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2.Descripcion

En este trabajo de grado se presenta la caracterizacidn cuatro clases de geometria, analizadas a la luz de
tres grandes focos: los esquemas de argumentacion que presentan los estudiantes en su discurso,
analizados bajo la teoria de Harel v Sowder (1998); las acciones que detonan dichos esquemas ya sean
del profesor o de sus compafieros, apoyadas en la teoria de Kaur (2013), v la autenticidad de dichos
esquemas, a partir de la teoria de Goffman (1981, citado en Gilz Krummbeuer, 2015, p. 7). En esta via se
han realizado algunos ejercicios analiticos que permiten reconocer la naturaleza del discurso y la
argumentacion, asi como la relacién entre ellos. Buscamos con ello reconocer si realmente en una clase
de geometria circulan ideas argumentadas auténticas sobre los objetos matematicos involucrados, como
lo sugieren algunos referentes tedricos al aspecto.
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4. Contenidos

Este documento consta de seis capitulos. Inicialmente se presenta la introduccidn, en el que se describe
brevemente los aspectos relevantes del trabajo de grado. En el primer capitulo se encuentra el
planteamiento del problema, en particular se hace énfasis en lo que sugieren los autores y los referentes
curriculares nacionales en torno a como deberian ser las clases de geometria y sus aportes para la
formacidn de los estudiantes, en contraste con algunas observaciones realizadas en nuestra practica
inicial como maestras en formacion. Ademas, se presentan los antecedentes, de tal manera que se
describe una contextualizacion de trabajos anteriores en los que se menciona algln estudio que se
relacione con los tres focos presentados en torno al discurso en las clases de matematicas: la
argumentacion, las acciones que promueven estos argumentos y la autenticidad en las participaciones. En
el capitulo dos se muestra el marco tedrico consolidado a partir de la lectura de los antecedentes, centrado
en los tres focos de discusion mencionados. Para el capitulo tres se tiene el apartado correspondiente a la
metodologia en el que se especifica: el tipo de estudio, como se hizo la recopilacion de referentes tedricos,
cual fue el contexto bajo el cual se enmarcé la poblacién a analizar, cémo se organizo la informacion para
el analisis de datos y las convenciones que se utilizaron en el analisis. En cuanto al capitulo cuatro se
expone el andlisis de cuatro episodios, uno por cada clase analizada. El capitule cinco, describe los
resultados obtenidos a partir del analisis de las clases, con base a cuatro preguntas formuladas a partir de
asuntos de interés observados durante el analisis. El capitulo cinco consta de las conclusiones que dan
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cuenta de un resumen los resultados encontrados y el capitulo seis presenta las conclusiones generales.
Finalmente, se exhibe las referencias bibliograficas y el analisis completo de las cuatro clases de
geometria.

5. Metodologia

Este estudio se deriva del proyecto “Voces de los estudiantes en |a clase de geometria® realizado por el
equipo de investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria (£ - G) de la Universidad Pedagdgica
Macional. Aun cuando el proyecto de investigacién ya contaba con una revision de literatura sobre
aspectos metodoldgicos, conceptuales y algunos antecedentes, emprendimos una bisqueda adicional de
referentes, en atencidn a los aspectos que configuran el marco tedrico, asi como antecedentes
investigativos relacionados con nuestro asunto de interés. Luego, tomameos las trascripciones de cuatro
clases de geometria, dos del grado sexto del colegio Institute Pedagdgico Nacional (IPM) y dos del grado
séptimo del Colegic Calasanz, ambos ubicados en Bogota, que nos fueron provistas por el grupe de
investigacion (_F - ). Estas transcripciones fueron fragmentadas por episodios en atencidn al aspecto
del objeto matematico que en cada una se involucraba. Cada clase permitio identificar en promedio siete
episodios; en cada uno, las intervenciones de los miembros de la clase fueron analizados en funcion a los
referentes conceptuales abordados en este documento. Este analisis se realizé expresion por expresion,
de cada una se establecid si habia o no presencia de esquemas de argumentacion segun la teoria de
Harel y Sowder (1998), posteriormente se determind si dichos argumentos eran auténticos o eran un
parafraseo o una repeticién de alguna idea de un estudiante dicho con anterioridad basados en los tipos
de participacién propuestos por de Goffman (1981, citado en Gétz Krummhejer, 2015, p. 7) y finalmente
se comprobd el nivel de discurso de aquellos esquemas tanto originales como no originales, a partir de la
teoria de (Kaur, 2013). La informacion anterior se organizé en tablas, de tan manera que se pudiesen
construir graficos estadisticos que permitiera visualizar mejor los resultados obtenidos. Con el analisis de
cada episodio se pretendia buscar alguna relacidn entre el momento de la clase y los tres focos
mencionados con anterioridad.

6. Conclusiones

Primeramente, se concluye que en clases donde los profesores promueven la participacion de los
estudiantes, los esquemas de argumentacién con mayor relevancia son el Empirico Perceptual y el de
Conviccion Externa Autoritario; como participaciones auténticas, en menor grado se encuentran los
esquemas Analitico-Axiomaticos. Por ofro lado, los estudiantes inicialmente recurren a los esquemas de
argumentacion de Conviccidn Externa Autoritario o Empirico Perceptual, cuando se inician en el estudio de
algin concepto geométrico, no obstante, cuando se profundiza en el tema sobresale el esquema Analitico
Axiomatica. Ahora bien, el esquema de argumentacién Empirico Perceptual tiende a originarse en
actividades que impliguen la discusion en tomo a propiedades de objetos geométricos, mientras que el
esquema de Conviccion Externa Autoritario se presenta cuando se hace un primer abordaje sobre los
conceptos. También se enconfré que la mayor cantidad de los esquemas presentades se dio en el
momento de la socializacion. En cuanto a la autenticidad de los esquemas de argumentacién, se encontro
que en su mayoria fueron presentados por avfores, seguidos de porfavoces y la participacion de tipo
fantasma es casi nula en el desarrollo de las clases. Finalmente, se tiene que al analizar los esquemas de
argumentacion auténticos bajo la mirada de los niveles de discurso que los promueven, se encontré que el
Mivel 2, fue el nivel mas predominante para promover esquemas de argumentacion, este consiste en el
caso de un integrante de la clase quien formula una pregunta abierta, en la que permiten que los demas
miembros de la clase comenten sobre el trabajo de los demds y las respuestas obtenidas proporcionan
informacion adicional al discurso; por lo gue se puede concluir que en este nivel se favorece un ambiente
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donde se promueve cualquier tipo de esquemas de argumentacién, en particular el esquemas Empirico
perceptual, el Analitico Axiomatico y el de Conviccion Externa Autoritario.

Astrid Carolina Hermmandez Rodriguez- Laura Lizeth

ELblri s Veldasquez Jiménez
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo presenta la caracterizacion cuatro clases de geometria, dos de
ellas de grado sexto del colegio Instituto Pedagdgico Nacional y dos clases del grado septimo
del Colegio Calasanz, analizadas a la luz de tres grandes focos: los esquemas de argumenta-
cion que presentan los estudiantes en su discurso sobre los temas de la clase de geometria,
analizados bajo la teoria de Harel y Sowder (1998); las acciones que detonan dichos esque-
mas ya sean del profesor o de los estudiantes, que mas adelante llamaremos niveles de dis-
curso, apoyadas en la teoria de Kaur (2013), y la autenticidad de dichos esquemas, a partir
de la teoria de Goffman (1981, citado en Gotz Krummheuer, 2015, p. 7). De tal ejercicio
esperamos hacer una comparacion entre lo que se supone deberian ser las clases de geome-
tria, segun los referentes curriculares nacionales y otros autores, en contraste con las clases
reales. A través de este documento se espera que los profesores en formacién y ejercicio
reflexionen sobre su gestion en el aula, de tal manera que puedan reconsiderar si las acciones
alli ejecutadas promueven las habilidades argumentativas esperadas en los estudiantes. Por
lo tanto, esperamos que este estudio brinde luces a los profesores para que de manera decidida
favorezcan en los estudiantes una actitud critica y reflexiva, permitiéndoles apropiarse de su
proceso de aprendizaje a través de un papel activo y participativo.

En la primera parte del documento se presenta el planteamiento del problema, en particular
se hace énfasis en lo que sugieren los autores y los referentes curriculares nacionales en torno
acémo deberian ser las clases de geometria y sus aportes para la formacion de los estudiantes,
en contraste con algunas observaciones realizadas en nuestra practica inicial como maestras
en formacion. Luego se presenta una contextualizacion de trabajos anteriores, en los que se
mencionan estudios relacionados con los tres focos presentados anteriormente en torno al
discurso en las clases de matematicas. En seguida se mostrara al lector un marco teérico que
permite realizar el analisis que pretendemos hacer. Posteriormente se presenta un capitulo
donde se realiza un recuento de cémo se ha elaborado el trabajo de grado, a saber: el tipo de
estudio desarrollado, como se hizo la recopilacion de referentes tedricos, cual fue el contexto
de la poblacion objeto de estudio, como se organizo la informacidon para el analisis de datos
y las categorias de andlisis contempladas para ello. Posteriormente mostramos el apartado
que corresponde al andlisis, presentando una estructura general de las clases. Teniendo en
cuenta que las clases que fueron elegidas eran similares en su metodologia, codificamos los
momentos de la clase segun la actividad que se estaba realizando.

Con ello y con las categorias establecidas anteriormente se presenta el analisis de cuatro epi-
sodios, uno por cada clase analizada, mostrando de esta manera los criterios con los que se
clasificd cada una de las expresiones. El analisis completo de las cuatro clases se encuentra
en los anexos de documento. Para finalizar se presenta un capitulo destinado a la discusion
de los resultados obtenidos. Para esto, se plantearon cuatro preguntas que iban surgiendo a
partir de las relaciones que encontrabamos al momento de hacer el anélisis. Para abordar cada
pregunta se organizo la informacidn en graficos estadisticos que permitieron facilitar la lec-
tura de los resultados, intentando describir la situacion bajo la cual estos se presentaron. Por
ultimo, se presentan las conclusiones en las que se resumen los resultados encontrados.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. JUSTIFICACION

Recientemente se han considerado las participaciones orales de los estudiantes como
elemento fundamental para la construccion del aprendizaje de las matematicas. Sfard (2008),
por ejemplo, afirma que las matematicas se conceptualizan a través del discurso, de tal ma-
nera que cuando se investiga sobre el aprendizaje se debe conocer como modifican los estu-
diantes sus acciones discursivas. Ella también manifiesta que son las participaciones un me-
dio para evidenciar el proceso de construccion de conocimiento. Por otro lado, Romberg
(1991, citado en MEN, 1998, p. 74) también hace énfasis en que la comunicacién es el medio
por el cual los nuevos conocimientos se interiorizan y que esta permite a todos los miembros
de la clase expresar sus ideas y escuchar las de otros, respecto al aspecto del conocimiento
que se esté tratando.

En la normatividad colombiana se propone gue los estudiantes deben dejar de interactuar con
estructuras impropias, es decir, responder a preguntas del profesor, en las que no se profun-
diza sobre el porqué de dichas respuestas. Ademas, se debe cambiar la evaluacion de los
conocimientos, en la que normalmente se limita a respuestas cortas, correctas o incorrectas;
ya que el trabajo entre el profesor y los estudiantes debe complementarse a través de una
guia, escucha, discusién y cuestionamiento. En los Lineamientos Curriculares en Matemati-
cas (1998) se sugiere también que las clases se deben distinguir por promover las conversa-
ciones sobre las matematicas, de tal manera que se debe maximizar la comunicacion entre
los estudiantes y minimizar la cantidad de tiempo en que los profesores dominan la discusion.
El ambiente escolar se debe caracterizar por fomentar la comunicacion como una practica
natural, donde la discusion de ideas es valorada por todos (MEN, 1998).

Ademas de la importancia del discurso, también es fundamental preparar a los estudiantes
para atender a las demandas que la sociedad impone, incluyendo entre estas la capacidad de
ser criticos y reflexivos, (Flores, Gémez, & Flores, 2010). Para estos mismos autores es po-
sible alcanzar estas capacidades a partir de la argumentacion matematica. Particularmente la
normatividad colombiana considera que el conocimiento matematico sirve como argumento
de justificacion para tomar decisiones, entre ellas, aquellas que afectan a la comunidad. Los
Lineamientos Curriculares en Matematicas (1998) proponen que, para tomar decisiones o
para atender una determinada situacion, el estudiante debe utilizar formas de argumentacion
en su vida cotidiana.

La Geometria es considerada como una herramienta que permite interpretar y entender el
mundo espacial, por tanto, es una fuente de modelacién en la que es posible fomentar la
argumentacion y promover las interacciones en torno a modelos y figuras sobre los cuales es
posible discutir (MEN, 1998, p. 17). La argumentacion en la clase y las discusiones que pue-
dan surgir alrededor de estas se logran a partir del uso de “argumentos geométricos para
resolver y formular problemas en contextos matematicos” (p. 88), asi como a través de la



validacién o rechazo de conjeturas, lo cual favorecen acciones como probar, refutar, dar o
pedir razones (MEN, 2006).

Tanto la argumentacion como el discurso estan estrechamente relacionados, como lo indican
los Lineamientos Curriculares en Matematicas (1998) a través de la “discusion los estudian-
tes aprenden a comunicar sus puntos de vista y a escuchar las argumentaciones de los otros,
validan formas de representacion y construyen socialmente el conocimiento” (p. 23). Asi
mismo Jiménez y Pineda (2013) consideran que la interaccion social y el lenguaje juegan un
papel fundamental en la relacion entre la argumentacion y la compresion. Mientras que
Krummheuer (1995) considera que la participacion es un fendmeno social, en el que las per-
sonas ajustan el discurso, que incluye las interpretaciones o intenciones verbales, para pre-
sentar un argumento sobre sus acciones, y de esta manera se impacta fuertemente en su apren-
dizaje

Lo que se ha mencionado hasta ahora permitiria reconocer un rol protagonico por parte de
los estudiantes, uno en el que ellos se involucren en la clase y asuman una posicion no ex-
clusivamente de receptor, pues lo que se espera que hagan los estudiantes pone en manifiesto
unas altas demandas que deben asumir, motivo por el cual se espera que su rol sea mas activo,
esta idea es ademas sustentada por Kaur (2013). Aungue se han hecho esfuerzos por cambiar
el enfoque de la ensefianza de las matematicas en el nivel escolar, desde nuestra experiencia
en la préactica, aun es posible observar que las clases de matematicas se caracterizan por ser
dirigidas por un profesor quien imparte el conocimiento, muchas veces de forma algoritmica,
mientras que los estudiantes juegan un rol pasivo en el gue las posibilidades de participacion
son limitadas. Jiménez y Pineda (2013) reafirman esta idea mencionando que las clases, du-
rante mucho tiempo, se han visto influenciadas por tendencias en las que el conocimiento
matematico se promueve como una verdad invariante y absoluta, donde el estudiante es re-
ceptor de la informacién brindada por el docente. Segun estos autores, estas practicas no
promueven una comprension de conceptos abstractos.

Como se menciono con anterioridad, la participacion es un aspecto fundamental en la clase
y a su vez favorece el desarrollo de habilidades argumentativas en los estudiantes, promueven
la construccidn del aprendizaje y a su vez desarrollan valores requeridos por la sociedad.
Aunque se ha visto que la clase de geometria es una via para generar un ambiente propicio
que fomenta el proceso de la comunicacion, en la realidad estas clases no la promueven, dado
que generalmente es el profesor quien domina el discurso y pocas veces deja que los estu-
diantes se apropien de las actividades participativas. Al no dejar espacio para las acciones
discursivas, no es posible identificar la presencia de argumentos matematicos por parte de
los estudiantes, mucho menos considerar la circulacion de ideas originales, por lo que dichas
clases no propiciarian el fomento de habilidades criticas y reflexivas. Es por eso, que preten-
demos mirar como son algunas clases de geometria, identificando con ello patrones que nos
permitan reconocer la naturaleza de los intercambios comunicativos que tienen lugar en estos
espacios, haciendo especial énfasis en la argumentacion matematica y en su originalidad.

Bajo esta problematica y con el fin de identificar qué tan distantes estan las clases de geome-
tria con respecto a lo que deberia ocurrir en estas, nos cuestionamos por ¢ cual es la naturaleza
de los argumentos y las participaciones de los estudiantes en la clase de geometria en el nivel
escolar? Para dar respuesta a esta pregunta, en este trabajo de grado pretendemos caracterizar
algunas clases de geometria de dos colegios de Bogota, enfocandonos en la naturaleza de las



participaciones, su originalidad en cuanto a su semantica y su sintaxis, y los tipos de argu-
mentos que tienen presencia en estas participaciones.

1.1.1. OBIJETIVOS

Consideramos los siguientes objetivos como orientadores para el estudio que en este docu-
mento se presenta.

General

Identificar posibles relaciones entre la naturaleza de los argumentos observados, la origina-
lidad de las ideas de los estudiantes y la acciones que promueven estos elementos, al observar
algunas clases de geometria.

Especificos

Caracterizar las participaciones observadas a cargo de los estudiantes.

Identificar los tipos de argumentos que se puedan reconocer en estas participaciones.
Reconocer el tipo de participacion segun la originalidad en los argumentos presentados.
Determinar los niveles de discurso inmersos en la clase de geometria, que promueven
argumentos.

1.2. ANTECEDENTES

Para reconocer en donde se ubica nuestro estudio en el campo investigativo, se realiza
una revision bibliogréfica de lo que se ha realizado a la fecha sobre los aspectos involucrados
en este documento, a saber: la argumentacion y el discurso de los estudiantes en la clase de
geometria. A continuacidn, se presentan algunas investigaciones realizadas sobres los aspec-
tos mencionados, resaltando de cada estudio sus objetivos, metodologia empleada y resulta-
dos obtenidos. El anterior ejercicio nos permiti6 identificar algunos marcos de referencia en
los que se sustentan estas investigaciones, asi como el acopio y tratamiento de la informacion.
Vale la pena advertir que ninguna de las investigaciones revisadas es por completo similar al
estudio que este documento reporta, dado que no contemplan al tiempo todos los asuntos que
queremos analizar. Se clasificaron los antecedentes a partir de su contenido, agrupando por
una parte, aquellas investigaciones que solo mencionaban la argumentacion, por otra parte,
se agrupaban aquellas investigaciones referentes al discurso, estas incluyen estudios basados
en el tipo de participacion segun la originalidad o segun los niveles de discurso, mientras que
en el ultimo apartado se recogen aquellas investigaciones que relacionan los dos aspectos
anteriores.



1.2.1. ARGUMENTACION

Harel y Sowder (1998) presentan un informe sobre su investigacion enfocada en los
esquemas de argumentacion. Estos son derivados de una secuencia de experimentos de en-
sefianza en clases de matematicas universitarias. Posteriormente, Harel y Sowder (2007), con
base en estudios preseleccionados tanto a nivel escolar como universitario, examinan los ti-
pos de argumentos, ya sean informales o aquellos que se consideran matematicos, analizados
a la luz de unos esquemas de argumentacion establecidos por estos autores, de los cuales se
hara mencion en el marco tedrico de este documento (Harel y Sowder, 1998). Ellos presentan
ademas una perspectiva sobre como los factores matematicos, histérico-epistemolégicos,
cognitivos, sociologicos e instructivos, influyen en la argumentacion. Como resultado de su
estudio los autores concluyen que en estudiantes de cualquier nivel escolar hay ausencia de
esquemas de argumentacion, en otros casos los argumentos se basan en las apariencias de los
dibujos o0 iméagenes mentales y, en su gran mayoria, a los estudiantes se les dificulta reconocer
el papel de los contraejemplos suficientes para refutar una conjetura, asi como la redaccion
de diferentes tipos de argumentos.

Por otra parte, Flores (2007) presenta un estudio donde reporta un experimento de ensefianza
realizado con profesores de bachillerato, en el que se analizaron las practicas argumentativas,
los esquemas de argumentacion a la luz de la teoria de Harel y Sowder (1998) y la influencia
de la geometria dindmica en estos. Esta investigacion tenia como fin resolver preguntas
como: ¢cudles son las caracteristicas de las practicas argumentativas de los profesores frente
a un proceso de validacion matematica? y ¢qué papel desempefia la herramienta tecnoldgica
en el proceso de validacion cuando el profesor tiene que utilizarla para realizar construccio-
nes? Este experimento consistio en un curso de 48 horas impartido a 14 profesores de mate-
maticas de bachillerato tecnoldgico, en torno a actividades que requerian en su mayoria la
resolucion de problemas. Como resultado, este autor presenta una caracterizacion de las prac-
ticas argumentativas de los profesores y su respectivo esquema de argumentacion, que al
compararlas describe una serie de conclusiones que relacionan el pensamiento critico y /o
deductivo, frente a las practicas argumentativas de los profesores.

