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Resumen

La investigacion se centra en las formas de colaboracion humana puestas de manfiesto por profesores y alumnos
de educaciéon media que participan en una experiencia de elaboracién de simuladores con GeoGebra (ESG) en la
que intervienen procesos de modelacion matematica. Para analizar la colaboracion en esta actividad nos apoyamos
en la idea de subjetividad proveniente de la Teoria de la Objetivacion (RADFORD, 2014). A través de un analisis
interpretativo del momento en que un alumno comunica a otros la técnica empleada por €l para construir un
semicirculo con GeoGebra, fue posible identificar la presencia de la responsabilidad, el compromiso y el cuidado
del otro, como las tres formas de colaboracion caracteristicas de la ESG. Ademas, el anélisis permitid identificar
el modo en que uno de los profesores promueve algunas de estas formas de colaboracién en los alumnos. Las
conclusiones sugieren que la manera de gestionar la comunicacién de la técnica, la cultura individualista en la
escuela y la resistencia al cambio por parte de los alumnos, fueron los tres aspectos que incidieron en la
manifestacion y promocidn de estas formas de colaboracion.

Palabras clave: Colaboracién humana. Simuladores con software dindmico. Subjetividad. Analisis interpretativo.
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The research focuses on the forms of human collaboration demonstrated by teachers and secondary school students
who participate in an experience of simulator development with GeoGebra (SDG) in which mathematical modeling
processes are involved. To analyze the collaboration in this activity, we relied on the idea of subjectivity coming
from the Theory of Objectivation (RADFORD, 2014). Through an interpretative analysis of the moment in which
a student communicates to others the technique used by them to build a semicircle with GeoGebra, it was possible
to identify the presence of responsibility, commitment, and care for the other, as the three forms of collaboration
produced in the SDG. In addition, the analysis identified how one of the teachers promoted some of these forms
of collaboration in the students. The findings suggest that the way of managing technique communication,
individualistic culture in school, and the students’ resistance to change were the three aspects that influenced the
manifestation and promotion of these forms of collaboration.

Keywords: Human collaboration. Dynamical software simulators. Subjectivy. Interpretative analysis.

1 Introduccion

La elaboracion de simuladores con GeoGebra (ESG) es una actividad educativa no
convencional que consiste en la produccién de modelos computacionales® y la socializacion de
las experiencias de produccion, en el marco del desarrollo del proyecto comunitario Club
GeoGebra para la Diversidad (PRIETO, 2017). Desde sus inicios, en 2013, la implementacion
de este proyecto con alumnos de educacion media (12-16 afios) se ha realizado en compaiia de
una intensa actividad investigativa, focalizada en distintos aspectos de la ESG: (i) las ideas
matematicas movilizadas durante la actividad (RUBIO; PRIETO; ORTIZ, 2016), (ii) las
practicas matematicas y de modelacién que subyacen en la elaboracion (GUTIERREZ;
PRIETO; ORTIZ, 2017; SANCHEZ; PRIETO, 2017), y (iii) el aprendizaje producido al
elaborar los modelos computacionales, desde un enfoque cognitivo (DIAZ-URDANETA;
PRIETO, 2016; SANCHEZ; PRIETO, 2016).

Recientemente, nuestro acercamiento a algunas teorias educativas socioculturales
contemporaneas nos ha llevado a reconocer que “la interaccion entre los individuos (profesores
y alumnos) hace parte de la actividad” (RADFORD, 2017, p. 140), por lo tanto, consideramos
importante centrar la atencidbn en esos aspectos sociales de la ESG que han pasado
desapercibidos en los trabajos antes mencionados.

Por ejemplo, un foco de investigacion que cobra relevancia para nosotros se refiere a las
formas de colaboracion entre alumnos y profesores cuando trabajan, conjuntamente, para
producir los modelos computacionales. En vista de ello, este trabajo presenta evidencias de las
formas de colaboracidon que se producen en una experiencia de ESG y de como estos modos de
colaborar son promovidos por quienes participan en la actividad. Nuestra intencién es

proporcionar informacién que permita fomentar en los Clubes GeoGebra una nueva éfica

1 Segln Parnafes (2007, p. 416), los modelos computacionales son “un tipo especifico de representacion externa:
una representacion grafica dinamica e interactiva basada en computadora”.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 34, n. 66, p. 199-224, abr. 2020 200



ISSN 1980-4415
il DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v34n66a10

comunitaria fundamentada en cualidades como la responsabilidad, el compromiso y el cuidado

del otro (RADFORD, 2017).

2 Problematica

La influencia de la perspectiva cognitiva en la investigacion dentro del campo de la
educacion matematica ha conducido a una comprension generalizada del aprendizaje como
proceso guiado por mecanismos intelectuales de pensamiento y/o razonamiento que median el
encuentro del sujeto con el conocimiento matematico (MORENO-ARMELLA; WALDEGG,
1992; RADFORD, 2006). En un sentido ontologico, esta manera de comprender el aprendizaje
se fundamenta en una concepcidn del alumno como sujeto autonomo (RADFORD, 2017, p.
151), capaz de aprender “por si mismo”, sin mayor influencia del entorno cultural y social. Esta
perspectiva coloca al alumno en “[...] el centro del significado, de la conceptualizacion y de la
intencionalidad. Todo emana de ¢él. [...] el individuo termina alienado, es decir, alejado del
mundo concreto e historico”.

Aunque puede atribuirse a la perspectiva cognitiva el haber ofrecido las primeras
herramientas conceptuales necesarias para enfrentar las contradicciones engendradas por una
ensefnanza de las matematicas comprometida con la difusion del saber, la atencion en el alumno
como sujeto autdbnomo trajo consigo otros problemas derivados de un compromiso de la
educacion matematica con el desarrollo individual de estructuras mentales cada vez mas
sofisticadas (RADFORD, 2013).

Como consecuencia de esto, el alumno termina alienado, es decir, “encerrado en sus
propias cavilaciones, [...] alejado del mundo concreto e historico” (RADFORD, 2013, p. 151).
Esta realidad dio origen al surgimiento de las teorias educativas socioculturales
contemporaneas, hacia finales de los afios ochenta, las cuales se han dedicado a repensar la
relacion individuo-sociedad, produciendo estudios que conceptualizan el aprendizaje de las
matematicas como un fendémeno social, cultural e histérico (BARTOLINI-BUSSI, 1991;
LERMAN, 1992; BOERO et al., 1995).

Desde la perspectiva sociocultural, los modos histérico-culturales de interaccion y
colaboracion entre alumnos y profesores que surgen en la actividad matematica escolar cobran
relevancia en la investigacion, sobre todo al ser conceptualizados como instancias sociales de
posicionamiento critico ante el saber. Sin embargo, Radford (2013) nos alerta sobre lo mucho
que queda por hacer para que la interaccion social deje de ser un instrumento utilitario de

domesticacion de la conciencia y de alienacion en la clase de matematicas. Aunque la alienacion
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no es la finalidad de la ESG, vemos necesario realizar estudios que nos permitan entender las
formas de colaboracion humana producidas en el seno de esta actividad, especialmente aquellas
no alienantes que promuevan la constitucion de sujetos reflexivos y éticos.

