sea



proponiendo acciones, dando y explicando puntos de vista o refutando lo
dicho por otros, gracias a la mediacién de la profesora, los estudiantes par-
ticipan de manera relevante. En esta narracion también usamos el cédigo
E-APA, que corresponde a la categoria responsabilidad, aunque este indica-
dor solo se vio en dos intervenciones.

En la narracién 3, nos enfocamos en la confrontacion de ideas de los
estudiantes, estimulada por la profesora, quien impulsa la argumentacién.
Los estudiantes, por su parte, toman posturas, argumentan, proponen
acciones para verificar una idea y contribuyen a regular normas para faci-
litar la comunicacién. De las veintiséis intervenciones que codificamos en
esta narracion, cinco se encuentran en la categorfa de confrontacion. Para
estimularla, la profesora problematiza los puntos de vista, promueve la con-
frontacion de ideas, orienta y aclara el uso del lenguaje e impulsa a los estu-
diantes a validar sus posturas. Todas estas son acciones que ella promueve
buscando que los estudiantes encuentren criterios que les permitan validar
por si mismos sus producciones y dirimir los desencuentros (Quaranta &
Tarasow, 2004).

La narracion 4 ilustra el papel de la profesora, que cede la responsabili-
dad a los estudiantes en la construccién de conocimiento. De las catorce in-
tervenciones que codificamos, cuatro tienen esa intencién, principalmente
porque la profesora admite que su postura sea objetada y porque mas que
informar media el intercambio comunicativo, impulsa la toma de postura,
orienta la confrontacién y el establecimiento de acuerdos y permite a los
estudiantes explicitar sus puntos de vista y participar en las decisiones to-
madas (Furinghetti et al., 2001).

Consideramos que las cuatro narraciones reflejan los esfuerzos de la
profesora para que los estudiantes sean los protagonistas de la actividad
matematica. No solo su gestion, sino los problemas propuestos y el apoyo
en GeoGebra, permitieron a los estudiantes “ofrecer y recibir ayuda, com-
partir frustraciones y exponer sus propias ideas” (Forman, 1996, p. 122).

Dos cédigos no se ilustran en las cuatro narraciones: la aclaracion
de términos empleados por algin miembro de la comunidad (P-AT) y la
valoraciéon de los aportes individuales para promover la expresion de ideas
(P-VAI). Estos aparecen en otros fragmentos analizados, que, por dificul-
tades de espacio, no incluimos en el articulo. Con respecto al primero,
segun Goos (2004), es importante que el profesor impulse el buen uso de
la terminologia y el lenguaje para exponer las ideas de forma clara. Con
respecto al segundo, aunque no es evidente en una intervencion explicita,
esta accién marca la pauta de actuacién de la profesora a lo largo de la
secuencia de ensefianza.
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Los cédigos emergentes, fruto del anélisis, muestran que las acciones
de estudiantes y profesores crean un ambiente de indagaciéon. Es un co-
mienzo, y hay muchas mas acciones que el profesor puede promover. Pero
consideramos que, en la medida en que la bUsqueda de un ambiente de
indagacion se vuelva una practica constante, profesor y estudiantes tendran
mejores formas de intervenir. Por ejemplo, solo muy ocasionalmente a lo
largo de la secuencia observamos que los estudiantes se hicieran preguntas
unos a otros o aportaran a la produccién de otros. Tampoco vimos que la
profesora hiciera un énfasis en dar espacio para errar, corregir, divagar o
ensayar. Este énfasis es posible si no hay tanta presion de la direccion del
colegio o de los padres de familia por cubrir los contenidos propuestos en la
programacién, asunto que los profesores experimentan dia a dfa.

Conclusiones

La generacion de un ambiente de indagacion no es una tarea sencilla. A
pesar de tener referentes tedricos sobre cémo hacerlo, es la practica la que
da la experticia. El experimento de disefo descrito muestra una posible ruta
para atender las recomendaciones que se hacen hoy en dia a los profesores
de orientar la actividad matematica de los estudiantes, mas que modelar
frente a ellos y permitirles solamente ejercitarse en procedimientos y calculos
(Goos, 2004; Ministerio de Educacién Nacional, 2006). Cabe aclarar que no
pretendemos afirmar que esta sea la Unica ruta posible, pues el experimento
de ensefanza es limitado a la accion de una profesora con sus estudiantes;
aungue si nos permite mostrar una opcién factible de llevar a cabo.

La participacion de la profesora en el experimento le permitié vivir un
cambio de paradigma que ha movilizado su accién educativa a posteriori,
en la clase de geometria. En lugar de ir a la clase para exponer un tema,
lleva problemas a los estudiantes, les permite apoyarse en GeoGebra, esti-
mula el trabajo en grupos y promueve el debate en las plenarias. Como se
aprecia en el andlisis y la discusién, el impulso a la formulacién de argumen-
tos, la toma de postura, la confrontacion de ideas y ceder la responsabilidad
en la construccién de conocimiento son aspectos que destacamos como
respuesta al interrogante que movilizé el estudio. Sin embargo, gestionar la
interaccion discursiva entre los estudiantes, promover la expresiéon de ideas
con claridad, asegurarse de que los estudiantes interpretan lo dicho por un
companero y promover la toma consensuada de decisiones, entre otros,
son retos que la profesora debera incorporar en su practica cada vez de
mejor manera.

Adicionalmente, uno de los compromisos que debe asumir la profe-
sora, asi como quienes deseen promover un ambiente de indagacién, es



evitar a toda costa valorar como “correcta” o “incorrecta” una idea de los
estudiantes y cederles la responsabilidad de introducirse en la busqueda
de criterios para validar sus propias ideas, de modo que la profesora sea
mediadora del establecimiento de acuerdos. Esto es necesario para que los
estudiantes asuman un papel protagénico, propongan, tomen decisionesy
vean la necesidad de escuchar y valorar los aportes de los companeros.

Es importante resaltar que la profesora y los estudiantes iniciaron la
conformacién de una comunidad de practica, y aunque ella sea la persona
con mas experiencia de todos los miembros, permite ser objetada. La acti-
tud receptiva y de disposicion de la profesora no hace que su conocimiento
y experticia sea visto por los estudiantes como inferior, sino todo lo con-
trario. Ademas, le proporciona oportunidades para afianzar lo que sabe'y
mejorar su hacer.

No sobra sefalar la influencia de las tareas propuestas a los estudian-
tes en la constitucion de un ambiente de indagacién. Al involucrar de forma
activa a los estudiantes en acciones propias de la actividad matematica,
tales como explorar, descubrir, conjeturar y justificar, impulsa a los estudian-

tes a comprometerse con su producciéon y a defenderla.
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