Posteriormente Flores (2010) realiza otro experimento de ensefianza con el objetivo de en-
contrar qué esquemas de argumentacioén utilizan los estudiantes de licenciatura y profesores
en ejercicio y como el desarrollo de determinadas actividades conlleva al uso de esquemas
analiticos. El experimento inici6 con una exposicion por parte del instructor sobre los esque-
mas de argumentacion, luego se plantearon cuatro actividades de construccidn con geometria
dinamica en las que debian hacer evidentes los esquemas de argumentacion, para ser desa-
rrolladas por pequefios grupos de trabajo. Como resultado determinaron que es posible pro-
mover el uso de esquemas analiticos y el uso de razonamiento deductivo con estudiantes de
bachillerato, si se formulan actividades abiertas que impliquen la explicacion de la veracidad
de los resultados.

Marmolejo y Moreno (2011) afirman que se debe potenciar la argumentacion para la produc-
cion de conjeturas y que es una actividad fundamental para la construccion del conocimiento
matematico. Por ello estos autores deciden estudiar la relacion entre argumentar y demostrar,
aclarando que argumentar se entiende como el acto de convencer con base a la pertinencia
de los razonamientos plausibles, mientras que demostrar es un proceso en el que se deducen



enunciados o proposiciones a partir de otras que le preceden, con base en reglas bien deter-
minadas y aceptadas por la comunidad matematica. En la tesis, estos autores afirman que
conjeturar es el proceso de inflexion entre argumentar y demostrar, de tal manera que la
relacion entre argumentar, conjeturar y demostrar, la consideran una unidad cognitiva. Esta
unidad, segun Boero (1999, citado en Marmolejo y Moreno, 2011, p. 509), transcurre en dos
etapas, la primera corresponde a la produccion de la conjetura mediante la exploracion, dis-
cutir las conjeturas elaboradas y la sistematizacion de los enunciados construidos; la segunda
etapa corresponde a la construccion de la prueba que se realiza por medio de exploraciones
y el encadenamiento reiterado de argumentos (Boero, citado en Marmolejo y Moreno, 2011,
p. 509). Para testar su hipdtesis se analizan dialogos de una clase de geometria de un curso
de bachillerato, donde a partir de un problema propuesto, los estudiantes exploraban y pro-
ducian conjeturas que conllevaban a una propiedad geométrica. A partir del analisis de la
clase se corrobora la hipotesis y se recomienda mirar la matematica como una actividad social
y cultural, donde el conocimiento se construye por medio de la experimentacion y argumen-
tacion de conjeturas.

Inglis y Mejia (2005) estudian como la argumentacién matematica toma lugar importante en
la forma en que los estudiantes califican sus conclusiones y se sienten persuadidos por argu-
mentos matematicos, basandose para ello en la teoria de Toulmin (1958). Se hace uso de
todos los componentes de esta teoria, dado que para estos autores el estudio de la argumen-
tacion se ha restringido a analizar los argumentos como una actividad para eliminar toda duda
en torno a una conjetura. La investigacion se realizé con dos grupos diferentes, estudiantes
de pregrado e investigadores en el area de matematicas, a quienes se les propuso una tarea
donde debian hacer uso de la internet y luego discutir sobre la fiabilidad de los resultados
encontrados en este medio. Posteriormente se les solicitd leer el argumento de Gowers (2006,
citado en Inglis y Mejia, 2005, p. 341) y, con base en él, manifestar hasta qué punto se sentian
persuadidos, usando como referencia una escala Likert. Los autores concluyen que para es-
tudiar las practicas argumentativas se debe tener en cuenta todos los componentes de un ar-
gumento, en particular el calificativo modal. Ademas, se plantean 4 niveles para evaluar qué
tan persuadida se siente una persona por un argumento determinado.

Martinez y Rigo (2017) realizan un microanalisis en el que relacionan el convencimiento que
experimenta un estudiante sobre una respuesta y como adecuan esta respuesta para que tenga
una aceptacion sélida. Ademas, identifican los procesos de convencimiento que un estudiante
llega a experimentar bajo un conocimiento bien establecido. Este estudio se llevd a cabo en
un diplomado a distancia, que tenia como objetivo fortalecer la formacion de asesores que
ensefian algebra en adultos. Para analizar las participaciones de los estudiantes se utilizo el
Modelo de Toulmin, basado en una afirmacion, datos, garantias, un soporte y calificadores.
En este microandlisis se llega a la conclusion que en las interacciones se observa una gran
cantidad de argumentos basados 0 no en razones matematicas. Por otro lado, es posible re-
conocer distintos procesos que puede desarrollar un profesor a lo largo de una interaccion,
en los que el estudiante puede llegar a experimentar un convencimiento frente al conoci-
miento.

Finalmente, Valdive (2013) estudia el papel de la definicion en la demostracion y analiza los
esquemas de pruebas, segun la teoria de Harel y Sowder (1998), en doctores en ciencias
matematicas. La investigacion tenia dos propositos, el primero es analizar los esquemas de
prueba exhibidos por estos doctores y el segundo es describir las estrategias que implementan
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cuando encaran una demostracion. Este estudio fue cualitativo y de campo, se hicieron en-
trevistas clinicas a estos doctores y luego se les propuso demostrar dos enunciados de mate-
maticas avanzadas, posteriormente se procedio a estudiar sus esquemas de prueba al realizar
esta actividad. Se evidencia que los sujetos involucrados poseen un esquema Analitico Axio-
matico, entre los resultados se destaca la importancia del dominio de las definiciones y el
contexto al momento de realizar una demostracion.

Los autores reportados con anterioridad resaltan la importancia de la argumentacién en la
construccién del conocimiento matematico y nos presentan dos enfoques distintos, uno en
torno a la teoria de Harel y Sowder (1998) y otro con base en la teoria de Toulmin. Aquellos
autores que adoptan la teoria de Harel y Sowder (1998) sirven como referente para realizar
los anélisis de las participaciones argumentadas de los estudiantes, de tal manera que muchas
de las situaciones presentadas en sus investigaciones, para clasificar los argumentos segun el
esquema propuesto, nos sirvieron como ejemplo para realizar nuestro propio andlisis. Por
otro lado, se observa que la mayoria de los antecedentes sobre la argumentacion, se sustentan
en la teoria de Toulmin, asunto que amplié nuestro conocimiento frente esta temética y nos
permitio decidir aquella que mas se ajusta al objetivo de nuestro trabajo de grado.

Encontramos relevante, a partir de la lectura de los antecedentes, que el avance en grados
escolares no necesariamente implica un esquema de argumentacién mas complejo, e incluso
es posible que, en ocasiones, haya ausencia de esquemas de argumentacion. Sin embargo, en
el estudio de los esquemas de argumentacion realizado con doctores, se evidencio que el
esquema analitico axiomatico predomina en sus practicas demostrativas. Esto es coherente
ya que han tenido una formacion que les han permitido desarrollar un pensamiento deductivo
robusto. Eso no significa que, en la escuela, los estudiantes no puedan presentar este esquema
de argumentacién, ya que pueden justificar través de un encadenamiento Idgico con base en
su sistema tedrico acordado en el aula de clase. También fue posible reconocer que la teoria
de Harel y Sowder (1998) puede ser modificada segun lo requiera el estudio, de forma similar
como procedié Flores, en el que amplié los esquemas de argumentacion incluyendo el Fac-
tico.

1.2.2. DISCURSO

Al realizar nuestro estudio encontramos dos autores que enfocan su investigacion en
el discurso, sin tener en cuenta en ello aspectos como la argumentacién, estos son Kaur
(2013) y Chico (2018). Ambos autores realizan experimentos de ensefianza en el que clasifi-
can el discurso segun categorias o niveles, para analizar la interaccidn entre docente-estu-
diante y estudiante-estudiantes, en el aula de clase. A continuacion, se presenta una breve
descripcion de cada investigacion.

Kaur (2013), basado en otros autores, expone dos funciones del discurso, la primera con
propositos de aprendizaje de contenido y la segunda con fines sociales. En su trabajo se centra
en la primera funcidn, haciendo una investigacion con el objetivo de dar respuesta a pregun-
tas relacionadas con la frecuencia en que los estudiantes participan en la clase y las caracte-
risticas de tales participaciones, ademas de analizar la orientacion que les da el docente a
estas intervenciones. El estudio fue realizado en Singapur, con tres profesores de matematicas



reconocidos por su experiencia y porque evidencian buenos resultados academicos por parte
de sus estudiantes. Los datos se registraron con tres cdmaras, una de ellas se centraba en las
acciones del maestro, otra en un grupo de estudiantes o grupo de enfoque, y la ultima reali-
zaba una captura de toda la clase, A partir de esta informacion se hicieron transcripciones de
10 sesiones de las clases. Las transcripciones se dividieron en episodios segun dos criterios:
el primero es que los estudiantes tuvieran la oportunidad de participar en publico y dialogar
con los maestros, el segundo cuando los estudiantes iniciaban una charla publica. Estos fue-
ron analizados de acuerdo con la adaptacion que realiz6 Stein (2007, citado en Kaur, 2013,
p. 67) para el nivel del discurso. Se encontré que el discurso de aprendizaje de contenido es
dominado por el profesor, los estudiantes toman una postura de escucha activa y la mayor
interaccion entre el profesor y los estudiantes se relaciona con la evaluacion del profesor
sobre el progreso de los estudiantes.

Chico (2018) estudi6 el impacto de la interaccion en la produccion de discursos matematicos
en un grupo. Esta autora analizo las discusiones en un grupo en torno a la resolucion de cinco
problemas de generalizacion con estudiantes entre 15 y 16 afios. En su estudio presenta tres
segmentos transcritos de las discusiones, indagando sobre la naturaleza de la interaccion en-
tre estudiantes y como esta interviene en la produccion de la lengua matematica. El estudio
se realiz6 con estudiantes de grado noveno de Barcelona. Chico (2018) se apoya en las ideas
de Goffman (1981, citado en Chico, 2018, p. 33) para establecer sus propios codigos de in-
teraccion (iniciar, compartir, solicitar, rechazar) y con base en estos cddigos analiza los epi-
sodios. Los resultados sefialan el efecto mediador de la interaccion en los cambios de discurso
sobre el pensamiento algebraico en el proceso de generalizacion.

Los autores mencionados con anterioridad aportan diversos ejemplos donde analizan las in-
teracciones reportadas en varias transcripciones, para lo cual se dividen las clases en episo-
dios teniendo en cuenta criterios determinados que, particularmente para nuestro trabajo de
grado, ofrecen una manera para intervenir los datos registrados que podemos utilizar. Parte
de los estudios realizados por estos autores nos aportan una idea sobre como generar nuestros
propios cadigos que se ajusten al analisis de las diferentes interacciones que se dan en el aula
de clase. Notamos que es posible que haya niveles de discurso que no se ajusten a algun tipo
de expresion que promueva el discurso, tal y como lo menciona Kaur (2013), sin embargo,
es posible modificar estos niveles que se ajusten a las necesidades del trabajo que se esta
desarrollando.

1.2.3. DISCURSO Y ARGUMENTOS

Para finalizar la basqueda literaria se encontraron dos documentos que se enfocan,
tanto en los argumentos como en el discurso. Por un lado Roig, Llinares y Penalva (2010)
realizaron una investigacion con el objetivo de analizar la estructura argumentativa en una
discusion online entre estudiantes para profesores, cuando analizan aspectos de la comunica-
cion matematica. Este estudio se realizo con 29 estudiantes que cursaban la asignatura Di-
dactica de las Matematicas donde se empleaba una metodologia b-learning. El anélisis de las
actividades online se centro en el desarrollo de la capacidad de identificar caracteristicas del
discurso y la comunicacién matematica, en particular el patrén del discurso y el patrén ex-
tractivo, también se hizo un analisis de los argumentos usando la teoria Toulmin, centrandose
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en como los estudiantes establecen relaciones entre las concusiones, datos y como se usaban
las garantias. Se identificaron tres caracteristicas en los argumentos generados por los estu-
diantes que nos permiten mostrar la relacion entre la interaccion, la negociacion de los signi-
ficados y la construccion del conocimiento.

Krummheuer (2007) presenta un articulo bajo el supuesto de que el aprendizaje de las mate-
maticas depende de la participacion de los estudiantes y de sus procesos de argumentacion.
Estos procesos son analizados a la luz de la teoria de Toulmin y Goffman. Para este estudio
el equipo de investigacion analizé dos situaciones en una misma aula de primer grado. En la
primera situacion se registro un trabajo por grupos y en la segunda una socializacion sobre
la tarea trabajada. Como conclusion presentan un marco para aquellos aspectos de la forma-
cién docente que se enfocan en la comprensién y el desempefio, no solo como actividades
que se ejecutan después de una leccion, sino como actividades integrales que guian la misma
leccion.

Luego Krummheuer (2015) se basa en las mismas lecciones de la investigacion anterior, para
presentar dos métodos para analizar los procesos de interaccion en clases de matematicas: el
analisis de la argumentacion con base en la teoria de Toulmin y el analisis de la participacion
segun la descomposicion del papel del hablante que presenta Goffman. Cuando los investi-
gadores analizaron las partes de la secuencia del video observaron que las formas para resol-
ver los problemas se convierten en vias para explicar y justificar, ademas les surgié la pre-
gunta sobre cuén inventivos e independientes eran las soluciones presentadas. Esto llevo a la
busqueda de procedimientos que permitan analizar la argumentacion realizada en los parti-
cipantes y clasificarlas segun la originalidad de sus aportaciones en una serie de presentacio-
nes. Como resultado se obtiene una comparacion del analisis de dos escenas de clase, resal-
tando las diferencias entre los procesos de argumentacién y cdmo estas se relacionan con los
grados de autonomia propuestos por Goffman.

La basqueda de estas referencias bibliogréaficas nos permite ver que si hay estudios que in-
volucren los mismos asuntos que queremos analizar en nuestro estudio, por tanto, se convier-
ten en antecedentes directos que ofrecen elementos Utiles para corroborar o controvertir los
resultados. De la revision de estos antecedentes podemos decir que, aunque es importante
mirar el tipo de argumentos también de debemos considerar aspectos como la originalidad y
el contenido de las ideas de los estudiantes. Puesto que en las clases podemos tener una gran
cantidad de participaciones por parte de los estudiantes, pero sus aportes pueden apuntar a la
misma idea, sin embargo, lo que se esperaria es encontrar diversos puntos de vista que enri-
quezcan los didlogos. Para hacer este tipo de analisis fue interesante mirar el estudio de
Krummbheuer (2015) ya que muestra un ejemplo de cdmo hacer este analisis, de tal manera
que a partir de una idea principal se analiza la originalidad en la semantica y en la sintaxis,
que le permitid establecer los tipos de participaciones que se evidencian en el aula de clase.

Para finalizar este capitulo, resaltamos que la informacidn recopilada a través de los antece-
dentes nos permitio analizar los argumentos, el discurso y una relacién entre ambos aspectos.
Toulmin es un autor relevante por su aporte al estudio de la argumentacion, mientras que, a
nivel de discurso, Goffman hizo aportes sobresalientes. La mayoria de los autores que men-
cionamos en los antecedentes se basan en las teorias de Toulmin y Goffman, ademas presen-
tan experimentos de ensefianza que sirven como ejemplos para nuestro analisis, sin embargo,



luego de una busqueda exhaustiva, no se encontraron autores que analicen los argumentos y
el nivel de discurso, teniendo en cuenta que las ideas expresadas fuesen originales.
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los referentes tedricos en los que se enmarca este docu-
mento, a saber: esquemas de argumentacion, niveles de discurso y la autenticidad de las par-
ticipaciones que se dan en el aula, particularmente en clase de geometria.

2.1.  ESQUEMAS DE ARGUMENTACION

Escogemos la propuesta de Harel y Sowder (1998) por la posibilidad que nos brinda
para caracterizar los argumentos que se evidencian en las intervenciones de los estudiantes
durante la clase. Flores (2007), haciendo eco a estos autores, define los esquemas de argu-
mentacion como todo aquello que utiliza una persona para convencer a otra y a si misma
sobre la verdad o falsedad de algun hecho matematico. De acuerdo a Flores (2007) esto puede
darse en dos contextos: (i) el contexto cientifico, en el que la validacion y la formalizacion
de los resultados se basan en el encadenamiento I6gico de premisas, que constituyen una
demostracion; y (ii) el contexto institucional, en el que la demostracion es considerada como
un proceso deductivo que permite la validacidn de conjeturas matematicas en aras de desa-
rrollar un pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes. Para nuestro estudio haremos
énfasis en el contexto institucional, teniendo en cuenta que nuestra poblacion de analisis es
con estudiantes de bachillerato. Comprender la propuesta de Harel y Sowder conlleva a pre-
cisar el significado de algunos términos relacionados empleados por estos autores:

e Conjetura vs hechos. Mientras que la conjetura es una asercion en la que no hay certeza
de la verdad, un hecho se presenta cuando se tiene certeza sobre la verdad de este.

e Prueba. Consiste en el proceso que realiza una persona para remover dudas sobre la
asercion.

e Averiguar vs persuadir. Averiguar hace alusion a remover dudas personales, mientras
que persuadir se entiende como el proceso a través del cual se remueven dudas de otros.

La propuesta de Harel y Sowder (1998) es resultado de un estudio psicolégico, realizado con
128 estudiantes de carreras de matematicas e ingenieria, durante clases de algebra lineal,
matematicas discretas, geometria y analisis real, a través del cual se querian conocer las con-
cepciones de argumentacion de los estudiantes. El estudio realizado permitié a los autores
describir 16 subcategorias, agrupadas en tres esquemas de argumentacion (o simplemente
esquemas) denominados: conviccidn externa, empiricos y analiticos. Estos esquemas estan
basados en numerosos resultados de analisis cualitativos y fueron verificados a partir de en-
trevistas a estudiantes de matematicas de diferentes instituciones. Los autores no considera-
ron ninguna de estas categorias como casos aislados, sino que cada uno corresponde a un
fendmeno evidenciado reiteradamente en varios experimentos empiricos de ensefianza.

Teniendo en cuenta que la poblacion con la que se realiza nuestra investigacion se enmarca
en un ambito escolar de bachillerato y que la poblacién de la teoria de Harel y Sowder co-
rresponde a estudiantes de carreras afines a las matematicas, es posible que se encuentren
argumentos que no se ajusten a los esquemas propuestos y posiblemente se vea la necesidad
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de crear otros esquemas que se adapten mejor al contexto. Aprovechando que Harel y Sowder
(1998) afirman que su teoria no es definitiva y por tanto esta abierta a la ampliacion que tenga
lugar a partir de otras investigaciones.

Las subcategorias propuestas por Harel y Sowder (1998) representan un escenario cognitivo,
es decir una habilidad intelectual en el desarrollo del estudiante. Estas subcategorias no son
mutuamente excluyentes, pues es posible encontrar mas de una en un conjunto de acciones
realizadas por un mismo estudiante. A continuacion, se presentan estas categorias, en conso-
nancia por las ideas expuestas por Harel y Sowder (1998).

2.1.1. ESQUEMA DE ARGUMENTACION DE CONVICCION EXTERNA.

Esquema de argumentacion de
conviccion externa

Autoritario

Diagrama 1 Esquema de argumentacion por conviccion externa

Esta categoria incluye esquemas sustentados en agentes externos. Se reconocen en esta cate-
goria tres subcategorias:

Autoritario: un esquema autoritario se caracteriza por sustentar declaraciones en agentes
externos como libros o personas sobre los que su veracidad no se cuestiona. Considere
como ejemplo el caso en el que un estudiante argumenta que todo tridngulo equilatero
es isosceles, porgue asi lo dijo el profesor en la clase pasada o esto estd consignado en
alguna pagina del libro.

Ritual: un esquema ritual se caracteriza por validar declaraciones a partir del formato en
el que estos se presenten. Es posible que este tipo de practicas se originen por el énfasis
que da el instructor para que los estudiantes presten atencion en la forma de redaccion
mas que en la comprension de los contenidos. Un ejemplo de esto tiene lugar cuando en
repetidas oportunidades el profesor presenta ejemplos de demostraciones geométricas
con un formato a dos columnas y algun estudiante, al realizar su propia demostracion,
confia en que esta es valida ya que cumple con el formato en que se presenta la demos-
tracion, mas no por su contenido.

Simbdlico: un esquema simbdlico se caracteriza por sustentar declaraciones en el uso de
simbolos, de los cuales no se tiene consciencia 0 no se tiene en cuenta su significado,
por lo menos en un sentido amplio. Por ejemplo, un estudiante puede afirmar que M es
punto medio del AB, afirmando que AM = MB sin reconocer que la relacion que esta
declarando se da entre conjuntos de puntos y no entre sus longitudes, como deberia ser.