En este sentido, nos preguntamos: ;qué formas de colaboracion se producen entre
quienes participan en experiencias de ESG? (En qué medida estas formas de colaboracion se
contraponen a la cultura de trabajo individualista dominante en escuelas a las que pertenecen
estos sujetos? ;De qué manera el profesor promueve estas formas de colaboracion en el

desarrollo de las experiencias de elaboracion?

3 Marco tedrico

Nuestra investigacion se fundamenta en la Teoria de la Objetivacion (TO), una
perspectiva historico-cultural de la ensefanza y aprendizaje de las matematicas de inspiracion
Vigotskiana (RADFORD, 2008), que coloca en el centro de sus planteamientos la idea de
actividad o labor conjunta. Para la TO, la labor conjunta se entiende como “un evento creado
por una busqueda comun — es decir una busqueda con otros — de la solucion a un problema
planteado, busqueda que es al mismo tiempo cognitiva, emocional y ética” (RADFORD, 2017,
p- 125). En este sentido, asumimos que la ESG es una forma de labor conjunta caracterizada
por la produccién de modelos computacionales que representan las cualidades de forma y
dimension presentes en fendmenos de la realidad.

La interpretacion de la ESG como labor conjunta nos lleva a considerar dos ideas
importantes para nuestro estudio. Por un lado, toda actividad es guiada por un objeto, es decir,
por aquello que le confiere su orientacion. Segun Leontyev (1977), toda actividad humana
responde a determinada necesidad (sea ésta material o ideal) de los individuos implicados en
ella, la cual se objetiva materialmente en el motivo que impulsa la actividad.

En este sentido, el objeto es aquello a lo que tienden las acciones de los individuos. Por
ejemplo, el objeto de la ESG podria ser tanto la produccion de modelos computacionales,
correspondientes a ciertas realidades naturales o artificales (PRIETO; GUTIERREZ, 2015,
2016, 2017), como la comprensiéon del modo en que estos modelos son producidos por los
alumnos.

En cualquier caso, la labor conjunta desplegada en torno a la ESG puede favorecer el

encuentro con formas culturalmente codificadas de pensar y actuar sobre los objetos
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geométricos?® que conforman a los modelos computacionales, en razén de su construccion por
medio del GeoGebra. En la TO, el encuentro de los individuos con los saberes (matematicos,
cientificos, estéticos, legales etc.) hacen parte de procesos sociales, corporales, materiales y
simbolicos de objetivacion, esto es, de procesos de toma de conciencia critica y progresiva de
formas de expresion, accion y pensamiento, constituidas histérica y culturalmente.
(RADFORD, 2018).

Por otro lado, si la labor conjunta implica la busqueda con otros, entonces ésta no sélo
tiene que ver con saberes, sino también con subjetividades (RADFORD, 2017). En la TO, la
idea de subjetividad se relaciona con la transformacion del alumno en tanto sujeto humano en
relacioén con el otro; un sujeto capaz de posicionarse criticamente ante el saber culturalmente
constituido y ante sus formas de produccion (RADFORD, 2014).

Dependiendo de la actividad de aprendizaje y ensefianza en la que se participe, la
transformacion personal de los alumnos puede ser alienante o no, razén por la cual conviene
que se ponga atencion tanto en los medios materiales e intelectuales que emplean alumnos y
profesores en el devenir de la actividad del aula, aquella que hace parte consustancial de los
procesos de objetivacion como en los modos en que ellos interaccionan y cooperan para lograr

el objeto de la actividad.

3.1 Modos de produccion de los modelos computacionales en la ESG

Para Marx (citado por Radford, 2014), la labor puede entenderse en razon de dos grandes
categorias. La primera se refiere a los medios de produccion, esto es, la manera de producir de
los individuos. Segin Radford (2014, p. 144), los medios de produccion tienen que ver con las
précticas culturales de produccion y reproduccion de la vida material y espiritual, en las que
entran en juego diversos recursos semioticos en forma de artefactos materiales e intelectuales
(p. €j., lenguaje, gestos, diagramas, software de aplicacion, entre otros). Para la TO, tales
recursos representan los medios semioticos de objetivacion “que se utilizan para hacer visible
una intencion y para llevar a término una accion” (RADFORD, 2005, p. 203).

Durante la ESG, alumnos y profesores se involucran en procesos de modelacion que
demandan la combinacion de distintos medios semioticos para idear formas mas o menos
sofisticadas de resolver las tareas de simulacion que la propia actividad les demanda. En la

Figura 1 indicamos, con sendas flechas, los cuatro procesos de modelacion caracteristicos de la

2 Los objetos geométricos incluyen las figuras 2D y 3D, sus relaciones, propiedades y posibles transformaciones
geométricas.
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ESG: problematizacion, matematizacion, trabajo matematico e interpretacion. Una explicacion

mas detallada de estos procesos se ofrece en Prieto (2017).

[PROBLEMATIZACION MODELOIREAL
FENOMENO REAL RO cl (Boceto de la Pieza)
Tareas de simulacion

7 Y
=
R 20
MODELO MODELO
COMI.’UTACIONAL ATRABAJO!MATEMATICO) MATEMATICO
(Dibujo Dinédmico) Tareas de construccion

Figura 1 — Ciclo de modelacién en la elaboracion de simuladores
Fuente: Prieto y Ortiz (2019)
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Cada tarea de simulacion se refiere al trabajo de representar con GeoGebra alguna de
las partes que conforman al fendmeno seleccionado para tal fin. Hasta este momento, los objetos
geométricos no intervienen en actividad. La resolucion de este tipo de tareas comienza con la
produccion de un boceto (dibujo a mano alzada) de la parte en cuestion. Este boceto se convierte
en el modelo real para la tarea de simulacion. Un cambio en la interpretacion del boceto, que
pasa a verse desde una perspectiva geométrica, conduce a los alumnos a vincular las formas,
dimensiones y movimientos propios del modelo real con ciertos objetos de la geometria.
Llamamos modelo matemdtico al conjunto de objetos geométricos que son evocados como
objetos ideales para la representacion del modelo real.

A partir de ese momento, alumnos y profesores se encuentran en condiciones de
formular y resolver una serie de tareas de construccion geométrica con el GeoGebra; una por
cada objeto del modelo matematico. En el contexto de la ESG, la resolucion prototipica de una
tarea de construccion con GeoGebra comprende las siguientes etapas: (i) seleccionar la
herramienta del software que permite construir el objeto geométrico de la tarea; (i) identificar
en la vista grafica la presencia o ausencia de cada elemento requerido por la herramienta; (iii)
construir los elementos faltantes con base en relaciones entre lo espacial y lo tedrico evocado
por el dibujo; (iv) aplicar 1a herramienta (PRIETO; ORTIZ, 2019).