12



2.1.2. ESQUEMA DE ARGUMENTACION EMPIRICA

Esquema de argumentacion
empirica

Inductiva Ejemplos Y Perceptivo
contraejemplos

Diagrama 2 Esquema de argumentacion empirica

Esta categoria incluye esquemas sustentados en la percepcion del de una persona. Se recono-
cen en esta categoria tres subcategorias:

e Perceptual: un esquema perceptual se caracteriza por sustentar declaraciones en image-
nes mentales prototipicas que no necesariamente exhiben un pensamiento deductivo. Un
ejemplo de ese esquema ocurre cuando un estudiante ha visto repetidas veces un trian-
gulo rectdngulo como se muestra en la Imagen 1 y al presentarle un triangulo como el
de la Imagen 2, este ya no es percibido como rectangulo, pues no se presenta en su forma

candnica.

Imagen 1. Tridangulo rectangulo en su representacion canonica

Imagen 2. Triangulo rectangulo en posicién no canonica

¢ Inductivo: un esquema inductivo se caracteriza por involucrar algunos ejemplos como
sustento de alguna declaracion. Por ejemplo, un estudiante se puede apoyar en los rom-
bos presentados en la Imagen 3 para llegar a establecer como generalidad que en todos
los rombos sus diagonales se bisecan y son perpendiculares.
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Imagen 3. Ejemplos de rombos para determinar propiedades

Ejemplo y contraejemplo: un esquema de ejemplo y contraejemplo se caracteriza por
sustentar la validez de una conjetura a partir de las inferencias que se hacen al observar
maultiples casos donde se cumple una condicion y casos donde no. Por ejemplo, considere
en caso en que un profesor que muestra varios ejemplos donde la altura de un tridngulo
estd contenida en el interior del este y enseguida les muestra casos donde las alturas de
los triangulos no pertenecen a su interior. Los estudiantes evidencian que la altura de un
triangulo puede ser un segmento que esta en su interior, exterior o incluso ser uno de los
lados del tridngulo.

2.1.3. ESQUEMA DE ARGUMENTACION ANALITICA

[ Esquema de prueba analitica ]

Transformacional (o )
Axiomatico

S

Diagrama 3 Esquema de argumentacion analitico

La tercera y ultima categoria corresponde a los esquemas de argumentacion analiticos. En
esta categoria se encuentran los esquemas en los que las personas involucran deducciones
I6gicas para afirmar, refutar y validar conjeturas. Esta categoria contempla dos subcategorias:

Transformacional: un esquema de argumentacion transformacional es aquel en el que
los objetos involucrados sufren transformaciones con un fin especifico. Estas transfor-
maciones incluyen una anticipacion de los resultados que se obtendran a través de dichas
transformaciones. Como ejemplo puede considerarse un estudiante que afirma que los
angulos de un triangulo no pueden ser todos rectos, ya que al tener dos angulos rectos
no es posible que estos se intersequen en el tercer vértice, como se observa en la Imagen
4. Cabe aclarar que el estudiante en este caso no se apoya en un sistema teorico que
defina paralelismo o perpendicularidad para dar su justificacion.
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Imagen 4. Transformacion realizada a un triangulo para probar el teorema 180

e Axiomatico: un esquema de argumentacion axiomatico se caracteriza por presentar jus-
tificaciones apoyadas en una cadena logica deductiva; es decir, los resultados son con-
secuencias de deducciones Idgicas, donde se hace uso de un sistema axiomatico de refe-
rencia establecido previamente. A modo de ejemplo, un estudiante debe construir un
triangulo isosceles en geometria dinamica, de tal manera que bajo arrastre se debe ga-
rantizar invariabilidad en los atributos de este. El estudiante hace uso de una circunfe-
rencia, afirmando que, si toma dos puntos de la circunferencia y determina un triangulo
a partir de estos puntos y su centro, este sera isdsceles, pues los segmentos determinados
por el centro y cualquier punto de la circunferencia tendran la misma longitud, segdn la

definicion de circunferencia (Imagen 5).

Imagen 5. Construccién robusta de triangulo is6sceles

Es importante aclarar que muchos de los esquemas de argumentacion presentados pueden
tener rasgos de un esquema Empirico-Perceptual o Conviccion Externa-Autoritario cuando
se emplea software de geometria dinamica. Puesto que, esta herramienta permite que un in-
dividuo se sustente en las representaciones graficas que estdn manipulando o que sea el soft-
ware en si mismo la autoridad en la recae el sustento de la expresion. Sin embargo, es rele-
vante mencionar las expresiones se clasifican en un determino esquemas por el trasfondo de
la intencién que el individuo desee.
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2.2. NIVELES DE DISCURSO EN UNA CLASE DE MATEMATICAS

Una de las intenciones de nuestro trabajo de grado, ademas de caracterizar los argu-
mentos en las participaciones de los estudiantes, es la de analizar las interacciones entre pro-
fesor y estudiantes con el fin de determinar relaciones entre las acciones que promueven el
discurso y su desarrollo, respecto a los tipos de argumentos que se presentan en este discurso.
Con esta intencion tomamos como referencia la propuesta de Kaur (2013), donde se exponen
niveles de discurso que permiten evaluar y describir el proceso que atraviesa una clase
cuando el discurso se introduce.

Consideramos el estudio del discurso como un aspecto significativo para el aprendizaje de
las matematicas. Anghileri (2006, citado por Kaur, 2013, p. 86), afirma que cuando los estu-
diantes se apropian de acciones como mostrar, contar o explicar ideas, mejoran su compren-
sion de contenidos matematicos. Kaur (2013) también asegura que si el docente actia como
facilitador y el discurso se centra en el estudiante, se generan acciones significativas, donde
los estudiantes podran explicar sus razonamientos con justificaciones y los profesores podran
hacer preguntas inquisitivas que permitan la negociacion de significados. La propuesta de
Kaur (2013) recoge las ideas de Stein (2007), quien se apoya en Hufferd-Ackles, Fuson y
Sherin (2004), para elaborar un marco de referencia en que presentan cuatro niveles de dis-
CUrso y su respectiva su caracterizacion, como se observa en la Tabla 1. Aunque Kaur (2013)
caracteriza el discurso, no hace explicita su definicion; sin embargo de Stein (2013) se infiere
que el discurso es una interaccion publica entre docente y estudiantes.

Algunos estudios realizados por Kaur (2013) dejaron ver que algunas situaciones no se po-
dian enmarcar en alguno de los niveles propuestos inicialmente por él. Particularmente se
presentaron episodios que no hacian parte del nivel 1 pero tampoco alcanzaban el nivel 2,
por lo que fue necesario crear un nivel adicional (1+). En la siguiente tabla de muestra la
complementacion de Kaur (2013) a la version de Stain (2007), con la cual nosotros nos apo-
yaremos para nuestra investigacion.

Niveles de

. Caracteristicas de discurso
discurso

El profesor hace preguntas directas y valida las respuestas y/o realiza explicacién sobre las
0 ideas matematicas en caso de considerarlo necesario. Los estudiantes toman un rol pasivo e
intervienen dando respuestas sucintas a las preguntas que realiza el profesor.

El profesor hace preguntas directas a los estudiantes y el resto de ellos escuchan, ademas

1 retoma las intervenciones de los estudiantes complementandolas. EIl profesor puede pre-
guntarle a un estudiante con el fin de ayudarle a otro la manera de proceder ante un pro-
blema.

El profesor hace preguntas abiertas con la finalidad de fomentar el pensamiento de los estu-
1+ diantes y les hace preguntas para que ellos comenten sobre los trabajos de los demas. Los

estudiantes brindan respuestas cortas a las preguntas gue se les hacen.

El profesor hace preguntas abiertas con la finalidad de fomentar el pensamiento de los estu-
2 diantes y les hace preguntas para que ellos comenten sobre los trabajos de los demas. Los
estudiantes responden voluntariamente y proporcionan informacién adicional.

El profesor fomenta la discusion, animando a los estudiantes a hacer preguntas entre ellos
para aclarar sus ideas y concepciones sobre algn tema. Las ideas del grupo de estudiantes
se complementan. Los estudiantes explican su razonamiento y escuchan las intervenciones
de los demés.

Tabla 1. Niveles de Discurso
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Aunque Kaur (2013) afirma que el discurso es dominado por el profesor y que es decision de
él involucrar a los estudiantes en el didlogo, aspecto reflejado en la naturaleza de su pro-
puesta, consideramos que el discurso también puede ser propiciado por algun estudiante, lo
que nos lleva a considerar una extension de la propuesta original de Kaur.

2.3. AUTENTICIDAD EN LA PARTICIPACION

Para hacer un andlisis de la participacion de los estudiantes tomamos la teoria de Go-
ffman (1981, citado en G6tz Krummheuer, 2015, p. 7) quien hace una clasificacion de las
declaraciones, segun la originalidad y responsabilidad de quien las presente. Nos acogemos
a la definicion que presenta Krummheuer (2015) de participacion, vista como aquellas ex-
presiones de los hablantes. Goffman descompone una expresion a partir de las siguientes
funciones:

e Sintaxis: hace referencia a la forma en que se combinan y se ordenan las palabras y
expresiones dentro del discurso, dicho de otro modo, funcién de formulacion.

e Semantica: tienen que ver con la contribucion relacionada con el contenido, dicho de
otro modo, funcion del contenido.

A continuacion, se presentan las categorias que define este autor en su estudio:

e Autor: en este caso una persona es completamente responsable de la sintaxis y semantica
de su participacion, es decir, la persona expresa su propia idea con sus propias palabras.
Por ejemplo, considere el caso de un estudiante que afirma, a partir de la exploracién
con geometria dindmica sin haber visto la definicién, que un paralelogramo tiene dos
pares de lados congruentes. Bajo esta afirmacion, se considera que el estudiante es ori-
ginal en su idea, ya que no se ve permeado por alguna definicién o comentario previo,
ademas se observa que usa sus palabras, ya que, al decir dos pares de lados, no esta
aclarando si adyacentes u opuestos, lo que hace evidente su falta de precision al momento
de dar su declaracion.

e Trasmisor: se da cuando la persona no es responsable ni de la sintaxis ni de la semantica
de su expresion, es decir, que en su participacion no hay originalidad en las ideas, ni en
las palabras que usa. Un ejemplo de esta funcion es el caso en el que un estudiante, en
un debate, reafirma la idea de algin compafiero repitiendo su argumento, tan cual como
lo escucho.

e “Fantasma”: es el caso en que una persona es responsable de la semantica, pero no de la
sintaxis de la expresion, es decir, si un estudiante formula una idea propia con apoyo de
una expresion conformada a partir de participaciones anteriores. Considere, el caso en
que un estudiante que luego de haber escuchado las caracteristicas de un triangulo equi-
latero, hace una exploracion de una construccién con geometria dinamica y observa que
hay un poligono de tres lados congruentes, con esta informacion el estudiante afirma que
el poligono es un triangulo equilatero. Se observa que la idea es del estudiante en tanto
que hizo un reconocimiento de los atributos de la figura y con base en esta informacion
la caracterizo, pero utilizo las palabras que otra persona para afirmar que es un triangulo
equilatero.
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e Portavoz: se da cuando una persona parafrasea alguna idea de otra persona, por tanto, no
es responsable de la seméntica, pero si de la sintaxis de la participacion. Por ejemplo,
considere el caso de un estudiante que comenta que los cuadrados tienen todos los lados
congruentes, después de haber escuchado la afirmacion de otro estudiante quien afirma
que los cuadrados son rectangulos en el que sus lados son igual longitud. El portavoz es
el segundo estudiante ya que tomas las ideas del primer estudiante y las parafrasea.

De manera sintética, la siguiente tabla agrupa las ideas presentadas hasta ahora.

Responsabilidad del contenido de una
declaracion

Responsabilidad de la formulacion de
una declaracion

Autor

+

+

Trasmisor

“Fantasma”

+

Portavoz

Tabla 2.Clasificacion de las participaciones segin Goffman (1981)
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3. METODOLOGIA

A continuacion, se hace un recuento de las acciones llevadas a cabo para realizar este
documento y se comentan las técnicas utilizadas, tanto para la recopilacién de los referentes
teorico, asi como para la obtencion de los datos, comentando cémo fue su tratamiento para
realizar el respectivo analisis.

3.1. TIPO DE ESTUDIO

Como estrategia investigativa tomamos los datos del proyecto Voces de los Estudian-
tes en la Clase de Geometria, llevado a cabo por el grupo de investigacion Aprendizaje y
Ensefianza de la Geometria (“Z - G) durante el afio 2018. Ellos describieron su estudio a
partir de un enfoque fenomenoldgico, de tal manera que era posible interpretar, juzgar e in-
terpretar las voces de los estudiantes en las clases de geometria. De la misma manera nosotras
en este estudio pretendemos analizar las participaciones de los estudiantes que presenten es-
guemas de argumentacion auténticos y aquellas expresiones que promueven este tipo de par-
ticipaciones.

En el proyecto Voces de los Estudiantes en la Clase de Geometria, la estrategia metodologica
usada fue classroom based research (Kelly y Lesh (2000). En esta estrategia, los investiga-
dores usan situaciones de clases reales con el fin de buscar patrones, sin que estas clases se
vean afectadas por la presencia de estos investigadores, intentando en lo posible que los re-
sultados no se vean permeados por la misma investigacion. Con base en lo anterior se puede
considerar que nuestra investigacion utiliza una metodologia similar ya que, al usar las mis-
mas grabaciones para nuestra investigacion, se transmite la estrategia investigativa.

3.2. REVISION DOCUMENTAL

En este apartado se presenta la metodologia llevada a cabo para la recopilacién de
antecedentes y para la adaptacion del marco tedrico que se utilizo para este trabajo de grado.
Ademas, se especifica el contexto sobre el cual se baso esta la investigacion.

3.2.1. RECOPILACION DE ANTECEDENTES.

Para la busqueda de antecedentes investigativos consultamos documentos en las siguientes
bases de datos: Servicios del Sistema nacional de Biblioteca (SINAB), Sistema de Investiga-
cion de la Universidad Nacional (SIUN), Funes, Scielo y Google Académico. Se utilizaron
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palabras claves como argumentacion, tipos de discurso y participaciones; pero dada la varie-
dad de documentos que aparecen en torno a otras areas no propias de las matematicas, se
filtré la informacion incluyendo palabras relacionadas con la matematica y geometria.
Cuando Bases de datos como Funes no permitia la visualizacion de algunos documentos, se
realizo la solicitud via correo electronico.

Posteriormente, luego de una lectura de los documentos, se organizd la informacion en tablas,
donde se describia el objetivo principal de la investigacion y un pequefio resumen de los
temas que trataban y luego de ello se discutio cuéles eran realmente los antecedentes de nues-
tro estudio. Después de este filtro se cred una nueva tabla en donde se describia brevemente
la investigacion o estudio, el resumen de los aspectos metodologicos, los principales resulta-
dos del estudio y cudl era el aporte de estos a nuestro trabajo de grado. Esto con el fin de
organizar la informacion y facilitar la escritura de los antecedentes reportados en uno de los
capitulos anteriores. Toda la documentacién fue registrada a través del gestor bibliografico
Mendeley, con el fin de facilitar la edicion de citas y referencias, acopio de informacion,
revision de comentarios, entre otros.

3.2.2. RECOPILACION DEL MARCO TEORICO

Para la busqueda de documentacion y posterior elaboracion del marco conceptual contamos
con la ayuda de nuestro asesor, quien nos sugirié algunos documentos que habian sido pre-
viamente consultados en el marco del proyecto Voces de los Estudiantes en la Clase de Geo-
metria, al cual se adscribe este trabajo de grado. Los documentos fueron leidos exhaustiva-
mente y se realizaron las respectivas traducciones de aquellos que se encontraban en inglés.
Particularmente, para estudiar los argumentos de los estudiantes, se revisé la propuesta de
Toulmin (2007), Marmolejo (2011) y Harel y Sowder (1998), pero teniendo en cuenta que
Harel y Sowder (1998) se ajustaba mas a la clasificacion que buscamos, lo tomamos como
documento base, pues nos permite clasificar las participaciones argumentadas de una forma
holistica, para posteriormente establecer una correspondencia entre el tipo de argumento y el
momento de la clase en el que este se presente. También se leyeron documentos referentes al
discurso, particularmente sobre aquellos que permiten tipificar el las participaciones y la ori-
ginalidad de estas, por lo que se tom6 como referente la propuesta de Kaur (2013) para el
primer aspecto y la de Krummheuer (2007) para el segundo. De la misma manera que con
los antecedentes investigativos, la informacion se subid al gestor bibliografico Mendeley.

3.2.3. CONTEXTO

Este trabajo de grado se enmarca en el proyecto Voces de los estudiantes en la clase de geo-
metria que adelantd el grupo de investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria
(ZZ - G) durante el afio 2018. Este proyecto tenfa como objetivo caracterizar patrones discur-

sivos en la clase de geometria, con énfasis en la explicacion y la argumentacion, y establecer
la posible contribucion de la voz de los estudiantes en la construccion colectiva de conoci-
miento. Para la toma de datos, el equipo realizé grabaciones de varias clases de geometria en

20



distintas instituciones educativas, con el fin de reconstruir las participaciones de los estudian-
tes y hacer una posible interpretacion sobre contenido matematico presente en la discusion,
ademas de rastrear el efecto que estas participaciones pueden tener en las ideas de otros es-
tudiantes y el aporte que pueden hacer en la produccion de conocimiento. Dado el caracter
del proyecto de investigacion y su relacion con el estudio del discurso en el aprendizaje de
las matematicas, en especial de la geometria, se tomaron las transcripciones realizadas por el
equipo y parte del marco referencial, ya que presentan un enfoque similar al de nuestro tra-
bajo de grado.

Se involucraron dos colegios de Bogot4, el Instituto Pedagdgico Nacional (IPN) y el Colegio
Calasanz y la Institucion Educativa Municipal Silveria Espinosa de Rendon (IEMSER) ubi-
cada en Facatativa. En las tres instituciones se reflejan contextos distintos, lo que permite
obtener una variedad de datos que proveen la informacion necesaria para hacer un analisis

En el colegio Calasanz, por ejemplo, se observé que la clase era muy participativa, ya que la
metodologia llevada a cabo por el profesor consistia en proponer una actividad sobre la cual
se pudiera discutir, para ello planteaba inicialmente unas preguntas sobre el tema propuesto
y luego socializaba las respuestas. Pocas veces el profesor pedia a los estudiantes comentar
sobre la intervencidn de alguno de sus compafieros, sin embargo ellos, en su mayoria, parti-
cipaban sin que se les diera la palabra. En las clases que se analizaron se observo una ten-
dencia del profesor a proyectar imagenes de objetos geométricos y con base en estos en estas
formular la actividad. No se evidencio cultura del silencio, es decir, un ambiente de disciplina
que permite escuchar al otro, sin embargo, se pueden observar algunos estudiantes que so-
bresalian entre sus comparfieros por su alta participacion.

En cuanto al IPN, se tuvo la oportunidad de grabar en tres grados diferentes: sexto, octavo y
noveno. En cuanto a los dos primeros, las clases eran gestionadas por un mismo profesor,
por tanto, el ambiente escolar es muy parecido en ambos contextos. El uso de una sala espe-
cial alejada de los demaés salones favorecid la toma de registros por el poco ruido externo que
se presentd durante las clases. En dicha sala se tenian tabletas que se conectaban a una pan-
talla, de tal manera que era posible proyectar lo realizado en las tabletas a los demas miem-
bros del salon. Asi como en el Colegio Calasanz, durante la clase no se evidencio cultura del
silencio, el profesor hacia esfuerzos por involucrar la mayoria estudiantes en las distintas
discusiones que surgian, sin embargo, es posible distinguir algunos estudiantes por ser mas
participativos que los demas. La metodologia llevada a cabo por el profesor consistia en pro-
poner una tarea y los estudiantes, luego de trabajar, hacian aportes y discutian sobre ella,
aungue por algunas participaciones era posible que se desviara el objetivo de la tarea e incluso
de la misma clase.

La clase de noveno del IPN era gestionada por otro profesor, la metodologia era distinta. Solo
fue posible realizar la grabacion de una clase y no fue posible observar alguna socializacion
sobre los trabajos, ademas los espacios de didlogo entre el profesor y los estudiantes era
minimo. Por esta razon no se tendran la cuenta las transcripciones de este curso, ya que a
diferencia de los cursos anteriores o del Colegio Calasanz, no se aporta informacion sufi-
ciente que permita hacer un analisis amplio. En cuanto al IEMSER, se grabaron las clases en
un grado quinto y dado que nuestro estudio se enfocaba en el nivel de bachillerato, tampoco
se tuvieron en cuenta estas transcripciones para hacer el analisis.
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3.3. ACOPIO DE DATOS

Para el recopilar los datos se utilizaron las transcripciones de las clases de geometria
tomadas por el grupo de investigacion durante el primer semestre del afio 2018. En total se
contd con trece transcripciones registradas de clases de geometria en los grados menciona-
dos. Para estos registros se contd con tres camaras de video, una que grababa al profesor, las
otras dos graban desde dos perspectivas el curso en general y en ocasiones se hacia un acer-
camiento hacia algunos estudiantes para captar momentos especificos de la clase.