En el desarrollo de esta labor conjunta se producen y reproducen técnicas de
construccion®

(SANCHEZ; PRIETO, 2017). La produccion de una técnica se basa en el establecimiento de

que son mediadas, principalmente, por las herramientas del software

relaciones entre las propiedades espaciales del dibujo geométrico en papel (modelo

3 Procedimentos seguidos para construir un dibujo dindmico. Estos se componen de pasos y acciones.
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matematico) y las propiedades geométricas del objeto que este dibujo intenta modelar
(LABORDE, 1997). El producto obtenido al emplear una técnica de construccion es un dibujo
dinamico, esto es, un dibujo creado en un ambiente de geometria dindmica, de manera que
“conserve ciertas propiedades espaciales impuestas cuando se desplace por uno de los puntos
basicos del dibujo” (LABORDE, 1997, p. 42).

Durante el trabajo matematico se producen distintos tipos de dibujos dindmicos. Un
primer tipo de dibujo se obtiene al resolver cada tarea de construccion, indistintamente del lugar
que ¢ésta ocupe en la secuencia de trabajo (Figura 2 a). El segundo tipo esta asociado al conjunto
de dibujos dindmicos que responden a las tareas de construccion del mismo modelo matematico
(Figura 2 b). Al ser la respuesta a una tarea de simulacion, este dibujo recibe el nombre de
modelo computacional. El tercer tipo de dibujo es aquel formado por el conjunto de modelos

computacionales que dan forma y sentido al simulador.

(b)

Figura 2 — Ejemplo de dos tipos de dibujos dinamicos obtenidos durante el trabajo
Fuente: elaborado por los autores

En cualquiera de los casos, conviene someter el dibujo dinamico obtenido a la prueba
de arrastre, esto con la intencion de validar las construcciones realizadas o detectar
inconsistencias en las técnicas empleadas. Esta prueba es una modalidad de arrastre de los

entornos dindmicos que consiste en:

[...] mover un punto libre o semi-libre [dependiente] para ver si el dibujo mantiene las
propiedades iniciales. Si esto es asi, entonces la figura pasa la prueba; sino, el dibujo
no fue construido de acuerdo a las propiedades geométricas que se queria que tuviese
(ARZARELLO et al., 2002, p. 67).

Una vez que los alumnos resuelven todas las tareas de construccion derivadas de un
mismo modelo matematico, el trabajo matematico se da por concluido. Este proceso se vuelve
a retomar para el resto de tareas de construccion que surjan al resolver las demas tareas de

simulacion.

3.2 Relaciones de produccion de los modelos computacionales en la ESG
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La segunda categoria de la labor, segun Marx (citado por Radford, 2014) esté referida a
las relaciones de produccion. Para Radford (2014), las relaciones de produccion tienen que ver
con las formas de colaboracion humana que mediatizan las interacciones entre los individuos
inmersos en la actividad. En escenarios escolares en donde domina la l6gica capitalista, las
relaciones de produccion quedan supeditadas por formas de trabajo individualistas que reducen
al alumno a lo que este es capaz de producir para si mismo y para otros. Como consecuencia,
el tnico futuro posible para los alumnos, en estos escenarios, no es otro que el de la alienacion
engendrada en el aula (RADFORD, 2017).

Ante tales circunstancias, Radford (2013) refiere que no basta con mostrar las
contradicciones del sistema capitalista en el campo educativo. Es necesario que alumnos y
profesores establezcan relaciones sociales que favorezcan el surgimiento de una ética de
cooperacion humana diferente a la de la l6gica del capital; una ética que propicie “la creacion
de nuevos individuos capaces de reflexionar criticamente de manera matematica sobre las
cuestiones urgentes de sus comunidades y su mundo” (RADFORD, 2017, p. 141).

Lo anterior supone la emergencia de un Ser cuyas interacciones sociales giran en torno
a una ética comunitaria que favorece el despertar de una sensibilidad especial hacia el Otro, la
solidaridad colectiva y el desarrollo de una conciencia critica. En esta perspectiva, la relacion
con el Otro se convierte en el fundamento de la existencia del Ser en tanto crea condiciones
para el reconocimiento de otras voces y perspectivas, y su propia constitucion como un sujeto
cultural e histdrico Unico.

La ética comunitaria en clases de matematica refleja formas de colaboracion como la
responsabilidad, el compromiso hacia los demas y el cuidado del otro (RADFORD, 2017),
aspectos de una subjetividad emergente que trasciende el rigor matematico de la clase, hacia
una dimension mas humana de transformacion del alumno (LEON; LASPRILLA, 2018). Para
Radford (2017) la subjetividad es un proceso social de coproduccion de la condicion humana
dentro de un contexto cultural e historico, en donde los profesores y los alumnos se encuentran
en relacion de presencia mutua.

El Cuadro 1 describe las tres formas de colaboracion caracteristica de una éfica

comunitaria asociada a los procesos de subjetivacion en clases de matematicas.

Forma de colaboracion Conceptualizacion

Acto ético de vinculacion, conexion y enlace con el projimo que
se expresa en la respuesta que damos al llamado del otro. El rasgo
fundamental de este acto es su caracter dialogico, 1o que permite
Responsabilidad entender la responsabilidad como una manera de responder y de
comprometernos con el otro.
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Capacidad de adquirir cierta responsabilidad sobre las
Compromiso necesidades de la obra comtin. Cuando una persona adquiere un
compromiso dirigido hacia los demaés, se muestra solidario a la
causa de la persona y del colectivo.

Capacidad de verse a si mismo en el otro, que implica el
Cuidado del otro reconocimiento de su necesidad y la accion solidaria
intersubjetiva correspondiente. A partir de esto, los individuos se
sienten reconocidos, valorados y aceptados los unos por los otros.

Cuadro 1 — Formas de colaboraciéon humana durante una clase de matematicas
Fuente: elaborado por los autores, con base en Radford (2017)

Si bien la aparicién de la nueva ética comunitaria no es algo que se dé “por arte de
magia” (RADFORD, 2017, p. 158), es posible que durante la ESG estas formas de colaboracion
aparezcan, sin que necesariamente sean reconocidas por profesores y alumnos. Por lo tanto, con
el fin de fomentar su aparicion en la dindmica de trabajo de los clubes GeoGebra, nos
preguntamos: ;cémo son las formas de colaboracidon humana producidas en el trabajo
matematico que permiten el posicionamiento de alumnos y profesores como sujetos de la
educacion en ese proceso? ;Cuales son las acciones especificas que despliegan los profesores
en procura de fomentar estas formas de colaboracién humana entre sus alumnos?

Para proporcionar respuestas a estas preguntas, vemos necesario describir el modo en
que profesores y alumnos del club GeoGebra colaboran, conjuntamente, en la produccion y
comunicacion de las técnicas de construccion que dan cuerpo a los modelos computacionales.
En este sentido, nos hemos propuesto: (i) caracterizar las formas de colaboracion humana entre
quienes participan durante el trabajo matematico y, particularmente, cuando los alumnos
intentan comunicar sus técnicas de construccion al profesor, y (ii) describir las acciones del

profesor que favorecen el surgimiento de tales formas de colaboracion durante la labor conjunta.