La metodologia que debian utilizar los profesores para la clase era la que normalmente se
Ilevaba a cabo, por lo que no se solicitaron planeaciones especiales que pudieran interferir
con el trato que comunmente da el profesor a las participaciones de los estudiantes. La inten-
cion era realizar las grabaciones de tantas clases como fuese necesario para obtener el desa-
rrollo de toda una tematica, por lo que por curso la cantidad de grabaciones podian variar,
dependiendo del tiempo que el docente destinara para dar tratamiento a los mismos.

3.4. ANALISIS DE LA INFORMACION

Para realizar el analisis de la informacion, se tomaron las transcripciones de cuatro
clases, dos de un curso de grado sexto del IPN y dos de un curso de grado séptimo del Cala-
sanz. El criterio para elegir estas clases fue su similitud, en tanto que en ambos casos los
profesores en algun momento de la clase realizaban un repaso, proponian una tarea para ser
trabajada de forma individual o en pequefios grupos y luego se hacia una socializacién de
dicha actividad. En los dos colegios los profesores hacian el repaso a partir de preguntas que
los estudiantes debian responder y la informacién se institucionalizaba a partir de la sociali-
zacion de algun tema que haya surgido en la clase o que el profesor haya propuesto.

Luego de la seleccion de las clases se procedi6 a fragmentarlas por episodios, cada episodio
se obtenia de acuerdo con el tema en particular que se estuviese tratando, ya sean subtemas
abordados por el profesor para desarrollar el contenido principal de la clase o temas alternos
que surgieran en el transcurso de la clase. Ademas, fue posible identificar si estos episodios
hacian parte de un repaso, un trabajo individual o una socializacion.

Después de la fragmentacion por episodios se dio paso al analisis de cada una de las expre-
siones. Inicialmente se identificaron aquellas en las que se presentaron esquemas de argu-
mentacion, teniendo en cuenta en este punto la propuesta de Harel y Sowder (1998). Poste-
riormente se dio paso al analisis de las expresiones segun el nivel de discurso propuesto por
Kaur (2013) y finalmente se clasificaron las expresiones segun la originalidad en la sintaxis
y en la semantica, con lo que se concluyo si la expresion venia de un autor, un portavoz, un
transmisor o un fantasma, acorde a la propuesta de Goffman (1981, citado en Gotz
Krummbheuer, 2015, p. 7). Sin embargo, al realizar el anélisis de los esquemas de argumen-
tacion, nos encontramos con esquemas que no eran posible clasificarlos en ninguna de las
categorias formuladas por Harel y Sowder (1998), con lo que nos remitimos a Flores (2007)
quien propuso, ademas de los esquemas anteriores, el Esquema Factico, que se ajustaba a los
esquemas que nos faltaba por clasificar. A continuacion, se presenta dicha definicién:
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e Esquema Féctico: Se presenta cuando se hace un recuento de lo que se hizo o se
repiten los hechos evidentes de una situacion a manera de explicacion o justificacion
de algdn resultado. A menudo la persona expone una serie de pasos como si fueran
un algoritmo (Flores, 2007). Por ejemplo, considere el caso de un estudiante que
construye una circunferencia y ubica tres puntos, uno en el centro y los otros dos en
la circunferencia, posteriormente traza los segmentos que corresponden a los lados
de un triangulo, con base en este procedimiento el estudiante afirma que el tridangulo
resultante es isosceles.

Ademas de este esquema, también vimos necesario formular un nuevo nivel de discurso,
puesto que algunas de las interacciones analizadas vinculaban caracteristicas de dos niveles
de discurso distintos, en particular tenia caracteristicas del nivel 3 y del nivel 2 simultanea-
mente. Con lo que planteamos el nivel de discurso 2+ bajo la siguiente definicion:

e 2+: Se da cuando una persona fomenta la discusion, animando a los miembros de la
clase a hacer preguntas entre ellos para aclarar sus ideas y concepciones sobre algln
tema. Se responde voluntariamente y se proporciona informacion adicional, sin que
haya una discusion entre ellos.

Con esta informacion procedimos la formulacion de cuatro preguntas claves que nos sirvie-
ron como foco para realizar el analisis de los datos. Con la primera pregunta se analizaba en
total cuantos y de qué tipo eran los esquemas de argumentacion presentados en toda la clase,
con la segunda pregunta separabamos aquellos esquemas que eran originales en su semantica,
por ser de autores y fantasmas, de los que no por ser trasmisores y portavoz, con la tercera
pregunta determinabamos el nivel de discurso que detonaba dichos argumentos y, por altimo,
con la cuarta pregunta, relaciondbamos los resultados presentados en ambos colegios. Toda
esta informacion se presentd a través de graficas estadisticas, lo que permitiria visualizar
mejor los resultados para su analisis. A partir de esto se presentaron las respectivas conclu-
siones.

Se decidi6 omitir los episodios, en ambos colegios, donde los estudiantes realizaban un tra-
bajo por grupo, dado que no fue posible grabar todos los grupos de trabajo durante este mo-
mento de la clase; en el caso de IPN se obtuvo la transcripcion de pequefios dialogos en los
que la investigadora pasaba a realizar preguntas puntuales frente a la actividad que los estu-
diantes estaban desarrollando en cada uno de los grupos, mientras que en el Colegio Calasanz
se tomd el registro continuo de un solo grupo. De tal manera que, para hacer la comparacién
de ambos colegios, no seria conveniente analizar solo la del Colegio Calasanz y omitir la del
IPN, por lo que se pierde objetividad.

3.5. CONVENCIONES

Para organizar mejor la informacion se decidié emplear las siguientes convenciones
que permiten presentar una clasificacion de una forma mas consistente y asi facilitar la lectura
de la investigacién. Es decir que para los esquemas de argumentacion de ahora en adelante
se manejaran las siguientes etiquetas:

| Esquema de argumentacion |  Etiqueta |
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Conviccion Externa-Autoritario CE-A
Conviccion Externa-Ritual CE-A
Conviccidn Externa-Simbdlico CE-A
Empirico-Perceptual E-P
Empirico-Inductivo E-l
Empirico- Ejemplo y contraejemplo E-EYC
Empirico- Factico E-F
Analitico- Transformacional A-T
Analitico- Axiomatico A-A

Tabla 3. Convenciones de los esquemas de argumentacion

En cuanto a los niveles de discurso se utilizara la siguiente notacion:

Niveles de discurso Etiqueta
0: Se hace preguntas directas y se valida las respuestas y/o realiza explicacion sobre las | NO
ideas matematicas en caso de considerarlo necesario. Los demés integrantes de la clase
toman un rol pasivo e intervienen dando respuestas sucintas a las preguntas realizadas.
1: Se hacen preguntas directas, el resto de los integrantes de la clase escuchan, ademés se | N1
retoman las intervenciones de los demés y asi complementarlas.
1+: Se hacen preguntas abiertas con la finalidad de fomentar el pensamiento de los miem- | N1+
bros de la clase, también se hacen preguntas con la finalidad de comentar sobre el trabajo
de los demés. Se brindan respuestas cortas a las preguntas que se plantean.
2: Se hacen preguntas abiertas con la finalidad de fomentar el pensamiento de los miem- | N2
bros de la clase, también se hacen preguntas con la finalidad de comentar sobre los traba-
jos de los demas. Se responde voluntariamente y se proporciona informacién adicional.
2+: Se fomenta la discusion, animando a los miembros de la clase a hacer preguntas entre | N2+
ellos para aclarar sus ideas y concepciones sobre algin tema. Se responde voluntariamente
y se proporciona informacion adicional, sin que haya una discusion entre ellos.
3: Se fomenta la discusion, animando a los miembros de la clase a hacer preguntas entre | N3
ellos para aclarar sus ideas y concepciones sobre algin tema. Las ideas del grupo se com-
plementan. Se explican los razonamientos y escuchan las intervenciones de los demas.

Tabla 4. Convenciones de los Niveles de Discurso

Para la clasificacion de las expresiones segun la autenticidad no se manejaran etiquetas, sin
embargo, al hacer referencia a estas categorias las palabras seran presentadas en letra cursiva.
También se considero pertinente manejar etiquetas para los momentos de la clase, de tal ma-
nera que al presentar la informacion en las gréaficas estadisticas fuese posible determinar en
qué momento de la clase surgia determinado tipo de esquemas de argumentacion.

Momento de la clase Etiqueta
Repaso de los temas vistos con anterioridad (R)
Socializacién de las situaciones propuestos ©)
Realizacion de tarea individual (TI)
Espacio para desarrollar la tarea en pequefios grupos (TG)

Tabla 5. Convenciones de los momentos de la clase

Ademas de las etiquetas, para realizar las transcripciones fue necesario describir cuando, en
una expresion de un estudiante, se presentaban silencios mas o menos pausados o habia al-
guna interrupcion. Por lo que, en el analisis, al leer la expresion del estudiante sera posible
observar convenciones como: (...) o (... ... )O (ver vun . ), para representar dichos silencios
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o0 () para hacer notas aclaratorias que ayuden a dar una idea del contexto en el que esta ocu-
rriendo una frase textual.
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4. ANALISIS

Para caracterizar ambas clases del IPN, notamos que las clases orientadas por el pro-
fesor constan de tres momentos: el primero se da al iniciar la clase en la que hace un repaso
de algunos temas vistos con anterioridad, a partir de las participaciones de los estudiantes.
Este repaso se puede distinguir en la primera clase en los episodios 1 y 2, mientras que en la
segunda clase se distingue este momento en los episodios 1, 2 y 3. El segundo momento se
da cuando el profesor plantea una tarea que debe ser desarrollada en pequefios grupos y deja
un espacio para que los estudiantes intercambien ideas entre ellos. Este espacio de la clase se
encuentra en el episodio 3 para la clase 1 y en el episodio 4 y 8 para la clase 2. Finalmente
se plantea un espacio para la socializacion de la actividad o para la discusion de ideas alternas
que puedan surgir a partir de la socializacion. Este momento se la clase se puede observar en
el episodio 4,5, 6,7y 8, de laclase 1y en el episodio 5,6y 7 en laclase 2. Las Tablas 6y
7 presentan la estructura de de las clases de IPN, tomando en cuanta la descripcion previa:

Clase 1
Episodio Etiqueta Momento de la clase
EP1yEP2 R Repaso de temas vistos con anterioridad
EP3 TG Espacio para desarrollar la tarea en pequefios grupos
EP4,EP5 EP6,EP7,EP8 S Socializacidn de la actividad
Tabla 6. Episodios de la clase 1del IPN
Clase 2
Episodio Etiqueta Momento de la clase
EP1,EP2yEP3 R Repaso de temas vistos con anterioridad
EP4yEPS8 TG Espacio para desarrollar la tarea en pequefios grupos
EP5 EP6YEPY S Socializacidn de la actividad

Tabla 7. Episodios de la clase 2 del IPN

En cuanto al Calasanz, la caracterizacion en la clase 1 consiste de 7 episodios. En el episodio
1 el profesor hace un repaso de la relacion geométrica que se ha venido estudiando a lo largo
de clases pasadas. En los episodios 2, 3, 4 y 5, el profesor propone una tarea para que sea
discutido entre todos los miembros de salén. Por altimo, en el episodio 6 y 7, el profesor
realiza la institucionalizacion de los objetos que han aparecido a lo largo de la discusion
anterior, por medio de un ejemplo y con apoyo de las participaciones de los estudiantes. En
cuanto a la clase 2. En el episodio 1 y 2 el profesor propone un trabajo para solucionar una
tarea, inicialmente se hace de forma individual. En los episodios 3, 4 y 5, se socializan las
respuestas en grupos pequefios de trabajo, en particular se hizo un seguimiento a uno de los
grupos. Y finalmente en el episodio 6, se hace la discusion de las respuestas de cada grupo
ante todo los miembros del salén, este espacio también se utiliza para resolver algunas in-
quietudes de dos estudiantes. Las Tablas 8 y 9 presentan la estructura de las clases del Colegio
Calasanz, tomando en cuanta la descripcion previa:

| Clase 1 |
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Episodio Etiqueta | Momento de la clase

EP1 R Repaso de temas vistos con anterioridad
EP2,EP3,EP4,EP5 EP6YEP7 | S Socializacidn de las situaciones propuestos
Tabla 8. Episodios de la clase 1 del Calasanz
Clase 2
Episodio Etigueta | Momento de la clase
EP1yEP2 TI Realizacidn de tarea individual
EP3,EP4yEP5 TG Espacio para desarrollar la tarea en pequefios grupos
EP 6 S Socializacidn de la tarea

Tabla 9. Episodios de la clase 2 del Calasanz

Por motivos de extension, el analisis completo de los resultados se presentara en la seccion
de anexos, sin embargo, se mostrard un ejemplo de un episodio de cada una de las clases con
lo que pretendemos ilustrar el analisis realizado.

4.1. INSTITUTO PEDAGOGICO NACIONAL

En el IPN las clases son caracterizadas por abordar los contenidos a partir de la co-
municacion entre todos los miembros del salén, por lo que, en general, las clases fueron muy
participativas. En profesor caracterizaba sus clases por realizar un repaso de los temas vistos
en clases anteriores, con base en ello formulaba unos talleres que implicaban el uso de dichos
contenidos y finalmente una socializacion en la que se discutian los resultados de la actividad.
A continuacion, se presentan dos fragmentos de dos clases distintas, llevadas a cabo en el
mismo curso y con el mismo profesor, de tal manera que son analizadas a la luz de los refe-
rentes tedricos mencionado con anterioridad.

4.1.1. CLASE: 10 DE MAYO DE 2018

Durante esta clase los estudiantes hacen un analisis sobre las propiedades de los poligonos
haciendo uso del software GeoGebra instalado en Tabletas digitales. Es la primera vez que
los estudiantes utilizan esta aplicacién, por ende, una parte de la clase es destinada para la
explicacion del uso de las tabletas y del software.

En la clase anterior se habia tratado la definicion de poligono, que fue construida a partir de
las caracteristicas que los estudiantes determinaban en un conjunto de poligonos y uno de no
poligonos. Al iniciar esta clase el profesor hace un repaso de la definicion que los estudiantes
dieron sobre poligono y posterior a esto plantea una tarea en la que debian construir una
figura que cumpliera ciertas condiciones (Imagen 6). Aunque en ningin momento se dijo que
las condiciones propuestas en la tarea llevaban a la obtencién de un poligono, algunos estu-
diantes intuyeron esto. De esta manera surge una discusion en la que los estudiantes intenta-
ban construir una figura que cumpliera las condiciones dadas en la tarea y que no fuera poli-
gono. Dichas condiciones son presentadas a continuacion:
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Imagen 6. Condiciones para la construccion de una figura

Episodio 5

En este episodio, luego de que Gabriela mencionara que la distancia més corta entre dos
puntos es una recta, Ariadna afirmé que la figura que se pedia en la tarea no podia contener
curvas, no por la condicién dada sino porque no era un poligono, como si estuviera infiriendo
que las condiciones presentadas en la tarea sugirieran la existencia de uno. Seguln la respuesta
de Ariadna “no porque si fuera una linea curva no seria poligono”, presentada en el episodio
anterior, el profesor inicia este episodio cuestionando:

¢ Y necesitamos que sea poligono?

Con esta expresion se tiene una pregunta abierta en la que se tienen varias respuestas mono-
silabicas, algunos estudiantes responden si y otros no, solo Gabriela y Tomas proporcionan
informacion adicional, teniendo asi un N2 en el discurso.

Gabriela: Ahi no dice. (Sefiala el tablero en donde estan consignadas las reglas)
Tomas: No dice que sea poligono pero esas reglas nos llevan a eso.

La expresion de Tomas presenta un esquema de argumentacion, sustentado en que las reglas
propuestas en la tarea conducen a que la figura construida sea un poligono, por lo que se
evidencia un Esquema de Conviccién Externa Autoritario, por otro lado Gabriela no presenta
esquema de argumentacion. Sin embargo, estos comentarios llevan al profesor a plantear una
pregunta directa en la implicitamente se pide informacion adicional sobre las ideas presenta-
das:

¢Si? ¢Lo obligan?

Gabriela presenta como respuesta un esquema de argumentacion en el que afirma que las
reglas formuladas en la tarea conducen a que la figura sea un poligono, ya que desde su punto
de vista puntualmente la condicion que entre dos puntos haya la minima distancia, formulada
en la actividad, también es una condicion para que la figura sea poligono, asi que es de tipo
CE-A, basada en la autoridad de la tarea, ademas Gabriela es autora de la idea por puntualizar
en esta condicion. Por la pregunta formulada y por la respuesta de Gabriela, se puede deter-
minar que hay un N2 en el discurso.
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Gabriela: Profe, se supone que entre un punto y otro debe recorrer el camino mas corto
significa que las lineas deben ser rectas; es decir que, desde mi punto de vista, yo entiendo
eso lo hace un poligono, de esa manera.

El profesor se dirige a Alan y le pregunta si estd de acuerdo con Gabriela, a lo que Alan
responde afirmativamente sin profundizar en la idea. De esta manera, se pasa a un N1 en el
discurso. El profesor pide a Alan argumentar su afirmacion, pero el estudiante comenta que
no sabe, por lo que a pesar de que la pregunta es abierta, la respuesta no proporciona infor-
macion adicional, pasando a un N1+ en el discurso. Para aclarar esta pregunta el profesor
plantea la siguiente tarea:

Por acé hay una discusion (...). Sera que alguien me puede dibujar, en su Tablet, ahora si,
a ver, si alguien, una figura que cumpla esas condiciones, pero que no sea poligono.

Aunque no hay explicitamente una pregunta, el profesor si sugiere profundizar sobre la po-
sibilidad de la existencia de una figura de este tipo. Aunque la expresion sugiere una pregunta
abierta, el estudiante sin presentar un argumento afirma que no se puede, por lo que se tiene
un N1+ en el discurso. El profesor pide a los estudiantes tratar de encontrar este tipo de figura,
a lo que Tomas responde:

Si, si hay, es el triangulo ese.

La idea anterior es de la autoria de Tomas, ya que nadie habia mencionado algin ejemplo
hasta el momento. Los estudiantes empiezan a trabajar en las tabletas intentando obtener este
tipo de figura. Dana es la primera estudiante en presentar una propuesta. Inicialmente cons-
truye 5 puntos (Imagen 7).

Imagen 7. Construccidn inicial de la representacion de Danna

El profesor con un N1+, formula una pregunta abierta de la que no se obtiene mayor res-
puesta:

Dana, ;qué estas haciendo? Cuéntanos. (...) Estas arrastrando, pero no nos estas diciendo
nada. (...) Yo tengo una pregunta, ;por qué moviste esos puntos y los dejaste asi?

Valentina con una expresion de autoria comenta sobre el paso siguiente, tal vez haciendo
referencia a que se deben construir los segmentos:

Pero tienes que unirlos.
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Imagen 8. Construccion de la figura de Danna que cumple las condiciones

El profesor presenta una pregunta cerrada, tratando que los estudiantes opinen sobre la figura
de Dana (Imagen 8):

Podrias decir (...). jAh! No mire. Bueno, primera pregunta. ;Este es un poligono?

La respuesta es monosilabica, diciendo que si, por lo que se tiene un N1 en el discurso. Luego
pregunta al grupo si todos estan de acuerdo, pero no se obtienen respuestas. Tomas formula
una pregunta de su autoria con un N1+ en el discurso:

¢Por qué no es un poligono? Es la pregunta.

Sin embargo, el profesor retoma la pregunta cambiando la sintaxis, de tal forma que es por-
tavoz de Tomas:

La pregunta es que estoy diciendo, ¢este es un poligono?

Aunque los estudiantes con anterioridad habian dicho que si, en este caso responden que no.
Tomas nuevamente pregunta con un N2 en el discurso pidiendo una justificacion sobre el por
qué la figura no es un poligono:

¢Por qué no?
Santiago presenta un argumento en el que responde la pregunta de Tomas:
Porque se interseca dos veces en el mismo punto.

En este caso se presenta un argumento A-A, ya que con sus propias palabras Santiago estaria
intentando hacer alusion a la condicion de la definicion de poligono: “sus lineas se intersecan,
pero no salen del punto de donde se intersecan”. El profesor plantea una pregunta directa:
“;por qué?”, a lo que algunos estudiantes responden que si, con lo que se concluye que esta
pregunta esta en un NO des discurso. Santiago propone otra justificacion sobre por qué no es
un poligono:

Porque se cruzan en el mismo punto (Cruza los brazos haciendo una X).

En esta intervencion se puede considerar un esquema A-A, dado que, aunque es con otras
palabras, el estudiante intenta afirmar que las rectas no se salen del punto donde se intersecan,
siendo portavoz de la definicion de poligono. Gabriela es trasmisora de la idea de Santiago,
repitiendo lo que su compariero dijo. El profesor, por tanto, pregunta con un N1 en el dis-
Ccurso:

¢Y no se pueden intersecar dos veces en el mismo punto?

30



A lo que varios de los estudiantes responden que no. Solo Santiago con una respuesta de su
autoria dice sin presentar un argumento:

Pues si, pero no asi

El profesor es portavoz de la pregunta que habia formulado con anterioridad, cuestionando
si la figura proyectada es un poligono y en este caso hay estudiantes que dicen que no y otros
dicen que no saben. El profesor pregunta de nuevo a Nicolas, quien previamente habia res-
pondido que no, pidiendo una justificacion, pero Nicolas responde con las mismas palabras
y la misma idea de Santiago:

Porque se interseca dos veces en el mismo punto.

En este caso Nicolas es trasmisor de la idea de Santiago. El profesor, entonces pregunta si la
figura es un ejemplo de no poligono y las respuestas de los estudiantes siguen manifestando
duda, algunos dicen que no y otros dicen que no saben. El profesor interviene con un N1 en
el discurso:

Dana hizo un buen ejemplo. Porque miren. Aqui decimos que no es un poligono, pero
(...) y cumple todas las caracteristicas. ;Todos de acuerdo?

La mayoria de los estudiantes responde que si. Pero aun algunos estudiantes no tienen clari-
dad sobre por qué no es poligono. Cristian responde haciendo una representacion de una cruz
con los brazos. Se evidencia con las expresiones de los estudiantes, luego de la intervencion
de Santiago, que varios de ellos se dejaron convencer por sus ideas, de tal manera que cuando
les preguntaban por el poligono, ellos eran portavoces o trasmisores de esta idea. Ana Sofia
presenta una nueva justificacion:

Porgue hay mas de dos segmentos que se juntan en uno.

En esta respuesta se presenta un esquema A-A sustentada en la definicion propuesta de poli-
gono, pero expresada con sus propias palabras, por lo que Ana Sofia es portavoz. El profesor
con un esquema N1, pregunta ¢Cudles? A lo que la estudiante responde sin proporcionar
informacion adicional que en B. Luego, varios estudiantes empiezan a mencionar que se in-
tersecan, por lo que el profesor pregunta:

Profesor: ¢ Se intersecan quiénes?
Nicolés: De BaAyde D aB.

Gabi: No. Es que cuando estamos viendo ahora. C y E se conectan, pero a través de B que
digamos es un vértice. y desde A igualmente. No seria un poligono porque se intersecan
en B.

Aunque Nicolas no proporciona mas informacion, Gabi si presenta una respuesta en la que
evidencia un esquema de argumentacion, por lo que la intervencion del profesor se clasifica
como un N2 en el discurso. Gabi en este caso se basa en un esquema A-A, sustentada en lo
que considera es un poligono, mas no por su percepcion visual. Otra respuesta es la de Ga-
briel, también de su autoria:

Lo que pasa es que se forma una linea recta de E y C que por el medio tiene B. (...) No,

C,ByE. Esadeahi. (...) Y como no tiene ningun grado de inclinacion en ninguno de los
dos lados se forma una linea recta, que por lo menos tenga a B.
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En esta intervencion se tiene un esquema CE-A sustentado en las condiciones que debia
cumplir la figura propuesta en la tarea, mas no en la de poligono. Vale la pena aclarar que en
ningn momento la figura planteada en la tarea debia implicar que fuera un poligono y la
caracteristica sobre los cambios de direcciéon, es una de las propuestas de la tarea. El profesor
pregunta a los estudiantes si estan de acuerdo con Gabriel, asi que Gabriela responde di-
ciendo:

Si (Habla mientras alza la mano). A ver (...) me parece, (...) pues ahi dice (sefiala el
tablero donde estan las caracteristicas de un poligono) que ahi dice. Se supone que un
poligono sabemos que se interseca, pero no pasa esto (Imagen 9). Entonces, si (...), en-
tonces el poligono seria A, B, C. Ahi, después a A, se pasa la linea recta, se va para mas
afuera, digamos, y eso no puede pasar.

Imagen 9. Ademan de Gabriela para representar que dos segmentos se intersecan

De esta manera la estudiante hace una afirmacién de su autoria, sin presentar esquema de
argumentacion. El profesor indaga si todos estan de acuerdo, a lo que Tomas dice que si se
puede, mientras que Ariadna dice que no. Dana, por su parte presenta un esquema A-A con
su respuesta:

Porgue se intersecan mas de una vez.

Pero cabe resaltar que la idea no es de su autoria, pues ya se habia formulado con anteriori-
dad, siendo trasmisora. El profesor centra la pregunta en los segmentos que se intersecan con
un N2 en el discurso.

¢Cudntas veces se intersecan? Por ejemplo, miremos aca (Sefiala la figura que represento
Dana). Este punto B, ;cuanta ve (...) este se interseca con cuantos segmentos?

Aunque la pregunta es directa y varios estudiantes responden cuatro, Dana proporciona in-
formacion adicional, nombrando los segmentos:

PorquedeDaEydeEaB.DeBaC,aAyde AaB.

Con esta expresion Dana afirma que son cuatro segmentos que se intersecan en By se sus-
tenta en la representacion del tablero, nombrando cada uno de los segmentos, por lo que se
tiene un esquema E-P y la expresion es de su autoria. El profesor nuevamente pregunta por
los segmentos que se intersecan, pero a diferencia de Dana, Gabi responde:

Dos (...) CE y DA (pasa al tablero digital y sefiala los segmentos).

Esta respuesta también es de su autoria ya que presenta una idea diferente a la de Dana, pero
también se evidencia un esquema E-P. El profesor pregunta a varios nifios por los segmentos
que se intersecan, tal vez tratando de incluirlos en el dialogo, a lo que ellos responden como
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trasmisores de Gabi y Dana a partir del nombramiento de los segmentos. El profesor, por
tanto, pregunta:

(...) Pero hay algo que falta ;Qué faltara? Si no falta nada ese es un poligono y nos toca
meterlo en las figuras que si son poligonos.

Gabriela y Nicolas dicen que no es un poligono, Cristian argumenta expresando que no es un
poligono porque “se cruzan” las lineas. Aunque hay un esquema A-A, esta idea ya habia
surgido, siendo Cristian portavoz. Cabe resalta que, aunque varios estudiantes afirman que
no es un poligono, no todos los estudiantes los consideran asi, por lo que el profesor en repe-
tidas ocasiones pregunta si es 0 no un poligono. Gabi también es portavoz con la siguiente
intervencion:

No es un poligono porque los poligonos se caracterizan (...) Porque no se unen, no se
intersecan en un punto. Estas figuras se intersecan en B, entonces estoy segura gue no es
un poligono.

El profesor trata de cerrar la discusion son base en ideas que surgieron la clase anterior:

Se acuerdan qué deciamos, miren, por cada segmento ¢cuantos segmentos pueden inter-
secar a ese segmento?

Con lo que presenta un N1 en el discurso, ya que la pregunta es directa y la respuesta de los
estudiantes “dos” no proporciona informacion adicional. Con este mismo nivel de discurso,
el profesor pregunta ;en donde? y varios estudiantes dicen “en B”. El profesor, pide mirar el
problema de la clase y pregunta si cumple con todos los requisitos:

(...) Esta cumpliendo, pero ; faltara algo? ;Qué falta? (...) ;Qué pasaba con el problema?
(Si pasa por todos los requisitos? (...) (Si? Miren, pasa por D (...) Digamos que empecé
por A. Tenia que pasar ¢por dénde?

La pregunta formulada es abierta y Ana Sofia plantea una respuesta diferente, de la cual es
autora, por lo que se tiene un N2 en el discurso.

Ana Sofia: No hay ningun segmento que los una.

Gabriela por otro lado, sustentada en las condiciones en el tablero, presenta un esquema CE-
A. De esta manera comenta:

(Alza la mano mientras habla). Lo que pasa profe (...) podriamos ver que no empezo6 en
A. Empezd en Ay tenia que volver a A.

El profesor agradece a Gabriela y comenta que ahi esta el problema. A partir de esta idea, el
profesor presenta la siguiente explicacion de su autoria:

(...) Lo que Dana trata de hacer es lo siguiente. Voy a dibujarlo ac4 mientras Dana (toma

un marcador y se pasa al tablero). Lo que Dana trata de hacer es lo siguiente. Miren. Algo
asi. (Imagen 10). Voy a dibujarlo aca.
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Imagen 10. Representacion de la construccion de Danna en el tablero
Gabriela alza la mano y aporta su idea sobre la construccion:

jProfe! (Levanta la mano). Alla (sefiala lo que representa Gabi en la Tablet) si se cumple
porque comenzd en Ay llegd a A otra vez.

Con lo que sustenta la validez de la representacion porque si cumple con esta condicion,
haciendo observable un esquema CE-A, ya que se sustenta en una de las condiciones pro-
puestas en la tarea. Sin embargo, el profesor la cuestiona con un N1 en el discurso, pues
proporciona una pregunta abierta de la cual no se obtuvo respuesta.

¢Sera que si se cumple? Vamos a ver ;Ddonde quedarian?

El profesor pide prestar atencion a la construccion de Dana y le pide hacer trazar el recorrido
de la representacion:

Primero empiezo en A, en el centro, después subo a B, después paso a C y pasoa(...) se
interseca con A (...).

Vale la pena recordar que Dana es autora de la representacion. Con base en lo dicho por
Dana el profesor pregunta con un N2 en el discurso:

Y eso. Pregunto ;Y eso tiene que pasar? ¢Si se puede pasar o puede pasar?
A lo que Gabriela responde:
No, en un poligono no porque se supone que no se sale del punto en donde se intersecan.

De tal manera que se tiene un esquema A-A, sustentada en la definicién de poligono. Pero
esta vez es trasmisora, pues presenta parte de la definicion tal como la establecieron la clase
anterior. El profesor ademas aclara como portavoz de Dana:

Bien. Pero yo quisiera que prestaramos atencion al problema. Miren. Dice: tiene que pasar
por B, C, D, bueno, tienen que partir de A y llegar a A. Partiste de A, pasasteaB,aCy
ahora quieres pasar a D.

A lo que finalmente varios estudiantes, utilizando la sintaxis de la condicion del tablero, dan
su propia idea, siendo fantasmas de la expresion.

Ariadna: Pero pasa por A.
Tomas: Tiene que terminar en A.

Con estas respuestas la mayoria de los estudiantes tuvieron en comun la idea de que la figura
no es un poligono.

34



4.1.2. CLASE: 24 DE MAYO DE 2018

Para esta clase los estudiantes utilizan el software GeoGebra. Al iniciar esta sesion el profesor
pregunta por la definicion de equidistancia y colinealidad, ademas pregunta por la actividad
de la clase anterior, en la que debian determinar la figura que se formaba por varios puntos
equidistantes a un mismo punto, también pregunta por la definicion de tridngulo isosceles y
triangulo equilatero. Con base en este repaso, el profesor propone construir un triangulo isés-
celes y un triangulo equilatero que fueran invariantes bajo arrastre. Luego de la construccion
del triangulo isosceles se presento6 la socializacion de las producciones, pero para la cons-
truccion de tridngulo equilatero, no hubo socializacion por cuestiones de tiempo.

Episodio 6

Este episodio corresponde a la socializacion en torno a la construccion de Camila del tridn-
gulo is6sceles, ya que, aunque la mayoria de los estudiantes concuerda con que si es valida,
Gabriela no esta de acuerdo. A partir de esta diferencia de ideas, el profesor propone que los
estudiantes tomen una postura y justifiquen por qué. En sintesis la construccion de Camila
consiste en realizar © A, AB, luego construir © B, BC, con C # A C (Imagen 11), y construir
unpunto D = ® A4,AB n ® B, BC (Imagen 12) y finalmente realizar los segmentos que co-
rresponden a los lados del triangulo, AB, BD, AD (Imagen 13).

Imagen 11. Réplica del paso 1 de la Imagen 12. Réplica del paso 2 de la Imagen 13. Réplica del paso 2 de la
construccion de Camila. construccion de Camila. construccion de Camila.

La discusion da inicio con la siguiente expresion del profesor:

Profesor: (...) No s¢ si ustedes tienen alguna pregunta que hacer a Camila. (Gabriela le-
vanta la mano). Estan de acuerdo con que esa construccion nos sirve para (...)

Podemos observar que esta expresion se puede clasificar como NO del discurso, ya que la
pregunta es directa y se esperaria una respuesta monosilabica de los estudiantes. En esta in-
tervencion no se observa algan tipo de argumento. Gabriela, una estudiante del salén comenta
que no esta de acuerdo. Asi que el profesor pregunta nuevamente.

Profesor: ¢Estan de acuerdo con que esa construccion sirve? Gabriela, dice que no.

En este caso la pregunta del profesor es directa, retoma la idea de Gabriela y solicita a los
estudiantes complementarla. Ademas, pide profundizar en la idea, por lo que se pasé de un
NO a un N1 en el discurso. Gabriela nuevamente responde gque no, asi que Tomas, un com-
pafiero se dirige a ella refutando su opinién con la siguiente pregunta:
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¢Por qué no si siempre queda la misma medida?

En esta expresion se observa un N1 en el discurso, ya que la pregunta de Tomas es abierta y
las respuestas que se derivan de esta pregunta no evocan informacion adicional. Notese que
en este caso el discurso fue originado por un estudiante, por lo que la responsabilidad de
modificar los niveles de discurso, no solo recaen en el profesor en este episodio. Ademas, en
su pregunta también hay presencia de un A-A. Esto por cuanto observamos que Tomas se
basa en la definicidn de tridngulo isosceles para justificar que la construccion de Camila es
valida, por cumplir la propiedad de que dos de los lados del tridngulo tienen la misma longi-
tud. Ante la pregunta de Tomas el profesor plantea la siguiente discusion:

A ver vamos a escucharnos. A ver, que Camila se va a defender o ustedes la van a apoyar,
0 apoyan a la postura que tenga Gabriela.

En este caso se observa que el profesor anima una discusion entre estudiantes, pidiéndoles
dar sus ideas y que se escuchen entre ellos mismos, para que reaccionen frente a las ideas
expuestas, por lo que se observa un N3 en el discurso. Como respuesta a esta intervencién
Gabriela comenta lo siguiente:

Me parece que es muy innecesario el otro circulo, porque si lo necesitara seria para hacer
un tridngulo equilatero.

Consideramos que este es un argumento que puede verse desde dos interpretaciones. La pri-
mera es que Gabriela ve la construccion desde su forma candnica, ya sea porque previamente
habia visto una construccién de triangulo equilatero similar a la presentada por Camila o
porque el triangulo isdsceles presentado parece un triangulo equilatero desde su forma pro-
totipica; desde esta perspectiva el esquema de argumento es E-P. La segunda es que Gabriela
hubiese visto que, con las dos circunferencias se obtienen todos los lados del tridngulo con-
gruentes, por ser radios de dos circunferencias y de esta manera anticipa que la construccién
también es la de un triangulo equilatero, dicha anticipacion corresponde a una transformacion
que la estudiante hace a la construccion para que cumpla con la definicion de triangulo equi-
latero, viento necesaria la utilizacion de la segunda circunferencia; por tanto, el esquema de
argumento seria A-T. En esta expresion no se promueve el discurso, por lo que no se catego-
riza en algun nivel. El profesor retoma la idea de Gabriela diciendo:

Profesor: (...) Bueno aca hay una posicion. (Se dirige a Camila) ;Tu qué dices con res-
pecto a eso? ¢ TU necesitas ese (circunferencia) o no?

Esta expresion se categoriza en el N1+ del discurso, porque la pregunta del profesor es abierta
y condiciona a los estudiantes a que expliquen su razonamiento, comentando sobre la idea
Gabriela. Las respuestas a estas preguntas son cortas. Camila responde al profesor diciendo
“Pues digamos que yo pienso por lado y lado. Pero digamos, 0 sea, para empezar si lo nece-
sitaba.”. Cabe resaltar que en esta expresion no se observa nivel de discurso o argumento por
lo que no seré analizada. Ante esta idea el profesor pregunta nuevamente:

Profesor: (Y ahi para qué te sirve ese otro circulo?
Alén: Pues para colocar el circulo.

El profesor realiza una pregunta abierta en la que pretende que los estudiantes expliquen la
necesidad de colocar la segunda circunferencia. Como Alan responde voluntariamente y trae
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informacidn adicional, esta expresion se clasifica en el N2 de discurso. Posteriormente Ca-
mila reafirma la idea de Alan. Aunque aparentemente Alan ofrece un argumento, no es clara
su idea, pues no tiene sentido pensar que una segunda circunferencia en necesaria para colo-
car la primera, por tanto, esta expresion no sera analizada, pues no es inteligible. Santiago
levanta la mano, por lo que el profesor se dirige a él diciendo:

Profesor: A ver t0 vas a defender a cual postura.

Esta expresion se encuentra en el N1 del discurso, pues la pregunta es cerrada y se observa
que las respuestas fueron cortas. Sin embargo, las ideas derivadas de la pregunta se retoman
posteriormente. Tanto Santiago como Tomas afirman que apoyan la postura de Camila, asi
que el profesor pregunta:

A la de Camila. ;Por qué?

El ¢por qué? en la expresion del profesor permite determinar que esta pregunta es abierta,
donde pide a los estudiantes un fundamento sobre su postura, por lo que, es un N2 en el
discurso. Las respuestas bridadas por los estudiantes posteriormente fueron amplias en su
explicacion. Santiago argumenta diciendo:

A ver. En el trabajito no decia que, que no se pudieran usar cualquier herramienta y pues
cualquier herramienta ella en este caso uso6 dos circulos.

En este argumento Santiago se basa en la autoridad del enunciado de la tarea, intentando
convencer a algunos de sus compafieros que, en la actividad no hay restricciones en el uso de
las herramientas, siempre y cuando cumpla con el objetivo. Es por lo que esta intervencion
se clasifica en un esquema de argumentacion por CE-A. Si se analiza la participacion pode-
mos observar que la expresién es original tanto en su semantica como en su sintaxis es por
esto por lo que Santiago es autor en su idea. Gabriela inmediatamente refuta diciendo:

Pero solamente utilizd las herramientas y en un comienzo lo hizo equilatero.

Este argumento se basa en la primera imagen presentada de la construccién de Camila, antes
del arrastre, donde se evidencia un triangulo equilatero en su forma prototipica. Es posible
que el rechazo de Gabriela ante la construccién de Camila se deba a que ella considera que
un tridngulo equilatero es distinto de un isosceles. Por lo que se evidencia un esquema de
argumentacion E-P, dado que se apoya en la primera imagen presentada en la construccion
sin considerar el arrastre, de tal manera que no logra observar perceptualmente un tridngulo
isdsceles en este punto de la representacion. Asi que Santiago contesta a Gabriela:

Pero, pero ahi también lo hizo isdsceles.

En esta expresion también es posible considerar dos esquemas de argumentacion distintos
que dependen de la interpretacidn que se le dé. Si el estudiante afirma que un tridngulo equi-
latero también es isosceles, estd haciendo una transformacion de dicha figura por tanto seria
un esquema de argumentacion A-T. Pero si, ademas de esto, el estudiante considera que la
construccion es valida a partir de la observacion de la medida de los lados, entonces esta
haciendo uso de un esquema de argumentacion A-A, pues hace uso de la teoria, particular-
mente la definicion de tridngulo isdsceles y circunferencia, vistas previamente. Sin embargo,
si se tiene en cuenta la frase por si sola, no es posible garantizar este altimo esquema. El
profesor reelabora la idea de Gabriela, formulando la siguiente pregunta:
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Es que la discusion que Gabriela quiere decir es, (...), /serd necesario tener ese circulo?

Esta expresion esta en el N2 de discurso pues, aunque la pregunta del profesor no es clara-
mente abierta o cerrada, la respuesta que da el estudiante atiende a una pregunta abierta. De
tal manera que el estudiante da una explicacion amplia con informacion adicional, como se
observa en la respuesta de Tomas “Puede que no, si se puede hacer con un circulo, pero
igualmente ella lo queria hacer con dos circulos”. Se aclara que la expresion de Tomas no
corresponde a un argumento ni promueve el discurso, por lo que no se clasifica. El profesor
pregunta nuevamente:

(...) Bueno, pero, o sea ti la necesitas, es necesario? O sea ;jno se puede hacer sin ese
circulo?