4 Metodologia

El presente trabajo se ubica dentro del paradigma de investigacion cualitativa en
educacién matematica, especialmente entre aquellos estudios de naturaleza descriptiva e
interpretativa. Segun Bogdan y Biklen (1994), algunas caracteristicas de las investigaciones
cualitativas son: (i) los datos son captados directamente del ambiente natural, (ii) los
investigadores estan preocupados mas por los procesos que por los productos, y (iii) los
resultados tienen una fuerte componente descriptiva.

Para dar cuenta de las formas de colaboracion humana que surgen a lo largo del trabajo
matematico, asumimos como aproximacion metodologica el estudio cualitativo de un caso

proveniente del dmbito de comunicacion de una técnica de construccion con GeoGebra

Bolema, Rio Claro (SP), v. 34, n. 66, p. 199-224, abr. 2020 207



ISSN 1980-4415
il DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v34n66a10

(PRIETO; ORTIZ, 2019), en donde tiene lugar la labor conjunta (unidad de andlisis). Nos

referimos al caso de Santiago®, un alumno que participé en el proyecto Club GeoGebra.

4.1 El caso de Santiago

Santiago era un joven que, para el momento de la investigacion, cursaba el tercer afio
de educacion media en una institucion oficial localizada en la ciudad de San Rafael de El Mojéan,
en Venezuela. Tras la incorporacion al Club GeoGebra de la institucion, este alumno decidio
trabajar en la produccion del modelo computacional de un brazo robotico® (Figura 3 a) en la
vista grafica del GeoGebra, bajo la orientacion de un profesor de matematicas y fisica, quien
cumplia el rol de promotor responsable del club.

El simulador de Santiago fue elaborado por partes y de forma progresiva a través de
sesiones de trabajo semanales, cada una de dos horas de duracién. La primera tarea de
simulacion atendida por el alumno fue la siguiente: representar el antebrazo en el GeoGebra.
Sobre el boceto del antebrazo, Santiago identifico cinco figuras geométricas: dos semicirculos,

dos circulos y un rectangulo (Figura 3 b).

Hombro

Antebrazo

Mano
Mufeca
(a) (b)

Figura 3 — Tareas de simulacién atendidas por los alumnos
Fuente: Peley (2016)

Algunas sesiones de trabajo con Santiago fueron dedicadas a reflexionar sobre la manera
de producir los dibujos dinamicos correspondientes a cada objeto geométrico de la Figura 3 b.
En estas reuniones, ademas de Santiago y el promotor, participaban otros alumnos del mismo

club interesados en cooperar con el trabajo realizado por el joven.

4.2 Contexto de la investigacion y participantes

Una de las sesiones de trabajo del club de Santiago fue dedicada a revisar las

construcciones de los alumnos que, hasta ese momento, se habian realizado. Tal revision estuvo

4 Usamos el nombre Santiago como seuddénimo para proteger la identidad del alumno.
S Imagen de referencia: <https://goo.gl/WBuuDm>.
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a cargo de dos promotores del proyecto Club GeoGebra (Juan y Rafael), distintos de aquel que
se desempenaba como responsable del espacio (Luis). Durante esta reunion, los alumnos debian
comunicar las técnicas de construccion que emplearon para producir sus modelos
computacionales. En el caso de Santiago, el joven explicd a los promotores las técnicas de
construccion con GeoGebra de cada uno de los objetos geométricos de la Figura 3 b. Durante
su explicacion, Santiago encontrd apoyo en algunos de sus compaiieros del club y en su
promotor (Luis), quienes se sumaron a la discusion para acompanarle y darle animos.

El momento de mas apoyo hacia Santiago ocurrié cuando el joven trataba de comunicar
la técnica correspondiente a la cuarta tarea de construccion: construir un semicirculo homologo
a otro previamente dibujado. En ese momento, participaron en la discusion los alumnos Elias,
Yolanda y Leonardo®, y los promotores Juan, Rafael y Luis. Los alumnos deciden cooperar con
Santiago al percatarse que el joven tiene dificultades para explicar adecuadamente la técnica, y
alentados por Juan y Rafael, quienes les invitaban, reiteradamente, a participar con ellos en la

discusion.

4.3 Los datos de la investigacion

Los datos de la investigacion provienen del modo en que interaccionan alumnos y
promotores cuando Santiago intenta comunicar al grupo la técnica de construccion del
semicirculo. Para recolectar los datos, se hizo un registro de toda la sesion en formato de video,
con el proposito de capturar la realidad compleja del trabajo conjunto realizado por estos
individuos, mientras transitan por el proceso trabajo matematico que fue descrito en apartados
anteriores. De esta manera, los datos fueron tomados de dos de los cuatro registros de video que

componen las grabaciones de la sesion.

4.4 Analisis de los datos

El analisis de los datos se realizo por etapas. La primera etapa consistid en preparar la
informacion de los videos mediante el siguiente procedimiento: (i) exploramos cada registro a
fin de entrar en contacto con los datos; (i) identificamos los intervalos de tiempo en los que se
explica la técnica de construccion del semicirculo; y (iii) transcribimos las interacciones

producidas en esos intervalos de tiempo, considerando solo el discurso oral producido por los

® Los nombres Elias, Yolanda 'y Leonardo son usados como seudonimos para proteger la identidad de los alumnos.
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participantes. Para la trascripcion de los episodios, utilizamos un instrumento similar al

mostrado en el Cuadro 2.

No. Linea Contenido de la trascripcion Comentarios interpretativos

Cuadro 2 — Instrumento usado para la trascripcion de los episodios
Fuente: elaborado por los autores

En la segunda etapa identificamos los episodios destacados, es decir, aquellos pasajes
de la transcripcion en los que se muestran posibles evidencias de las formas de colaboracion
humana puestas en movimiento durante la comunicacion de la técnica por parte de Santiago
(MUNOZ-CATALAN; CARRILLO; CLIMENT, 2010; POWELL; FRANCISCO; MAHER,
2003; RADFORD, 2015).

En la tercera etapa examinamos los segmentos destacados por medio de un andlisis
interpretativo (RADFORD, 2015) bajo el siguiente procedimiento: (i) definimos las categorias
analiticas de colaboracion que podian servirnos como referentes tedricos para el analisis,
atendiendo a ciertos indicios de la presencia de tal o cual modo de cooperacion entre los
participantes (Cuadro 3); e (ii) interpretamos lo ocurrido en cada segmento a la luz de las
categorias analiticas. Mientras interpretamos, tratamos de contextualizar los segmentos (o parte
de éstos) anadiendo tanto imagenes de la discusion que reflejaran cuestiones de la colaboracion
que no fueran posibles de ver a través del discurso oral, como nuestros comentarios

interpretativos.

Forma de colaborar Categoria Indicio(s)

Sentido de vigilancia Reconoce signos de frustracion, ansiedad o
incomprension en el otro y se involucra para
ofrecer alguna ayuda.

Disposicion a responder o Se dispone a cooperar con el otro, aceptando el
Responsabilidad rendir cuenta de algo llamado a trabajar conjuntamente.

- Escucha lo que el otro tiene que decir e intenta
ver la situacion desde esa perspectiva, aunque no
Pluralidad de perspectivas se esté de acuerdo.

- Fija posicion respecto a los diferentes puntos de
vista, sin pretensiones de imponerse.

Motivacion Reconoce el esfuerzo del otro y lo valora, incluso
si éste no conduce al resultado esperado.

Compromiso
Ofrece intensamente su ayuda (ideas, sugerencias
Dedicacion y otros mecanismos de mejora) en pro de asegurar
el progreso hacia el resultado esperado.

Se muestra sensible ante los signos de frustracion,
Empatia ansiedad o incomprension del otro, y reacciona en
Cuidado del otro consecuencia.
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Actitud solidaria Se muestra animado a ofrecer su ayuda al otro
cuando éste lo necesita.

Cuadro 3 — Categorias de analisis de las formas de colaboracion en los clubes GeoGebra
Fuente: elaborado por los autores

Finalmente, en la cuarta etapa decidimos como organizar los resultados para su

presentacion en el proximo apartado.

5 Resultados

Los resultados de la investigacion estan organizados en dos apartados. El primer
apartado describe las formas de colaboracion que ocurrieron durante la sesion analizada. El
segundo apartado estd referido al modo en que los promotores promueven estas formas de

colaboracion en los alumnos.

5.1 Sobre las formas de colaboracion

La responsabilidad es la forma de colaboracion que mas se manifestd a lo largo del
analisis. Esta categoria se vio especialmente reflejada en la relacion dialdgica que mantienen
Juan (el promotor) y Santiago en la busqueda de una forma conveniente de comunicar la técnica
de construccion. La vinculacion con el prdjimo que caracteriza esta forma de colaboracion fue
materializada tanto en las acciones de Juan hacia los alumnos, como de los alumnos hacia el
promotor y entre ellos mismos.

Para esta forma de colaboracion, se encontraron evidencias de la disposicion a
responder o rendir cuenta de algo por parte de Santiago, quien, pese a las recurrentes fallas que
comete al comunicar la técnica, se mantuvo dispuesto a cooperar con Juan y los demas
compafieros, aceptando el llamado que estos le hicieran a trabajar conjuntamente. En el
siguiente segmento se puede notar esta forma de responsabilidad en cada una de las repuestas
de Santiago a las inquietudes de Juan, quien trata que el joven dote de sentido a los pasos de la
técnica.

Juan: ;Como lo hiciste? Ven a la pizarra y me explicas.

Santiago: Con la simetria axial [herramienta del GeoGebra usada en la construccion].

Juan: Pero, ;como usaste la Simetria axial? A ver.

Santiago: Nosotros comenzamos con esta recta [recta a’’, sefialada con un movimiento de la
mano sobre la linea (Imagen 1):
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Imagen 1

Juan: Esa recta ya la teniamos, porque esa es al que se rota con el angulo “deslizador” [se
refiere al dngulo o, definido a través de una reflexion]. Esa ya se conocia. Aja, dale.

Santiago: Seguimos... [se muestra pensativo (Imagen 2a)]... Esto [sefiala al semicirculo 1
(Imagen 2b)], como si fuéramos a copiarlo aqui [sehala con la mano el lugar que ocupa el
semicirculo 2 en el dibujo (Imagen 2c¢)]. Reflejandolo. Y... [se queda callado].

/

/i
SN
Juan: Aja, pero ;jcomo? Explicame bien lo que hiciste... Esto lo tienes ya [remarca el
semicirculo 1 en la pizarra]. Tu lo que quieres es copiar esto [senala al semicirculo 1] alld
[sefiala el lugar que deberia ocupar en la pizarra el semicirculo 2 al ser una reflexion del

semicirculo 1]. Ahora, jcomo lo copiaste?
Santiago: Copiando una simetria axial.

Imagen 2

Con respecto al compromiso, el analisis muestra que esta forma de colaboracion se vio
reflejada en las acciones de Juan (el promotor) hacia los alumnos, y especialmente hacia
Santiago, durante toda la sesion. Por un lado, se encontraron evidencias de como Juan reconoce
el esfuerzo responsable de Santiago por atender sus inquietudes, pese a las dificultades que el
joven tiene para Comunicar los pasos de la técnica.

Este reconocimiento es un acto de motivacion de Juan hacia Santiago, que busca
mantener al alumno comprometido en la causa comun que les convoca. Tal forma de
compromiso se observa en el siguiente fragmento, el cual muestra al promotor tratando las
frustraciones de Santiago como algo que puede ocurrir a cualquier otro alumno enfrentado a la
misma situacion de comunicar los pasos de su técnica, pero también haciéndole ver que el
origen de sus problemas est4 en si mismo, es decir, en el miedo que padece y le paraliza.

Juan: [Esta fuerte [la situacidon]! ; Verdad? Porque el problema que tienes tu, Santiago es que
los nervios te estan matando o que realmente no recuerdas lo que es una mediatriz. Vamos a
empezar por alli. ;Si recuerdas lo que es la mediatriz de un segmento? [dirige la pregunta a
Santiago] ;No sabes?

Santiago: [Gira la cabeza para decir que “no”].

Juan: Vamos a partir de alli. Presten atencion. La mediatriz de un segmento, Santiago, es una
recta. Eso es lo primero que debes tener en cuenta. Lo voy a anotar aqui [en la pizarra] para
que no se te pase [olvide]: “Mediatriz de un segmento: es una recta”... [escribe en la pizarra].

Por otro lado, como puede notarse en el segmento anterior, muy a pesar del estado de
frustracion en el que se encuentra Santiago, Juan persiste en ofrecer su ayuda al alumno como
un acto pleno de dedicacion que deja frutos al término de la sesion, cuando el joven se vuelve
capaz de identificar sobre la pizarra el segmento correspondiente a la mediatriz que €l utiliza

como eje de reflexion en su técnica. En este momento, el reconocimiento del trabajo de Santiago
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por parte del promotor viene cargado de una alegria que se siente en el tono de las palabras de
Juan, pero también en la expresion facial de Leonardo, quien comparte la misma alegria del
promotor al ver a su compafiero salir adelante.

Juan: ;Donde esta [el segmento]? ;Donde esta?
Santiago: Debe estar... [sefiala los extremos del segmento, es decir, los centros de las

semicirculos
/G\ ? gi CD\ i Imagen 3
Ol om o N

Juan: jEso es, campeon! [Eso es! Es que no puede ser otro [el segmento], porque esta recta [la mediatriz
(Imagen 4a)] pasa por un punto medio, obligado. Este debe ser el punto medio [seiiala el punto medio
del segmento (Imagen 4b)] por lo tanto, éste [punto] es un extremo [sefiala el centro del semicirculo 2
(Imagen 4c)] y éste es otro extremo [seriala el centro del semicirculo 1 (Imagen 4d)] ;Qué pasa contigo?
[refiriéndose a Santiago], que tu no tenias dibujado el segmento [sefiala el segmento a través de un
movimiento de la mano de un extremo al otro (Imagen 4e)], tii lo que tenias eran los extremos [sefiala
cada extremo con su dedo l'ndice].