Se observa que la pregunta es abierta y las respuestas brindadas por los estudiantes posterior-
mente fueron amplias, por tanto, se clasifica en el N2. Santiago responde a la pregunta di-
ciendo:

Pues es que profe mira, lo que pasa es que ahi debe quedar un, un tridngulo isésceles, no
dice que no se pueden tener dos circulos que formen el tridngulo isosceles.

Este argumento se basa en la autoridad del enunciado de la tarea, por lo que se clasifica como
un Esquema de CE-A. Luego de escuchar a Santiago el profesor trata de integrar a otros
estudiantes a la discusion.

Profesor: A ver voy a escuchar al otro o a algunos que no han hablado (Maria José levanta
la mano)

En este caso se tiene un N2+, ya que, aunque el profesor fomenta una discusion, no se evi-
dencia que los estudiantes discutan entre ellos mismos obteniendo una respuesta como la del
N3. Hay intencién del profesor por involucrar a todos los estudiantes en la discusion. Dado
que las respuestas no aportaron informacion adicional y que no permitieron que Maria José
participara en la discusion, el profesor interviene:

(...) (Se dirige a Maria José) ;T qué crees?

La expresion estd en un N2 de discurso pues la pregunta es abierta y se dirige particularmente
a Maria José, para que ella comente sobre la idea de Gabriela, pero la respuesta que ella da
es corta.

Maria José: Si, porque se puede hacer de diferentes formas.

En la expresidon de Maria Jose se observa un se esquema de argumentacion CE-A, dado que
sintetiza varias ideas presentadas con anterioridad, en la que se expone la validez de utilizar
diferentes métodos para realizar la construccion del triangulo isosceles. Sin embargo, es un
buen ejemplo para analizar la participacion, dado que se baso en la idea de sus comparieros
para expresarse, pero utilizé sus propias palabras, por tanto, es considerara como un tipo de
participacion portavoz. Sara levanta la mano y el profesor le da la palabra.

Profesor: A ver Sara.

Aunque en esta expresion el profesor le da la palabra a Sara, se espera que ella de respuesta
a la pregunta formulada con anterioridad en la discusion. Como esta pregunta es abierta se
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observa que la respuesta es corta y no trae informacién adicional, se clasifica como un N1+.
La respuesta que Sara da es la siguiente:

Para mi, pues es que tl no diste reglas.

Sara al igual que Santiago, le asigna la responsabilidad de su argumento al profesor, por lo
que se respalda en su autoridad para reafirmar la validez de la construccion de Camila, por
lo tanto, su expresion también corresponde a un esquema de argumentacion por CE-A. Este
es otro ejemplo de participacion fantasma, ya que se retoma la idea de sus comparieros para
respaldar la construccion de Camila, pero con sus propias palabras. El profesor da la palabra
a un estudiante mas.

Profesor: ¢O sea que para esa construccién es necesario eso (la circunferencia)? (Ariadna
levanta la mano) A ver, ¢qué dice Ariadna?

Esta pregunta es abierta y se obtiene una respuesta corta del estudiante, por lo que es N1+.
Sin embargo, Joseph participa interrumpiendo a Ariadna:

No es necesario [las dos circunferencias] porque yo lo puedo hacer con uno solo.

Se considera en esta expresion un esquema de argumentacion A-T, ya que el estudiante vi-
sualiza que si se quita la segunda circunferencia se sigue cumpliendo la condicion, para que
la figura sea un triangulo isosceles. Para cerrar la discusion el profesor pregunta a Camila:

(Qué pasara si yo llegase a quitar ese (...), a ver te pregunto a ti (Camila), si yo llegase a
quitar ese circulo que tienes ahi esta ahi?

Se observa que la pregunta formulada por el profesor es cerrada, sin embargo, retoma las
intervenciones anteriores, por tanto, es un N1. Camila quita la circunferencia y responde
“nada, ya quedo isosceles”, como Camila se basa en la construccion expuesta, se puede con-
siderar que es una respuesta corta y no es posible evidenciar esquema de argumentacién o
nivel discurso.

4.2. COLEGIO CALASANZ

En este colegio las clases son muy participativas, el profesor indaga sobre los cono-
cimientos de los estudiantes a partir de preguntas y los estudiantes responden de forma deli-
berada y auténoma. En este caso el profesor permite que las expresiones circulen amplia-
mente durante el discurso, por lo que deja hondar a los estudiantes en sus ideas y asi formular
cualquier tipo de conclusion asi no concuerde con el objetivo principal de la clase. A conti-
nuacion, se presentan dos fragmentos de dos clases distintas llevadas a cabo en el curso sép-
timo, de tal manera que las expresiones mencionadas son analizadas con base en el marco
teorico formulado para este trabajo de grado.
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4.2.1. CLASE: 12 DE MAYO DE 2018

Esta clase gird en torno al tema de la semejanza entre poligonos, el profesor en clases pasadas
habia proporcionado a los estudiantes una guia de trabajo sobre semejanza, los estudiantes
tenian como tarea leer las dos primeras paginas. El profesor sondeo la interpretacion que se
le dio a la guia, con base en ello propuso varios ejemplos durante la clase y por medio de las
participaciones de los estudiantes, se iba determinando si los ejemplos propuestos eran figu-
ras semejantes. Durante la clase también se generd una discusién en torno a la diferencia
entre segmentos correspondientes y homdlogos. Al finalizar la clase, el profesor establece
que los segmentos homdlogos se mencionan cuando las figuras son semejantes y el término
segmentos correspondientes se emplea cuando en las figuras no se tiene certeza de que sean
semejantes.

La guia se dividia en cuatro secciones: la definicion de semejanza, criterios se semejanza
para triangulos, la definicién de homotecia y aplicaciones de la semejanza. En cada seccion
se establecian algunos ejercicios.

Episodio 2

Después de socializar las dos propiedades de las figuras semejantes, el profesor proyecta en
el tablero dos cuadrilateros, que a primera vista parecen semejantes, como tal en las figuras
no se observan la longitud de los segmentos y ni la amplitud de los angulos. El profesor les
pregunta a los estudiantes si los dos cuadrilateros son figuras semejantes (Imagen 14), y con
ello se inici6 una discusion en torno a las propiedades que se deben cumplir y cémo garanti-
zarlas.

Imagen 14. Figuras proyectadas en el tablero

Profesor: Resulta que Juan José nos dio dos caracteristicas. (...) Si yo atiendo a esas dos
caracteristicas que dice Juan José, ¢yo podria decir que estas dos figuras son semejantes?

Juan Nicolas: Pues... no sé...

La expresion del profesor se puede clasificar como N1 en el nivel del discurso, dado que la
pregunta es directa, retoma las ideas anteriores brindadas por los estudiantes y las respuestas
que se le dan a la pregunta son cortas y concretas. También evidenciamos que la participacién
del profesor se cataloga como portavoz, €l es original en su sintaxis, pero el contenido de la
idea ya habia sido expresado por los estudiantes anteriormente. Nicolas afirma que las figuras
si son semejantes y el profesor interviene:

Profesor: ¢Si 0 no?
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Juan Nicolas: Creo que si.

La pregunta del profesor es directa y la respuesta dada por Juan Nicolas es concreta, por lo
cual se clasifica esta expresion como NO en el nivel de discurso. Posteriormente se dan las
siguientes intervenciones:

Profesor: ¢Por qué?

Juan Nicolas: Porque... son iguales... (...)
Profesor: ;Qué son iguales?

Juan Nicolas: La figura pequeiia... pues...

Observamos que las preguntas realizadas por el profesor son abiertas, con la finalidad com-
plementar las ideas de Juan Nicolas y las respuestas dadas por este estudiante son cortas, por
tanto, ambas expresiones se clasifican en N1+ del discurso. El profesor interviene nueva-
mente:

Profesor: La figura pequeiia... pues...
Juan Nicolas: Pues no en tamafio sino en forma, y los angulos.

La expresion del profesor se cataloga como N2 en el nivel del discurso, ya que realiza una
pregunta abierta, la respuesta de Juan Nicolas evoca informacion adicional, en este caso hace
alusién a la forma y el tamafio de las figuras; la participacion de Nicolas se clasifica como
autor, dado que su idea es original tanto en su sintaxis como en su semantica. Por Gltimo,
evidenciamos que en las respuestas de Juan Nicolas se presenta esquema de argumentacion
E-P, puesto que él afirma que las figuras son semejantes dado que la formay los angulos de
las figuras son iguales, esta idea la sustenta a partir de la imagen que se esta proyectando. El
profesor retoma las ideas del estudiante y expresa:

O sea, pilas... que aqui hay una palabra que menciona Juan Nicolas, que es la forma. El
dice son iguales en su forma, pero no en su tamario.

La participacion del profesor se clasifica como portavoz, dado que retoma las ideas de Juan
Nicolas, pero es original en la forma en como formula su declaracion. Luego otro estudiante
interviene:

Johan: Es que los angulos son iguales en las dos figuras.

La participacion de Johan se cataloga como portavoz, se basa en la idea de Juan Nicolas sobre
los &ngulos iguales, pero con pequefias modificaciones. El profesor tiene la intencion de que
los estudiantes sean mas especificos con los angulos que son iguales en las figuras y para ello
pregunta:

Profesor: ¢ Cuéles angulos son iguales?
Johan: El que esta en la prime, en la figura pequeiia eee... hay uno abierto y tres cerrados.

Observamos que la pregunta del profesor es directa, retoma las ideas de Johan, y la respuesta
dada por el estudiante es corta, por tanto, la clasificamos en N1 en el nivel de discurso. El
profesor le solicita a Johan que pase al tablero y sefiale los &ngulos que son iguales, Johan
pasay expresa:
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Este angulo... es igual a este solo que el tamafio de la figura pues cambia (Imagen 15).

Imagen 15. Intervencion del Johan en el tablero

En las intervenciones de Johan evidenciamos un esquema de argumentacion E-P, ya que el
estudiante se basa en la representacion visual para afirmar que los &ngulos son congruentes,
pues no tiene en cuenta alguna medida para sustentar su respuesta sino su percepcion, y asi
sustenta que en ambas figuras el &ngulo es de la misma abertura, aun asi el tamafio de la
figura cambia. Dado que el estudiante afirma que los angulos de las figuras son iguales, por-
que en cada figura hay “un dngulo abierto y tres cerrados”’, también expresa que los &ngulos
son iguales pero que las figuras cambian, esta afirmacién se sustenta a partir de la imagen
que se esta proyectando en el tablero. EI profesor interviene:

Profesor: Listo. Espérate un momentico. (...) Mmm... Santiago ;esos dos angulos son
iguales?

Santiago: Eeee... (...) Pues, yo aqui mirandolo, yo diria que si.

La pregunta del profesor se clasifica como N1 en el nivel del discurso, puesto que retoma la
idea de Johan, con el objetivo que los demas estudiantes comenten acerca de ella, ademas la
pregunta es directa y la pregunta dada por Santiago es corta. El profesor en busca de la justi-
ficacion de la afirmacion de Santiago pregunta:

Profesor: ¢Por qué?
Camila: Porque son la misma figura

Santiago: Porque digamos que, aunque la linea se alargue mas en la otra figura, el &ngulo
siempre va a ser el mismo y, desde aqui, a 0jo, se ve que si es el mismo.

La expresion del profesor se cataloga como N2 en el nivel del discurso, puesto que la pre-
gunta es abierta y la respuesta dada por Santiago es voluntaria y evoca informacion adicional,
en este caso “el alargue de los segmentos”. La participaciéon de Camila se clasifica como
portavoz, dado que retoma la idea de que son la misma figura, pero cambia su sintaxis. En
las expresiones de Camila y Santiago se observa esquema de argumentacion E-P, dado que
se sustentan a partir de la imagen que estan observando. Posteriormente Santiago comenta
que se debe usar un trasportador para verificar que los angulos sean congruentes, en ese mo-
mento una estudiante manifiesta que GeoGebra tiene una herramienta que permite medir la
amplitud de los angulos, el profesor interviene:

Hay una herramienta en GeoGebra que me deja mirar los dngulos, ¢cierto? (...) Pero,
entonces, ¢yo podria asegurar sin la herramienta que los angulos son iguales?

Varios estudiantes responden que no, por tanto, la expresion del profesor se cataloga como
N1+ en el nivel del discurso, la pregunta es directa y las respuestas concretas. El profesor
interviene:
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Profesor: Entonces, espérate un segundito. Si yo no puedo asegurar (...)que los angulos
son iguales, ¢podria asegurar que las figuras son semejantes?

Diego: Haciendo lo que dice aqui... queeee... midiendo las longitudes (...) y viendo la
razén de ellas, entonces eeeee... el que estd aca... (ademdn con los brazos) de la figura
pequefia.

El profesor reorienta la pregunta que habia formulado anteriormente con la intencion de que
los estudiantes profundicen en sus respuestas, y en efecto las respuestas dada por Diego es
amplia y trae consigo informacidn adicional, por tanto, se clasifica esta expresion como N2
en el discurso. Por otro lado, la intervencion de Diego evidencia esquema de argumento CE-
A, él afirma que es posible determinar que las dos figuras son semejantes sin a haber garan-
tizado que los angulos sean congruentes, solo basta con verificar la propiedad de las razones
de los segmentos de las figuras, sustentandose en lo planteado por guia. Luego, el profesor
le da la palabra a otro estudiante que deseaba participar, el estudiante se dirige al tablero y
expresa:

Johan: Pues... yo lo que entiendo es que cuando... sin la necesidad de... la herramienta,
0 sea no debes hacer el calculo, digamos, tU ya sabes que esta arista (repisa en la figura
mas pequefia uno de los lados), tU ya sabes que aca, por decirlo asi, esta duplicada (repisa
un lado de la otra figura) entre un nimero, y para eso sirve la homotecia.

En la expresion del estudiante se observa esquema de argumentacion E-P: dado que afirma
que se pueden corroborar que dos figuras sean semejantes, sin hacer uso de herramientas,
solo basta observar que la longitud de los segmentos se duplica, como la hace la homotecia,
y eso lo sustenta a partir de la imagen que proyecta. También la participacion de este estu-
diante se cataloga como autor, dado que es original en su sintaxis y semantica, pues hasta el
momento no se habia mencionado la palabra homotecia. EI profesor responde a la idea de
Johan con un “ok” y pregunta nuevamente:

Profesor: ;Y ahi podemos saber si tienen el mismo angulo? (... ... )
Juan José: Si, porque la figura.
Profesor: Cdmo haces tu para saber si tienen el mismo angulo, asi, ¢asi como esta?

Las intervenciones del profesor se clasifican como transmisor, puesto que, retoma sus pre-
guntas acerca del cdmo garantizar que los angulos de las figuras sean congruentes. En seguida
de la pregunta responden dos estudiantes.

Juan José: Para que le quede exacta, se debid haber usado la homotecia.
Sofia: Pero, no sabes si es exacta o no.

Observando las respuestas podemos afirmar que las preguntas anteriores del docente se cla-
sifican en N2 del nivel del discurso, tanto que, las preguntas son abiertas y la repuesta de
Juan José es voluntaria y trae consigo informacion adicional, ademas su participacion se ca-
taloga como portavoz, dado que apoya en la idea de Johan sobre el uso de la homotecia, pero
la forma de organizar sus ideas cambia. En la intervencion de Juan José se idéntica esquema
de argumentaciéon A-T dado que afirma que, si es posible validar que los angulos correspon-
dientes de las figuras presentadas con congruentes al emplear la homotecia, es decir que el
estudiante esta anticipando el resultado de aplicar esta transformacion.
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4.2.2. CLASE: 18 DE MAYO DE 2018

En esta clase el profesor plantea cinco preguntas para que los estudiantes las respondan indi-
vidualmente en sus cuadernos, apoyados en las consultas realizadas previamente, apuntes y
la guia de trabajo sobre semejanza dada con anterioridad. Las preguntas propuestas fueron:

1. Establezca las caracteristicas 0 aspectos necesarios para asegurar que dos figuras son
semejantes.

2. ¢Qué entiende por lados correspondientes entre poligonos?

3. ¢Que entiende por razones entre longitudes de lados correspondientes?
4. ¢Que entiende por figuras a escala?

5. Realice tres ejemplos de figuras a escala y justifique porque lo son.

El profesor dio 20 minutos de la clase para que los estudiantes para que respondieran las
preguntas, posteriormente el profesor organiza a los estudiantes en grupos de seis con la fi-
nalidad de que socialicen sus respuestas y llegaran a un acuerdo de cudl de ellas era la mas
adecuada.

Episodio 1

El profesor da las indicaciones sobre como sera la temética para la clase, les explica a los
estudiantes que en una primera parte de la clase deberan responder de manera individual las
preguntas y luego se conformaran grupos de seis estudiantes, donde se socializaran las res-
puestas y estableceran cudl de ellas es mas completa. En este episodio también se presenta la
conversacién entre una estudiante y el profesor, acerca de una duda presentada por ella.

El profesor escribe las preguntas en el tablero y les indica a los estudiantes el modo de trabajo
de la clase para este dia. Sofia, una estudiante, se acerca al profesor y le pregunta sobre el
segundo problema de la guia de semejanza; Sofia enuncia el problema: “Los lados de un
triangulo miden 36 m, 42 m. y 54 m, respectivamente. Si en un tridngulo semejante a este, el
lado homologo del primero mide 24 m., hallar los otros dos lados de este triangulo”, Sofia
menciona que dividié las longitudes de los lados homdélogos para encontrar la razén y luego
intentd dividir nuevamente para determinar la longitud de los segmentos faltantes, pero como
tal no sabe cdmo con ese resultado hallar la longitud de los segmentos faltantes. Ella le pre-
gunta al profesor:

Sofia: ¢Uno como encuentra ese nimero?

Sofia le menciona al profesor que “ningiin niimero me da eso”, el profesor le aclara a la
estudiante que el numero tiene que dar exacto, y procede a preguntarle:

Profesor: ¢ Qué significa que eso dé exacto?
Sofia: Pues que tienen la razon igual.
Profesor: Es que la razon es igual. Venga para acé.

La expresion del profesor se clasifica como N1 en el nivel de discurso, dado que la pregunta
es directa y la respuesta dada por la estudiante concreta. Tanto la primera intervencion de
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Sofia y del profesor se cataloga como autor, dado que es original en su semantica y sintaxis,
la Gltima participacion del profesor se establece como transmisor, pues repite tal cual la in-
tervencion de Sofia. El profesor hace la figura del triangulo mencionado en la guia (Imagen
16) y pregunta las longitudes se lo segmentos a Sofia.

Profesor: Un triangulo cual es. Este mide treinta y seis, el otro 42 y ¢el otro mide cuanto?

Imagen 16. Representacion de un triangulo en el tablero por el profesor
Sofia: Cincuenta y cuatro.

Como se observa, la primera pregunta realizada por Sofia dio paso a una discusion sobre el
procedimiento que se debe emplear para determinar las longitudes de los segmentos faltantes
del segundo triangulo, por tanto, la expresion “; Uno como encuentra ese numero?” presenta
nivel de discurso N2. Por otro lado, el profesor le pregunta a Sofia por la longitud del seg-
mento del triangulo y ella responde el valor concreto, en consecuencia, la expresion del pro-
fesor se clasifica como NO en el nivel de discurso, es una pregunta con objetivo de validar
un dato el problema. El profesor procede a dibujar el segundo triangulo mencionado en el
problema (Imagen 17), el profesor pregunta:

Profesor: Este mide veinticuatro. (Dibuja otro triangulo al lado, intentando que se vean de
la misma forma.) Y ¢por qué es este? ;Por qué este lado y no esté? (Apunta sucesivamente,
a los otros dos lados del segundo triangulo.) ¢Por qué a este lado le ponemos veinticuatro
y no a este? ;Qué dice ahi? ;Qué dice el enunciado?

Imagen 17. Representacion del tridngulo mencionado en el enunciado.
Sofia: Si un tridngulo es semejante a este lado, el lado homdlogo del primero

Se clasifica la expresion del profesor como N1 en el nivel de discurso, teniendo en cuenta
que la pregunta es directa, le solicita a la estudiante comentar que dice en el enunciado y la
respuesta dada por Sofia es concreta. La participacion de Sofia se cataloga como transmisor,
dado que menciona tal cual el enunciado de la guia. En vista que Sofia hace alusion al lado
homdlogo el profesor pregunta:

Profesor: Y, ¢qué es el lado homdlogo? ;Qué es el lado homblogo?
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Sofia: Pues el lado que le corresponde. (Apunta a el lado que mide 36 en el primer trian-
gulo y al lado que mide 24 en el segundo.)