L@
| %w P 4

/sm( a

Imagen 4

El cuidado del otro se manifesté de una forma muy particular en las acciones de Juan
(el promotor) hacia Santiago, al tratar de protegerlo de aquellos quienes buscaban imponer su
punto de vista al joven, aunque de forma inconsciente. Por ejemplo, en el siguiente segmento
el profesor, quien muestra empatia hacia Santiago, pide insistentemente a Luis (promotor
responsable del club al que asiste Santiago) que no diga las respuestas al joven, ya que ese acto
no representa una verdadera ayuda para ¢él. Este modo de actuar de Luis es un reflejo de la
necesidad de sobreproteccion que puede sentir un promotor hacia sus alumnos cuando les ve
desenvolverse en situaciones de alta tension, como ocurre cuando comunican a otros sus
técnicas de construccion.

Santiago: Estos [sefiala con el marcador los extremos del semicirculo (Imagen 5)].

A~ . Q‘ ’ K ,. ‘ : ’ Imagen 5
; / /—-qr y g - ¢
b B e /s..n.kl )

Juan: ;Esos [puntos]? jesos?
Santiago: [se muestra dudoso (Imagen 6a) y sefiala hacia los extremos del semicirculo 2
(Imagen 6b)].
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/ — 1,\ Imagen 6

Juan: Ya va. La medzatrlz de estos puntos [seriala los extremos del semicirculo 1]. Dame el
marcador [dirigiéndose a Santiago], para que lo vean mdas rapido. No le soples [digas] Luis.
Luis: Yo no le estoy soplando [diciendo].

Juan: No le digas. Aja, aqui hay dos puntos [marca dos puntos en la pizarra y los denota como
Ay B]. Este se llama A y este se llama B.

5.2 Sobre el modo en que se promueven las formas de colaboracion

El analisis muestra que Juan (el promotor) realiz6 esfuerzos en la sesién por promover
el cuidado del otro y la responsabilidad en los alumnos. En lo que respecta al cuidado del otro,
se obtuvieron evidencias del modo en que este promotor fomenta la empatia en Elias, con el fin
de hacerlo sensible ante los signos de incomprension en Santiago y que se disponga a ofrecerle
su ayuda. Esta forma de cuidado se manifiesta a partir de un gesto de frustracion que hace
Santiago al verse incapaz de responder las preguntas de Juan. El hecho sirvio para que el
promotor invitara al resto de los alumnos a ver este signo de incomprension como un llamado
de auxilio del prgjimo, que debia ser contestado de manera corresponsable.

Santiago: [sube las manos a la cabeza en serial de que ha cometido un error (Imagen 7)].

4) Imagen 7

Juan: Ajafgcudl es [el eje de reflexion]? jAyayay! Ayudenlo alli [se dirige a los alumnos

presentes].

Elias decide atender el llamado de Juan, dirigiéndose a la pizarra con el fin de explicar
aquello que Santiago no comprende. Al no mostrarse sensible frente al problema de Santiago,
el promotor interviene para detener a Elias en su intento de dar la respuesta correcta y pedirle
que tratara de comprender la situacion de su compaiero actuando en correspondencia. Este
llamado del promotor es apoyado por Leonardo, quien le recuerda a Elias que €l no siempre
estara con Santiago para darle respuestas a sus inquietudes. Como consecuencia, Elias toma a
Santiago por el hombro, lo lleva a la pizarra y comienza a dialogar con €l. Con este gesto, Elias
le indica a Santiago que reconoce su necesidad y frustracion, y que ademads estd dispuesto a
ayudarlo.

Elias: [se dirige a la pizarra a explicar aquello que Sergio no puede explicar].
Juan: Pero no le digas [dirigiéndose a Elias], ya va.
Elias: [se detiene en su intencion de dar una respuesta (Imagen 8)].
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i . ’ Imagen 8
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Juan: Elias, vamos a ayudarlo a él [se refiere a Santiago].

Leonardo: Elias, ese dia [del Encuentro de Clubes GeoGebral, lamentablemente, no vas a

poder dar la respuesta por él [por Santiago].

Elias: Vamos a... [toma a Santiago por el hombro (Imagen 9a), lo acerca a la pizarra y

comienza a dialogar con él sobre la construccion].

Elias: ... que ellos crean que... cuando la figura esté aqui [sefiala el lugar que ocupa el

semicirculo 2 en la pizarra (Imagen 9b)] ;Entonces por donde seria? [se refiere a la

localizacion del eje de reflexion].

(®)

‘ * Imagen 9

Mas adelante, se encontraron evidencias del modo en que Yolanda ofrecié su ayuda a
Santiago ante la imposibilidad de identificar sobre la pizarra la mediatriz que sirvi6 de eje de
reflexion en la técnica. Esta forma de cuidado del otro se interpreta como una actitud solidaria
promovida por Juan al invitar a Yolanda a colaborar con Santiago, atendiendo con ello la
necesidad del joven. A pesar de su disposicion, el analisis muestra a una Yolanda mas
preocupada en expresar adecuadamente sus ideas que en ofrecer una verdadera ayuda a
Santiago, lo que la lleva a dudar de si misma como se aprecia en el siguiente fragmento:

Juan: Levantate un momento [dirigiéndose a Yolanda], intenta darle a él [a Santiago] una
explicacion. Vamos a esperar qué nos dice ella [dirigiéndose al grupo].

Luis: Dale Yolanda.

Yolanda: Si tii vas a... [se dirige a Santiago mientras coloca el brazo en la posicion del eje de
reflexion (Imagen 10a)]. Aja, siya... [funge el cefio en sefial de duda y dirige su mirada a Juan

(Imagen 10b)]. 7
(b)
‘\@) p Imagen 10
, n

En ese momento, Elias detecta la tension en Yolanda y se muestra solidario, ofreciendo

R

< (a) s

su ayuda en el preciso momento en que ella lo necesitaba. La ayuda de Elias consistio en sugerir
a la joven un retorno a los pasos de construccion del semicirculo discutidos antes de dibujar la
mediatriz. Esta sugerencia fue valorada por Juan, quien junto a Elias ajustan el dibujo en la
pizarra seglin los pasos de la técnica realizados antes de obtener la mediatriz. Con este nuevo

panorama, Yolanda realiza un nuevo acto de solidaridad con Santiago, produciendo una nueva
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explicacion en la que se muestra mas segura y concentrada en el joven, como se constata en el
siguiente segmento:

Yolanda: Si tu [se refiere a Santiago] vas a reflejar esto [sefiala el semicirculo I con la mano
extendida (Imagen 11a)], necesitas la recta que va aqui [realiza un movimiento de la mano en
la direccion del eje de reflexion (Imagen 11b) |... O sea, lo que ves es que ella [la recta] se abre
asi hasta el final, o sea, que éste y éste se equiparen [se refiere a las distancias entre la recta de
reflexion y cada centro de los semicirculos 1y 2 (Imagen 11c)].

(a) |

L

Imagen 11

y (©
z\f _
/s‘

En cuanto a la responsabilidad, se hallaron evidencias del modo en que Juan (el

promotor) trata de hacer que Leonardo y Elias se dispongan a cooperar con Santiago en su
intento por identificar la mediatriz de un segmento a partir de un conjunto de rectas
perpendiculares a este objeto, mostradas en un dibujo, realizado por Juan en la pizarra y
localizado por encima del boceto previamente dibujado. A partir del didlogo que mantienen
Juan y Santiago sobre este asunto, la postura corporal de Leonardo revela el interés del joven
en participar de la discusion, sefial que es captada inmediatamente por el promotor, quien
redirige sus preguntas hacia este alumno, invitandole a obrar junto a Santiago en la busqueda
de una respuesta favorable para todos.

Juan: [Dibuja un segmento a y una recta perpendicular a ésta (Imagen 12)].

a Imagen 12

N

Juan: jAja! ;Qué es una recta perpendicular? [dirige la pregunta a Santiago]. Tengo ésta
[seiiala con el dedo la recta perpendicular al segmento a (Imagen 13a)]. Esta es perpendicular
al segmento [segmento a]. Esta [recta] también es perpendicular al segmento [dibuja una
segunda recta perpendicular al segmento a, que la intersecta (Imagen 13b)], porque aqui hay
un dngulo recto [marca dngulo recto que forma ésta linea con el segmento aj. Esta que pasa
por aqui también es perpendicular [dibuja una tercera recta perpendicular al segmento a, que
la intersecta (Imagen 13c)], y esta recta que pasa por todo el extremo, también es perpendicular
[dibuja una cuarta recta perpendicular al segmento a, por uno de sus extremos (Imagen 13d)].
Y ésta también es perpendicular [dibuja una quinta recta perpendicular fuera del segmento
(Imagen 13e)]. ;Cuantas perpendiculares hay? jUf!, muchisimas. jInfinitas! Pero solo una es
la mediatriz. Solo una.
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Juan: ;Cudl es? De todas las que son perpendiculares al segmento. ;Esta? [Pregunta a
Santiago, senialando la recta de la Imagen 12]. No puede ser ésta tampoco [seniala la recta
dibujada en la Imagen 13a]. Ni ésta, ni ésta, ni ésta [sefialando las restantes rectas dibujadas],
con todo y que son perpendiculares al segmento. ;Cudl es la recta [mediatriz de a]? [dirige la
pregunta a Leonardo y le sefiala (Imagen 14)].

Imagen 13

9 Imagen 14

s &
| W

La disposicion a responder materializada en las acciones de Leonardo se produce desde
el momento en que este joven utiliza su cuerpo para producir una respuesta que no puede dar
mediante palabras, comprometiéndose, responsablemente, con la discusion que mantienen Juan
y Santiago. En ese preciso momento, Elias interviene para dar la respuesta que Leonardo no
puede ofrecer, pero la interrupcidon de este joven no rompe con la interaccion entre Juan y
Leonardo, avanzando hacia un punto en el cual este Gltimo intenta producir un discurso que

satisfaga las necesidades del promotor y pueda servir para que Santiago comprenda la situacion.

Juan: ;Cudl es la recta? [dirige la pregunta a Leonardo y le sefiala (Imagen 14)].

Leonardo: La [recta] que pasa por ...

Juan: jLa [recta] que pasa por donde?

Elias: Por el centro.

Leonardo: Por la... [junta Sus manos frente a su cara para referise al segmento a (Imagen 15)].

Imagen 15

Juan: ;jPor el centro? [en respuesta a Elias]. Los segmentos no tienen centro, lo que tiene centro
es la circunferencia. Vamos [Leonardo], casi casi respondes. ;La [recta] que pasa por donde?
Leonardo: Por la mitad de los extremos del segmento [junta sus manos para referise al
segmento a (Imagen 16a), y luego coloca su mano derecha en posicion recta para indicar el

punto medio de a (Imagen 16b)].
d O 3
\ Imagen 16
< s

Juan: jEl segmento? Pero recuerda que el segmento no tiene centro. Lo que tiene centro es la
circunferencia.
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Leonardo: Por eso digo, la mitad.

Juan: Pero, ;la mitad? Si yo tengo el segmento [sefiala al segmento af, la mitad del segmento
es este (Imagen 17a). Aqui esta la mitad del segmento, y aqui estd la otra mitad. |Mira! [dibuja
dos partes congruentes del segmento a (Imagen 17b)]. Si yo junto estas dos mitades, me da el
segmento que tengo aqui.

(b)
’ Imagen 17
9

Juan: Pero yo no quiero la mitad del segmento. ;Qué quiero yo? [dirige la pregunta a los
presentes]. Para poder dibujar la recta, ;qué necesito? ;Qué necesito?

Leonardo: Un punto.

Juan: jUn punto! Entonces eso [se refiere al punto medio del segmento a] no se puede llamar
“mitad” del segmento, sino ...

Leonardo: Punto de interseccion.

Juan: Punto medio. Se debe llamar punto medio. ;Punto medio de qué?... Del segmento
[segmento a] ... Entonces yo ubico el punto medio, Elias. Luego de ubicar el punto medio del
segmento [hace una marca sobre el segmento a para indicar su punto medio (Imagen 18a)], y
no se llama “centro”, ni se llama “la mitad”. Que [el punto] esté en la mitad del segmento, eso
es otra cosa, pero se llama “punto medio”. Y por ahi, ;quién va a pasar? [dibuja la mediatriz
del segmento a (Imagen 18b)] .

e’ (a) 4 (b)
‘T ’ * ? § Imagen 18
ol vl

Elias: La recta.
Juan: La “bendita” mediatriz esa que yo quiero.

Cabe destacar que, en diversos momentos de la sesion, Elias tuvo la intencion de ofrecer
respuestas sin pensar en el projimo, como lo muestra el fragmento anterior. Tal actitud preocupa
a Juany éste dialoga, respetuosamente, con el alumno a fin de hacerle ver que no siempre tendra
una respuesta para todo y que mas vale escuchar lo que otros tienen que decir para cooperar
que precipitarse en responder. Este modo de actuacion revela la forma en que el promotor busca
que Elias acepte la pluralidad de perspectivas que se producen al comunicar una técnica de
construccion y aprenda un modo de conectarse con el projimo.

A pesar de ello, en la siguiente interaccion entre Juan y Elias se observa como el joven
se resiste a aceptar la ayuda ofrecida por el promotor, evitando, asi, una participacion mas
responsable. Frente a tal resistencia, Juan decide no increpar al alumno, mas opta por
persuadirle haciéndole ver que, en ese preciso momento, el objetivo de la discusion era ayudar
a Santiago. Es importante resaltar el modo en que el promotor le hace saber a Elias que esta
dispuesto a atender su necesidad, mediante el ofrecimiento de un espacio de tiempo posterior
para que el alumno pueda explicar mejor su punto de vista, muy a pesar de que el promotor
parece no estar de acuerdo con tal planteamiento.

Elias: Lo que pasa es que yo se lo digo para que usted [se dirije al promotor (Imagen 19)]
entienda por qué yo hice...
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N
-

Juan: Bueno, cuando terminemos esta reflexion quiero que vayamos al GeoGebra para que me
expliques como dibujar la mediatriz de un segmento a partir de dos rectas paralelas. Me lo vas
a explicar [ sefiala a Elias (Imagen 20)], porque yo no te entiendo y yo te quiero entender. Vamos
a terminar la reflexion.