En este caso observamos que ambas preguntas del profesor son abiertas y la respuesta dada
por Sofia evoca informacion adicional, en este caso el estudiante menciona “el lado que le
corresponde”, por lo cual se clasifica esta expresion como N2 en el nivel de discurso. Para
seguir indagando el profesor pregunta:

Profesor: Ah bueno. Entonces, ¢por qué este no o este o este?
Sofia: No.

El nivel de discurso que se presenta en la pregunta del profesor es N1+, teniendo en cuenta
que la pregunta es abierta pero la respuesta de la estudiante es monosilébica. El profesor
quiere que Sofia justifique porqué escoge ese lado y no otro. El profesor le hace preguntas
con el fin de orientarla como se muestra:

Profesor: Es que dice el lado homélogo de ¢quién?
Sofia: Del primero.

Profesor: Y, ¢quién es el primero?

Sofia: Pues depende cdmo lo mira.

Las dos intervenciones del profesor se establecen como N1 en el nivel de discurso, visto que
ambas preguntas son directas y las respuestas dadas por las estudiantes son concretas. El
profesor le comenta a Sofia que revise la informacion de la guia, para que se percate cual es
la longitud del primer lado homologo, Sofia responde de “treinta y seis ”, como tal el profesor
le plante6 una pregunta a Sofia, pero la sugerencia permite dar una respuesta concreta y corta,
por tanto, se clasifica como N1 en el nivel del discurso esta expresion. El profesor retoma la
idea que se ha venido presentado y pregunta:

Profesor: O sea, los lados miden treinta y seis, cuarenta y dos y cincuenta y cuatro. ;Quién
es el primero?

Sofia: Treinta y seis.

Evidenciamos que la pregunta realizada por el profesor es directa, tiene el fin de validar la
informacién del problema que se ha vendido abordando y la respuesta dada por la estudiante
es concreta, por esta razén se clasifica esta expresion en NO en el nivel del discurso. La par-
ticipacion de Sofia y el profesor se determina como transmisor, dado que el profesor ya habia
mencionado anteriormente las longitudes de los segmentos del tridngulo y anteriormente le
habia preguntado a Sofia la medida del primer segmento y por su parte ella habia mencionado
que esta longitud es 36. El profesor le solicita a la estudiante que indique cuél es el lado
homologo al segmento que mide 36, como se muestra.

Profesor: ¢ Cuél es el lado homologo a este lado que mide treinta y seis?
Sofia: Este (recorre el segmento del primer tridngulo que si le corresponde con su esfero).

En vista de lo anterior la expresion del profesor se clasifica N1 en el nivel del discurso, dado
que la pregunta es directa y la repuesta dada por la estudiante es concreta. El profesor vuelve
a preguntar.
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Profesor: Eso. Y ¢yo por qué sé que es este y no es este?

Sofia: Porque este lado (recorre con el esfero el lado que mide treinta y seis en el primer
triangulo) le corresponde a este lado (recorre el segmento que mide veinticuatro en el
segundo triangulo).

La participacion del profesor se clasifica como transmisor, dado que esta pregunta ya la habia
planteado previamente, es decir que su sintaxis y seméantica en este caso ya no es auténtica.
La expresion también se cataloga como N1+ en el nivel de discurso, en vista que la pregunta
es abierta y la respuesta dada se concreta. El profesor quiere que Sofia identifique los lados
correspondientes a partir de propiedades geométricas y no de posicion, por ello decide dibujar
un triangulo que parezca semejante al primero.

Profesor: ;Qué pasa si le dibujo la figura, dibujo esta figura en una direccién distinta?
(Imagen 18) (Encuentra dificil representarla en otra posicion y que mantenga la misma
forma.) Supongamos que es una manera de... pero si esta figura la dibujo como (dibuja
otro triangulo).

Imagen 18. Ejemplo propuesto por el profesor
Sofia: También va a ser ese.

En la expresion del profesor analizamos que la pregunta planteada es abierta, tiene la inten-
cion de profundizar en la idea de Sofia, la respuesta dada por este estudiante es corta, por
tanto, es N1+ en el nivel del discurso. El profesor realiza una nueva pregunta se dan las
siguientes participaciones:

Profesor: Yo cdmo sé cual es el lado homdlogo?
Sofia: Porque esta linea esta torcida hacia all4 (muestra el lado izquierdo).

Evidenciamos en la intervencién de Sofia esquema de argumentacion E-P dado que afirma
cual segmento homolog6 a uno dado sustento a partir de la figura que dibujada en el tablero.
La expresion del profesor se clasifica como N2, dado que la pregunta es abierta y la respuesta
dada es amplia y proporciona informacion adicional. EI profesor quiere que la respuesta de
Sofia sea mas precisa por eso sigue realizando preguntas directas a las cuales la estudiante
da respuestas cortas, por tanto, se clasifican como NO en el nivel de discurso. En vista de que
no funciono la ilustracion del tercer triangulo el profesor decide dibujar dos pentagonos irre-
gulares, y en posiciones diferentes, selecciona un segmento y le pregunta a la estudiante cual
es el segmento homologo a ese, como se observa a continuacion.

Profesor: Quedd un poquito (no se entiende) la cosa. Y yo digo que estas dos figuras son

semejantes. Y yo tengo este lado (Imagen 19), ;si? Este digamos segmento AB. ;Y0 cémo

sé cudl es el lado homdlogo a este? (Imagen 20)

Sofia: Este (apunta a un lado de la primera figura).
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Imagen 19. Pentagonos irregulares Imagen 20. Respuesta de la estudiante

La pregunta de profesor es directa y la respuesta de la estudiante concreta, en consecuencia,
se clasifica la expresion del profesor como N1 en el nivel del discurso. Tanto la participacion
del profesor como la de la estudiante se definen como autoras. El profesor replantea la pre-
gunta con el fin de profundizar mas en la idea que se esta desarrollando, se presenta las si-
guientes intervenciones:

Profesor: ¢ Este seria el lado homélogo a este? (Recorre con el marcador el lado que Sofia
indicé en la primera figura y el lado AB de la segunda.) ;Sera?

Sofia: Si. Porque mire. Esta es una punta (indica el vértice del angulo muy agudo de la
segunda figura). Y aqui podemos sacar la punta (sefiala la misma situacion en la primera
figura). (Imagen 21) Y esta es la linea (apunta al lado més corto adyacente al lado corto
que determina al angulo agudo en la primera figura) (Imagen 22) que se conecta como tal
para dar esta parte de la punta en la figura (apunta al segmento mas corto, en la otra figura,
que determina ese angulo agudo). (Imagen 23)

Imagen 22. Respuesta de Camila parael Imagen 23. Respuesta de Camila para el
Imagen 21. Respuesta de Ca- segundo lado tercer lado
mila para el primer lado

Analizamos en la expresion de Sofia un esquema de argumentacion E-P, puesto que para
argumentar cual es el lado homoélogo en la nueva figura, la estudiante se apoya en la forma
del dibujo del tablero, ademas repasa cada segmento para convencer al profesor por qué ese
segmento es homdlogo. Asi la repuesta dada a la pregunta del profesor evoca informacion
adicional y en consecuencia se clasifica la expresion del profesor como N2 en el nivel del
discurso, ademas su participacion se estable como portavoz dado que expresa de manera una
pregunta que ya habia planteado. Luego, el profesor le solicita identificar cada par de lados
correspondientes de las figuras.
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Profesor: ¢Cudl seria el lado homélogo a este? (Apunta al lado corto adyacente al que
acaban de sefialar, en la primera figura.) (Imagen 24)

Imagen 24. Ejercicio propuesto por el profesor para lados homélogos

Sofia: (Apunta al lado correspondiente en la segunda figura.) (Imagen 25)

Imagen 25. Respuesta de la estudiante

La pregunta realizada por profesor es directa y la respuesta dada por Sofia es concreta, por
tanto, se clasifica como N1 en el nivel del discurso. El profesor hace preguntas clasificadas
en este nivel del discurso hasta que la estudiante identifica todos los pares de segmentos
correspondientes. Para concretar las ideas de lo que se ha venido haciendo el profesor pre-
gunta:

Bien, podria ser. Entonces, si tu ves las figuras, ¢qué es lo que le hace reconocer a uno el
lado homdlogo de manera visual?

En la expresion del profesor observamos que la pregunta es abierta y tiene la finalidad de que
Sofia a partir de identificar cada par de segmentos correspondientes consolide alguna gene-
ralidad, pero como tal la estudiante no da alguna respuesta, aun asi, se clasifica esta expresion
como N1+ en el nivel del discurso. Retomando la inquietud de Sofia ante el problema el
profesor le vuelve a preguntar qué procedimiento habia realizado ella.

Profesor: Entonces, ¢qué fue lo que hiciste con el treinta y seis y con el veinticuatro?
Sofia: Dividi este [el 36] por este [el 24.] Primero puse esto: A, B, C (indica los tres
vértices del primer triangulo.) A prima, B prima, C prima (indica los vértices correspon-

dientes en el segundo tridngulo). Entonces divide AC entre A prima C prima y eso daba
uno punto cinco. (Imagen 26)
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Imagen 26. Verificacion del procedimiento

En la intervencion del profesor se analiza nivel en el discurso N1, puesto que la pregunta
planteada es directa y la respuesta de Sofia, aunque es amplia menciona el procedimiento que
desde el principio le coment6 al profesor, asi que también su participacion se clasifica como
portavoz de sus mismas ideas. El profesor escribe los resultados en el tablero y sigue cues-
tionando a Sofia del procedimiento que realizd, como se observa a continuacion:

Profesor: ¢Cuarenta y dos? Entonces, tU lo que haces es cuarenta y dos ¢lo divides entre
quién? (Escribe en el tablero 42 y la raya de division)

Sofia: Un nimero que necesito, (con el esfero, en el denominador, hace la forma de un
signo de interrogacién.) (..) Para que me dé uno punto cinco. Pero ninguno me daba. El
mas cerca que me daba era bueno no me acuerdo.

Observamos que la pregunta del profesor es directa, al igual que la anterior, y tiene a inten-
cién de averiguar el procedimiento ejecutado por la estudiante, ella responde ampliamente,
y vuelve a mencionar su dificultad de como con la razon puede terminar las medidas de los
demaés segmentos faltantes. El profesor pregunta:

Profesor: ;TU te acuerdas cuando resolvimos ecuaciones el afio pasado?
Sofia: Si

Profesor: ¢ Qué hacemos para despejar esto?

Sofia: Pasa al otro lado a aca.

Las preguntas planteadas por el profesor son directas y las respuestas dadas por la estudiante
son cortas, asi se clasifican estas expresiones como NO en el nivel del discurso. El profesor
realiza 5 preguntas clasificadas NO, con el fin orientar a la estudiante a resolver la ecuacion.
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5. DISCUSION Y RESULTADOS

A partir del analisis reportado en el anterior capitulo encontramos algunos asuntos
que nos llevaron a plantear cuatro grandes focos de discusion, todo esto en atencion al obje-
tivo de este documento. El primer foco hace referencia a los argumentos evidenciados en las
expresiones a lo largo de la clase, a cargo de los miembros de esta. En este punto se acude a
la propuesta de Harel y Sowder (1998) y Flores (2007). También consideramos de interés
determinar la autenticidad de los argumentos observados, de tal manera que proveen ideas
nuevas para la discusion. Es en este aspecto donde se vincula la propuesta de Goffman (1981,
citado en G6tz Krummheuer, 2015, p. 7). Ademas de los aspectos anteriores, se ve necesario
estudiar qué acciones, apoyadas en los niveles de discurso, o qué tipo de preguntas promue-
ven argumentos auténticos, por lo que el analisis anterior se enlaza ahora con la teoria de
Kaur (2013), ya que, en concordancia con lo que afirma Casden (2001, citado en Kaur 2013)
es el profesor el responsable de controlar el discurso que ocurre durante la clase, por lo que
puede afectar tanto negativamente como positivamente, con el fin de mejorar los propdsitos
de la educacion. Finalmente, se hara una comparacion de los aspectos mencionados con an-
terioridad en las dos instituciones educativas involucradas. Para abordar estos focos de dis-
cusion, se han planteado las siguientes preguntas:

5.1. ¢ QUE ESQUEMAS DE ARGUMENTACION SE EVIDENCIAN EN EL TRANS-
CURSO DE LA CLASE?

A continuacion, se presentara la totalidad de esquemas de argumentacion identifica-
dos en el transcurso de una clase, exceptuando los momentos en los que el trabajo se dio de
forma grupal. Lo anterior tiene la finalidad de observar qué esquemas predominan en cada
momento de la clase. Inicialmente se presentan los esquemas de argumentacion correspon-
dientes a la clase 1 del IPN (Diagrama 4):
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Diagrama 4 Esquemas de argumentacion clase 1 IPN

Como se observa en el grafico, la mayor cantidad de esquemas de argumentacion se dan en
los episodios 4 y 5. En el episodio 4, los estudiantes discuten sobre las construcciones ex-
puestas por algunos de sus compafieros, de tal manera que tratan de concluir si dichas repre-
sentaciones cumplen o no con las condiciones dadas en la tarea propuesta por el profesor. En
el episodio 5 los estudiantes discuten si estas condiciones llevan a que la representacion sea
un poligono, segun la definicién dada en la clase anterior. Se puede ver entonces que en el
episodio 4 la mayor cantidad de esquemas de argumentacion presentados son de tipo Con-
viccion Externa Autoritario, pues se basan en las reglas propuestas en la tarea, mientras que
en el episodio 5 los esquemas son de tipo Analitico Axiomatico, pues se apoyan en la defini-
cion de poligono dada por el profesor. Ambos episodios corresponden al momento de la so-
cializacion, por lo que se puede pensar que durante la clase este es un espacio propicio para
promover esquemas de argumentacion.

En una menor cantidad se observan esquemas de argumentacién en los episodios 6, 7 y 8,
donde también se socializan ideas. Cada episodio corresponde a la presentacién de una cons-
truccion diferente, en la que los estudiantes tratan de presentar una figura que cumpla las
condiciones propuestas por el profesor en la tarea y no sea poligono, con lo que los estudian-
tes apoyan o refutan las construcciones de sus compafieros. En el episodio 6 solo se observan
esquemas de argumentacion Analitico Axiomatico, mientras que en el episodio 7 se tiene la
misma cantidad de esquemas de argumentacion Analitico Axiomatico y Empirico Inductivo,
en menor cantidad se tienen esquemas Empirico Perceptual. Para el episodio 8, solo se tienen
esquemas Empirico-Perceptuales. Es posible que el esquema Analitico Axiomatico haya te-
nido lugar como consecuencia de que los estudiantes se apoyaran en la definicion de poligono
para validar o refutar alguna construccion de sus compafieros. En cuanto al esquema Empi-
rico perceptual pudo haberse presentado dado que en todo momento los estudiantes se basa-
ban en las representaciones visuales. Para finalizar, el esquema Empirico Inductivo puede
que se haya presentado por la metodologia del profesor, en la que propuso varios ejemplos
donde, después de analizar algunas caracteristicas, los estudiantes pudieran concluir sobre
varios ejemplos presentados por sus comparieros.
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Finalmente, en los episodios 1 y 2 no se evidencian esquemas de argumentacion, cabe resaltar
que el en episodio 1 el profesor hace un repaso de los temas vistos con anterioridad, mientras
que en el episodio 2 el profesor explica el funcionamiento del software GeoGebra para rea-
lizar las construcciones.

Es posible distinguir entonces que la mayor cantidad de esquemas de argumentacion que se
presentan son E-P con un 38 %, seguido de los esquemas Analitico Axiomatico y Conviccién
Externa Autoritario, ambos con un 29%. Los esquemas que menos se observaron correspon-
den a los Empirico Factico y Analitico Transformacional, cada uno con un solo esquema, lo
que corresponde al 2%. No se obtuvieron esquemas Empirico Ejemplo y Contraejemplo,
Empirico Inductivo, Conviccion Externa Ritual ni Conviccion Externa Simbélico. En total
se identificaron 41 esquemas de argumentacion, de tal manera que el 100% de los argumentos
se presto en la parte se la clase que corresponde a la socializacion, organizados de la siguiente
manera (Diagrama 5):

B Conviccidn Externa-Autoritario
@ Conviccidn Externa-Ritual

B Conviccidn Externa-Simbdlico
E Empirico-Perceptual

B Empirico-Inductivo

2% B Empirico-Factico

B Empirico-Ejemplo y Contraejemplo

O Analitico-Transformacional

@ Analitico-Axiomatico

Diagrama 5 Esquemas de argumentacién clase 11PN

Teniendo en cuenta que en la primera parte de la clase los estudiantes debian apoyarse en las
caracteristicas propuestas por la tarea, que auin no hacen parte del sistema tedrico para validar
las construcciones de sus comparieros, se da el ambiente para que el sustento de los argumen-
tos recaiga en la autoridad del enunciado de la tarea, siendo en esta situacién relevante el
esquema de Conviccidn Externa Autoritario. Mientras que, en la segunda parte, los estudian-
tes ya debian usar su sistema tedrico para afirmar si las caracteristicas eran o no las de un
poligono, por lo que el argumento se apoya en el sistema teérico, dando lugar a los esquemas
Analiticos Axiomaticos. Ademas, ya que en la mayor parte de la clase el trabajo giré en torno
a figuras que se proyectaban, de tal manera que se podia analizar si cumplia con algunas
condiciones 0 no, es considerable pensar que la mayor cantidad de esquemas de argumenta-
cion presentados fueran Empirico Perceptuales.

En cuanto a la clase 2 del IPN, el Diagrama 6 presenta la aparicién de esquemas de argumen-
tos.
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Diagrama 6 Esquemas de argumentacion clase 2 IPN

Se observa en este caso que la mayor cantidad de argumentos se presentan en los episodios
2,6y 7.Enelepisodio 2, a pesar de ser un repaso sobre la actividad que se realizo en la clase
anterior, los estudiantes tenian la oportunidad de participar, de hecho, eran ellos quienes pro-
ponian las ideas, de tal manera que varios estudiantes ademas de recordar en qué consistia la
tarea, afirmaban que de ella se obtenia una circunferencia dando su respectiva justificacion.
En los episodios 6 y 7, los estudiantes discuten en torno a dos construcciones distintas de un
triangulo isésceles que debia ser invariante en el arrastre, de tal manera que en el episodio 6
se obtuvieron 2 esquemas Empirico Perceptual, 3 Analitico Transformacional, 2 Analitico
Axiomatico y 4 de Conviccion Externa Autoritario. Mientras que en el episodio 7 se tiene un
esquema Empirico Factico y 4 Analitico Axiomatico. En cuanto a los episodios 1, 3y 5, no
se evidencian esquemas de argumentacion, aclarandose que el episodio 1 corresponde a un
repaso de la clase anterior, mientras que en el episodio 3, se tiene un repaso de una definicion
vista con anterioridad. En el episodio 5, aunque también hay una socializacion en gran grupo,
son pocas las discusiones que se presentan, en la mayor parte de este episodio una estudiante
expone su construccion, sin presentar alguna justificacion. En toda la clase es posible distin-
guir 21 esquemas de argumentacion, en su mayoria Analitico Axiomatico con un 41%, se-
guido de los esquemas Conviccion Externa Autoritario con un 23%, Analitico Transforma-
cional con un 14%, Empirico Factico con 13% y Empirico Perceptual con un 9%. No se
evidenciaron esquemas de argumentacion Conviccion Externa Ritual, Conviccion Externa
Simbolica, Empirico Inductivo o Empirico Ejemplo y Contraejemplo, tal como se muestra a
continuacion:
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Diagrama 7 Esquemas de argumentacion clase 2 IPN

En el Diagrama 7 vemos que la mayor cantidad esquemas de argumentacion son Analitico
Axiomaticos, posiblemente porque en la mayor parte de la clase los estudiantes debian veri-
ficar si las construcciones presentadas por sus compafieros eran las de un triangulo isésceles,
por lo que los estudiantes se basaban en la definicién para apoyar o refutar dichas represen-
taciones. También se puede mencionar que una buena parte de la clase se destiné a validar
las representaciones de estos triangulos, por lo que hubo un momento en el que una estudiante
presentd su construccién de triangulo isésceles con pasos adicionales, con base en ello se
generd una discusion en torno a la validez de la construccion y varios de los argumentos
presentados para apoyar la construccion, se sustentaban en el cumplimiento del objetivo de
la tarea sin importar el cémo se lleg6 a él, quizas por tal motivo sobresalié el esquema de
Conviccién Externa Autoritario. Por ultimo, el argumento Empirico Perceptual no se pre-
sentd de igual medida que la clase anterior, dado que los estudiantes debian usar herramientas
para verificar las propiedades del tridngulo is6sceles, no solo apoyados en sus imagenes pro-
totipicas.