’ % Imagen 20
p—
A q

“»

6 Discusion y conclusiones

En esta investigacion nos hemos apoyado en una perspectiva historico-cultural del
aprendizaje matematico para dar cuenta de tres formas de colaboracion humana
(responsabilidad, compromiso y cuidado del otro), que se han puesto de manifiesto en la
interaccion de un grupo de profesores de matematica y alumnos de un club GeoGebra,
involucrados en la comunicaciéon de la técnica de construccion de un semicirculo con
GeoGebra.

El andlisis de los datos permitié detectar, por un lado, cuatro segmentos que dieron
cuenta del tipo de colaboracion reveladas en el analisis y como éstas fueron surgiendo en la
actividad y, por otro, siete segmentos que muestran el modo en que los profesores promovieron
en los alumnos tales formas de colaboracion.

En lo que respecta a la responsabilidad, esta fue la forma de colaboracion con mas
presencia en el trabajo de promotores y alumnos, debido quizds al esfuerzo de Juan (el
promotor) por mantener una relacion dialodgica: (i) con Santiago, (ii) entre los alumnos y (iii)
entre ¢l y los demds alumnos. En correspondencia con Ledn y Lasprilla (2018), el tipo de
relacion dialdgica producida en la sesion fue el medio que contribuy6 a una articulacion entre
las acciones de los individuos y la actitud responsable de asumir el compromiso de llegar a
comprender la técnica de manera conjunta.

De estas formas de manifestacion de la responsabilidad, queremos destacar que la
segunda (entre los alumnos) fue la mas dificil de mantener en el transcurso de la actividad, pues
creemos que la experiencia escolar de Santiago, Elias, Yolanda y Leonardo ha sido permeada

por afios de formacion individualista, en la cual se ha tratado de que estos alumnos asuman la
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responsabilidad plena de su aprendizaje y, muy pocas veces, se le ha ensefiado a ver por el otro.
Sin embargo, a través de su actuacion responsable, Juan se esfuerza tanto por hacer conscientes
a los alumnos de la situacion problematica en la que se encuentra Santiago, como por fomentar
en ellos la colaboracion y la ayuda mutua. Esta manera de actuar del promotor propicia que los
alumnos respondan al llamado del otro, lo que representa un elemento fundamental de la
responsabilidad como forma de colaboraciéon (RADFORD, 2017).

En cuanto al compromiso, esta forma de colaboracion solo se manifestd por parte del
promotor (de Juan) hacia los alumnos, lo que puede parecer natural dentro de las subjetividades
de todo profesor comprometido con el aprendizaje de sus alumnos. Siguiendo a Radford (2017),
este tipo de compromiso expresa esa promesa de hacer todo lo posible e imposible para
fomentar el bien comun en el desarrollo de la labor conjunta. Esto explicaria el esfuerzo
reiterado de Juan por hacer que Elias, Yolanda y Leonardo proporcionen alguna ayuda a
Santiago, indicio de la intencion del profesor de promover el compromiso en estos alumnos.

En lo que respecta al cuidado del otro, encontramos evidencias de la manera como el
promotor protege a Santiago de la imposicion de ideas ajenas al joven (incluyendo las del
promotor de su club) y también, como mencionamos anteriormente, de la forma como el mismo
profesor promueve el cuidado del otro en los jovenes al tratar de hacerlos sensibles ante los
estados de frustracion de Santiago, por ejemplo, cuando busca que Elias, Yolanda y Leonardo
tengan alguna reaccion responsable al llamado de auxilio de Santiago, expresado en sus gestos
y acciones.

Para finalizar, queremos hacer mencién de tres aspectos que incidieron en la

manifestacion y promocion de estas formas de colaboracion a lo largo de la sesion.

6.1 El modo de gestionar la comunicacion de la técnica

Dada la naturaleza de la actividad, la comunicacion de la técnica fue el medio por
excelencia que convoco a promotores y alumnos a trabajar conjuntamente en la busqueda de la
comprension los pasos y acciones que componen la técnica, reduciendo al minimo la
participacion individualista. Esto pudo deberse, en gran medida, a las capacidades del promotor
para gestionar, de modo eficiente y responsable la comunicacion de la técnica entre todos los
involucrados, capacidades que constituyen parte del saber docente propio de los clubes
GeoGebra y que fue reportado por Prieto y Ortiz (2019) en una investigacion previa. En otras
palabras, la relacion dialogica revelada en el andlisis fue dirigida al logro del objeto de la ESG

y no al fomento del egoismo y la competencia que imperan en las clases tradicionales.
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6.2 La cultura individualista en la escuela

El andlisis arroj6 informacion que revela como la cultura individualista aun sigue
arraigada en las conductas de nuestros alumnos. Como lo sugieren los datos, algunas veces los
jovenes mantuvieron una disposicion a participar centrada mas en los intereses propios y menos
en las necesidades de todos, manifestando poca sensibilidad y una falta de capacidad para
reconocer los signos de frustracion en el projimo.

Esta realidad fue enfrentada por el profesor a través de la promocion de formas de
colaboracion como la responsabilidad y el cuidado del otro, de modo tal que los alumnos fueran
capaces de reconocer las necesidades y pedidos de ayuda de Santiago y, en consecuencia,
actuaran de manera responsable. Este tipo de acciones del promotor contribuyen a fracturar la
relacion profesor-alumnos que domina en muchos de nuestros centros escolares, y que mantiene

distanciados a estos sujetos en aras de un aprendizaje genuino (RADFORD, 2017).

6.3 La resistencia al cambio

Un hecho importante de destacar fue la resistencia al cambio, expresada en uno de los
alumnos, es decir, la negativa de Elias a reconocer las perspectivas de sus compaiieros
(pluralidad de perspectiva), tratando de imponer en cada momento su punto de vista como el
unico valido en el grupo, sin tomar en cuenta la opinion de los demas. Para mediar con esta
situacion, el profesor se interesa por conocer las ideas de los alumnos, escuchar sus opiniones
respetando los puntos de vista, sin dejar de atender las necesidades que emergen en la
comunicacion de la técnica. En el caso puntual del promotor, como sugiere Radford (2017), las
acciones del profesor van dirigidas a crear condiciones iniciales para que los estudiantes asuman
y adopten actitudes de respeto dentro y fuera de la actividad.

Aunque los resultados de esta investigacion representan un avance en la comprension
de las relaciones sociales de produccion que emergen en actividades de elaboracion de
simuladores con GeoGebra, el hecho de analizar una experiencia particular de simulacién no
garantiza la comprension amplia de la ética detras de las experiencias de elaboracion de
simuladores con GeoGebra. Concretamente, no se encontraron evidencias de la promocion de
ciertas formas de colaboracion, como es el caso del compromiso, lo que nos obliga a realizar
nuevos estudios que ayuden a comprender por qué este tipo de cosas ocurre y como poder
propiciar experiencias de elaboraciéon mas completas. Esta clase de estudios permitiran crear

mejores condiciones para promover en los clubes una nueva ética comunitaria alrededor de la
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elaboracién de simuladores, impactando inclusive en la formacion de nuevos promotores de los

clubes GeoGebra.
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