Respecto al Colegio Calasanz, lo que sigue es la presencia de esquemas de argumentacién en
la primera clase analizada.
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Diagrama 8 Esquemas de argumentacion clase 1 Calasanz

En el Diagrama 8 se destaca el episodio 7, el cual corresponde a la socializacién de un ejem-
plo de dos tridngulos semejantes, de tal manera que los estudiantes discutian cuando se nom-
braban los segmentos como semejantes o0 como homologos. En particular se distinguen 3
argumentos de tipo Analitico Axiomatico, lo que significa que los estudiantes estan vincu-
lando elementos tedricos en sus expresiones. En este episodio el profesor solicita a los estu-
diantes buscar en un diccionario o en internet el significado de la palabra correspondiente,
puesto que durante la clase se han empleado los términos segmentos correspondientes y ho-
mologos sin tener clara la diferencia entre estos. El profesor brinda una definicion de corres-
pondencia, asi como ejemplos de esto. A partir de ello los estudiantes empiezan a argumentar
en qué casos se pueden emplear el término “segmentos correspondientes” y en cuéles no,
apoyados en la definicion informal que da a entender el profesor. Los esquemas Conviccién
Externa Autoritario, Empirico Perceptual, Empirico Inductivo, y Empirico Factico también
se presentaron en este episodio, cada uno con una frecuencia de 1. Dada la preponderancia
del esquema Analitico Axiomatico presentado en este episodio, favorecido por la naturaleza
de la discusién en la que el profesor trabaja en torno a la definicion de segmentos correspon-
dientes, es pertinente pensar que, en contraste con este esquema, los demas tuviesen poca
frecuencia.

El episodio 2, también correspondiente a la socializacién, le sigue al episodio 7 con menos
presencia de argumentos. En este episodio, el profesor proyecta en el tablero dos cuadrilate-
ros que a primera vista parecen semejantes, pero en las figuras no se observa la longitud de
los segmentos y ni la amplitud de los angulos. El profesor les pregunta a los estudiantes si
los dos cuadrilateros son figuras semejantes y con ello se inicia una discusion en torno a las
condiciones que se deben cumplir para determinar que se cumpla dicha propiedad. Algunos
estudiantes afirman que las figuras son semejantes a partir de las caracteristicas que se ob-
servan en las figuras proyectadas en el tablero, por ello se presentan argumentos de tipo Em-
pirico Perceptual de manera mayoritaria. Por otro lado, el episodio en donde menos se pre-
senciaron esquemas de argumentacion es el quinto. Lo anterior podria deberse a que el foco
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de este episodio fue la explicacion que proporcioné un estudiante sobre un método para de-
terminar si dos figuras eran semejantes, sin hacer uso de las condiciones de la definicion.

En general se presentaron 34 argumentos, observamos que el 88,2% del total de ellos se
presenta en el momento de la socializacion, el 11,8% en el momento del repaso de las acti-
vidades anteriores. Se evidencia que los esquemas de argumentacion que predomina son Em-
pirico Perceptual y Conviccion Externa Autoritario, ambos con el 20%, y el que menos es
Analitico Transformacional con un 6%, los esquemas Empirico Ejemplo y Contraejemplo y
Empirico Simbolico, no se presentaron en el transcurso de esta clase. Se puede concluir que
el 72,7% de los esquemas se evidencio en la parte de la clase que corresponde a la socializa-
cion, mientras que el 27,3% de los esquemas se presentaron en la parte del repaso. En el
siguiente grafico (Diagrama 9) se consolida la cantidad de argumentos de cada esquema que
se presentaron en la clase 1.

B Conviccidn Externa-Autoritario

@ Conviccion Externa-Ritual

B Conviccién Externa-Simbdlico

B Empirico-Perceptual

B Empirico-Inductivo

B Empirico-Factico

B Empirico-Ejemplo y Contraejemplo
O Analitico-Transformacional

@ Analitico-Axiomatico

Diagrama 9. Esquemas de argumentacion clase 1 Calasanz

Como la mayor parte de la clase consistio en que los estudiantes debian determinar si dos
figuras proyectadas era semejantes o no, los estudiantes inicialmente se basaban en la per-
cepcion visual de los elementos de las figuras, en particular en la longitud de los segmentos
y la amplitud de los angulos argumentar su postura, por lo que, inicialmente los estudiantes
se basaban en la percepcion visual. Observamos que la aparicion de este esquema se da en
gjercicios donde los estudiantes tienen que validar alguna propiedad en una representacion
gréfica.

También se destaca el esquema de Conviccion Externa Autoritario, pues los estudiantes se
sustentaban en partes de la guia y de ideas intuitivas de lo que entendian de homotecia, defi-
nicién que estaba en una guia pero que ain no se habia presentado. Por Gltimo, cabe resaltar
el esquema Féactico, que surge a partir del planteamiento de una propuesta de un estudiante
para determinar en qué casos dos figuras son semejantes sin hacer uso de las condiciones
establecidas en la definicidn, donde los estudiantes justifican una respuesta sobre razones con
base en el procedimiento de los estudiantes. Este esquema surge a partir del recuento que
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hacen dos estudiantes y el profesor de un procedimiento aritmetico para determinar que las
longitudes de segmentos tienen la misma razén y asi garantizar que los segmentos son co-
rrespondientes. Por ello observamos que el esquema Empirico factico puede darse cuando al
determinar cierta propiedad geométrica se hace uso de un procedimiento para garantizar al-
guna propiedad.

Para la clase 2 del Colegio Calasanz se tiene el siguiente grafico (Diagrama 10) que clasifica
los esquemas de argumentacion en el transcurso de la clase:
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Diagrama 10 Esquemas de argumentacion clase 2 Calasanz

Como se habia mencionado anteriormente, los episodios de la clase que corresponden al tra-
bajo grupal no se tuvieron en cuenta en este andlisis. Por tanto, en esta clase solo se tuvieron
en cuenta los episodios 1, 2 y 6. El episodio 1 fue el que menos esquemas dejo ver, dado que
en este momento el profesor explicd la metodologia a seguir para desarrollar la actividad
planeada. Luego de ello, el profesor interactla con una estudiante que presenta inquietudes
en la forma de abordar una de las preguntas, en este momento tuvieron lugar 2 argumentos
de tipo Empirico Perceptual.

El episodio donde mas se evidenciaron argumentos fue el 6, con 4 argumentos tipo Analitico
Axiomatico. Este corresponde a la socializacién de las preguntas propuestas por parte de un
integrante de cada grupo de trabajo. Como se evidencia en los gréaficos, solo se presentaron
los esquemas de argumentacion Empirico Perceptual y Analitico Axiomatico, quizas esto se
deba a que los estudiantes ya tenian conocimientos previos sobre los conceptos abordados en
las preguntas y se remitian a elementos conceptuales como la definicion de figuras semejan-
tes, lados correspondientes y homdlogos, escalas, razones, entre otras, para responderlas. Se
observa ausencia de esquemas en el episodio 2, que corresponde al trabajo individual, dado
que antes de discutir las preguntas en los grupos de trabajo, cada estudiante debia responder-
las por su cuenta.

En general en toda la clase se presentaron 8 argumentos, 2 de ellos se excluyen porque sur-
gen en el trabajo grupal, es decir que solo 6 de ellos se tienen en cuenta para el analisis. Se
observa que el 66, 6% de los argumentos se presentan en la socializacién, el otro 33,3% de
los argumentos se da la parte introductoria de la actividad. En cuanto al tipo de esquema el
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75% son de tipo Analitico Axiomatico y el 25% son de tipo Empirico Perceptual. A conti-
nuacion, se presenta el grafico donde se muestra la cantidad de argumentos que se eviden-
ciaron en la clase 2 (Diagrama 11).
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Diagrama 11. Esquemas de argumentacion clase 2 Calasanz

En general, como la actividad de la clase consistia en responder unas preguntas donde vin-
culaban conceptos previos y para esto los estudiantes podian utilizar conceptos del sistema
tedrico, es considerable pensar que la mayor parte de los argumentos sean Analitico Axio-
maticos, dado que se apoyan en sus apuntes, definiciones y ejemplos establecidos en la guia
previa y de sus conocimientos adquiridos en el transcurso de las clases anteriores. Es decir
que en esta clase se puso en juego conceptos propios de la clase, lo cual guarda relacion con
el esquema Analitico Axiomatico. El esquema Empirico Perceptual se present6 en un mo-
mento de didlogo entre el profesor y una estudiante que tenia dudas sobre los lados corres-
pondientes, para explicarle a la estudiante el profesor construy6 varias figuras y con base en
las representaciones observadas, la estudiante daba sustento a los argumentos; con lo que
nuevamente observamos protagonismo del esquema Empirico Perceptual cuando hay repre-
sentaciones gréaficas en tela de juicio.

5.2.  ¢(QUE TAN AUTENTICOS SON LOS ESQUEMAS DE ARGUMENTACION
QUE SE PRESENTAN EN LA CLASE?

A pesar de reconocer los esquemas de argumentacion presentes en las clases obser-
vadas, también es necesario determinar cuantos de ellos son ideas originales y cuantos son
un parafraseo o una repeticion de ideas anteriores. Lo anterior atiende al hecho de que son
las ideas originales las que generalmente aportan al desarrollo de ideas nuevas en la clase. A
continuacion se muestran los esquemas presentados durante toda la clase, clasificados segln
la autenticidad propuesta por Goffman (1981, citado en G6tz Krummbheuer, 2015, p. 7). Ini-
cialmente se realiza una clasificacion para la clase 1 del IPN (Diagrama 12):
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Diagrama 12 Esquemas de argumentacion segun la originalidad. Clase 1 IPN

A partir del gréafico anterior es posible observar que la mayor cantidad de esquemas de argu-
mentacion son auténticos, por ser de la autoria del estudiante. Ademas, es posible determinar
que de estos esquemas auténticos la mayoria son de Conviccion Externa Autoritario, con un
total de 10 esquemas, seguido de los esquemas Empirico Perceptual con 9 y en una menor
cantidad son los Analitico Axiomatico con 3. Estos resultados se pueden interpretar como
consecuencia de que los estudiantes estan en un proceso a través del cual inician un recono-
cimiento de la necesidad de vincular un sistema teérico como marco para proveer garantias
que permitan sustentar aserciones durante un proceso de argumentacion. Podria pensarse,
gue mas sencillo sustentarse en agentes externos, como el enunciado de una tarea, el profesor
0 un compafiero; o sustentarse en las propiedades observables a partir de la percepcién visual
de un objeto geométrico; que apoyarse en el uso de un sistema tedrico que apenas se estan
empezando a estudiar y aun no lo han interiorizado. Por lo que cobra sentido pensar que la
mayor cantidad de esquemas de argumentacion originales sean los de tipo Conviccién ex-
terna autoritario, seguido de las Empirico perceptuales y finalmente los analitico Axiomati-
Cos.

Luego se tienen aquellos esquemas expresados por portavoces, de tal manera que en su ma-
yoria son Empirico Perceptual y Analitico Axiomatico, ambos con una frecuencia de 6, y uno
de Conviccidn Externa Autoritario. Finalmente, de los esquemas expresados por transmiso-
res se tienen 3 de tipo Analitico Axiomatico y uno de Conviccion externa Autoritario. En
cuanto a estos resultados puede pensarse que, dada la dinamica de la clase en la que los
estudiantes participan, hay cierta predisposicion a que vean la necesidad de dar su opinion,
ademas es posible que los argumentos Analitico-Axiomaticos sean mas convincentes para
ellos, por lo que los estudiantes tratan de utilizar un argumento de este mismo tipo. Sin em-
bargo, al no tener nuevas ideas, hacen modificaciones minimas a las intervenciones que los
hayan convencido e incluso las dejan iguales, dando lugar a participaciones de tipo portavoz
y transmisor.
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Si se corrobora esta informacion con la presentada en la pregunta anterior, es posible concluir
que, aunque inicialmente la mayor cantidad de esquemas de argumentacion son los Analitico
Axiomatico, muchos de ellos presentan un nivel de autenticidad de tipo portavoz o transmi-
sor. De tal forma que, aunque se pensaba que la mayoria de los estudiantes hacen uso de
elementos tedricos para sustentar sus ideas, realmente el esquema que cobra relevancia es el
Conviccion Externa Autoritario. Sin embargo, es posible reconocer que la mayoria de los
esquemas argumentacion son originales, con un 58,5% de la totalidad de los esquemas pre-
sentados, en menor medida se tienen esquemas de portavoces con un 31,7%, mientras que
son muy pocos los esquemas expresados a partir de transmisores con un 9,8%. Cobra sentido
pensar que la mayoria de los estudiantes son autores, ya que el ambiente de la clase favorece
la participacion de los estudiantes, por lo que para ellos es mas sencillo aportar ideas propias
deliberadas y sin presiones sociales; en un segundo lugar se encuentran los portavoces quie-
nes se apoyan en los autores para tomar alguna postura; y finalmente, los transmisores quie-
nes, con la intencion de participar, repiten algo dicho previamente. En cuanto a los fantasmas,
puede que no se presenten frecuentemente, por lo que los estudiantes para presentar sus ideas
tienen a expresarlas a su manera y no estan atentos a la sintaxis usada por otro compafiero
gue se haya comunicado asertivamente.

La siguiente representacion (Diagrama 13) muestras la autenticidad de los esquemas de ar-
gumentacidn por los episodios de la clase 1 del IPN:
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Diagrama 13. Esquemas de argumentacion segln la originalidad por episodios. Clase 1 IPN

Como se observa, la mayor cantidad de esquemas de argumentacion se presentaron en los
episodios 4 y 5, en el episodio 4 la mayoria de ellos son de autores, mientras que en el 5
muchos de esquemas pasaron a ser de portavoces. Eso tal vez de deba a que en el episodio 5
los estudiantes ya tenian como apoyo las ideas del episodio 4. Para los episodios 6 y 7 no se
tienen tantos esquemas como en los anteriores, por lo que los pocos se condicionan a ser de
autores o transmisores, en particular los trasmisores actian como replicadores de los argu-
mentos de los autores en estos dos episodios.

Para la clase 2 del IPN se organizan los esquemas de argumentacion segun la originalidad en
el siguiente grafico (Diagrama 14):
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Diagrama 14 Esquemas de argumentacion segun la originalidad. Clase 2 IPN

A partir lo anterior, es posible concluir que al igual que en la clase 1, la mayor cantidad de
esquemas de argumentacion son expresados por autores. De ellos la mayoria son Analitico
Axiomaticos con 5 esquemas, luego se tienen los de Conviccion Externa Autoritario con 4
esquemas Yy en igual medida se tienen esquemas Empirico Perceptual, Empirico Factico y
Analitico Transformacional con 2 esquemas cada uno. Este resultado puede derivarse de que
los estudiantes han utilizado en clases pasadas la definicidn de triangulo isdsceles, por lo que
la han incorporado como sustento de sus argumentos, siendo esta la forma mas convincente
y por ende la mas utilizada, obteniendo asi varios argumentos auténticos Analitico-Axioma-
ticos, a diferencia de la clase analizada anteriormente en la que apenas estaban compren-
diendo la definicién de poligono. Por otro lado, observamos que en esta clase aun sobresale
el esquema de Conviccién Externa Autoritario, posiblemente por las mismas razones con las
que se presentd en la clase analizada con anterioridad, es decir que es mas sencillo sustentarse
en un agente externo. En cuanto al esquema Empirico perceptual, se ve en menor cantidad
dado que durante esta clase hubo menos variedad de representaciones visuales que estudiar.
Por los demaés esquemas no podemos afirmar alguna consecuencia sobre por qué tienen lugar
ya que la frecuencia no es relevante para afirmar alguna conclusion.

Luego se tienen los esquemas de argumentacion expresados por portavoces, de los cuales se
tienen 2 de Conviccién Externa Autoritario y 2 de Analitico Axiomatico. Finalmente, con
menor frecuencia se tienen el esquema Empirico Factico presentado con una originalidad de
fantasma. Observamos que en la participacion de portavoz también sobresalen los esquemas
de Conviccion Externa Autoritario y Analitico Axiomatico, quizas esto se debe a que, como
estos esquemas fueron los mas frecuentes en toda la clase, eran los mas comunes al momento
de parafraséalos.
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Al igual que en la clase 1, se tiene que la mayor cantidad de argumentos eran Analitico Axio-
maticos, sin embargo, algunas de estas ideas no son originales, siendo expresadas por porta-
voces y transmisores. También se observa el caso de los esquemas por Conviccion Externa
Autoritario donde de los 5 esquemas solo 3 de ellos son de autores mientras que 2 son de
portavoces. A continuacion, se muestra la grafica (Diagrama 15) que describe toda la clase
segun la autenticidad presentada por episodios:
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Diagrama 15. Esquemas de argumentacion segun la originalidad por episodios. Clase 2 IPN

En general se tiene que el 66,6% de la totalidad de los esquemas son de la autoria del estu-
diante, mientras que el 19% son de portavoces, el 9,6% son de transmisores, finalmente el
4,8% son de fantasmas. Nuevamente se concluye que, en un inicio de la clase, se tienen
varios argumentos de autores, especialmente en los momentos de discusion, pero finalizando
la clase se reduce la frecuencia de los argumentos y varios de ellos pasan a del de tipo por-
tavoz y transmisor. Seguramente esto se da porque los estudiantes se basan en ideas convin-
centes y originales para dar su postura y como estan en proceso de aprendizaje muchos de
estos sustentos son la minima modificacion de ideas anteriores.

Para la clasificacion de los datos del Colegio Calasanz se obtuvieron los siguientes resultados
(Diagrama 16):
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Diagrama 16 Esquemas de argumentacion segun la originalidad. Clase 1 Calasanz

En cuanto a la primera clase de Calasanz se concluye que la originalidad de los esquemas de
argumentacion se divide en dos tipos, autor y portavoz. Anteriormente en total se tenian 7
esquemas de argumentacion Conviccion Externa Autoritario, de ellos 5 son autores, 1o que
corresponde 71,4%, es decir que son originales tanto en semantica como en sintaxis. En el
esquema Empirico Perceptual se tenia un total de 7 argumentos, de ellos 6 son de tipo autor,
es decir 85,7% del total de argumentos de esta categoria. En el esquema Analitico Axioma-
tico se tenia un total de 6 argumentos, de ellos 5 son de tipo autor, lo que corresponde al
83,3% del total de este tipo de esquema. Con lo anterior evidencia que la mayoria de los
estudiantes en sus intervenciones son auténticos en las ideas que comunican, cuando tienen
que sustentarse en representacién visuales, como resultado de que gran parte de la clase con-
sistié en analizar figuras y de ellas determinar propiedades, siendo esta una situacion mas
propicia para esquemas de Empirico Perceptuales originales, pues cada estudiante se preo-
cupa por identificar por si mismo dichas propiedades en la figura, en segundo lugar se tienen
los casos en que los estudiantes afirmaban que se cumplian las condiciones de la figura sus-
tentados en las condiciones de la guia o de definicidon de semejanza, danto lugar a la presencia
de esquemas de Conviccién Externa Autoritario y Analitico Axiomatico ambos e tipo autor,
mientras que los portavoces se presentan, en menos cantidad, como un parafraseo de las ideas
de los autores, posiblemente por la necesitad que ven en la clase de presentar alguna postura.

Sin embargo, en el esquema Empirico Factico pasa todo lo contrario, al inicio se tenian 6
argumentos, de ellos solo 2 son de tipo autor, lo que corresponde al 33,3% de la totalidad de
argumentos de esta categoria, es decir que la mayoria de los estudiantes que presentan argu-
mentos sustentados en un algoritmo son de tipo portavoz, con el 66,7%. Esto sucede, ya que
este esquema se basa en un algoritmo, que al utilizarlo posteriormente para argumentar im-
plica que haya una coincidencia en la repeticion de los pasos de dicho algoritmo. Por lo que
cuando un estudiante argumenta con base en algun algoritmo presentado por otro compafiero
tiene altas posibilidades de ser portavoz.
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En general evidenciamos que predominan los argumentos auténticos con el 73,5 % de argu-
mentos que se presentaron durante la clase, en seguida de los argumentos que son un para-
fraseo de ideas anteriores con un 26,5%. En esta clase no tienen lugar las categorias de fan-
tasma y transmisor. Posiblemente, por la metodologia de la clase donde es frecuente que se
consoliden los conceptos geométricos a partir de las participaciones de los estudiantes, la
mayoria de ellas son voluntarias y auténticas, siendo por tanto autores. La presencia de por-
tavoces se da como consecuencia de la necesidad de participar, pero al no tener ideas nuevas
se parafrasean aquellas presentadas por los autores. En cuanto a los transmisores no son
comunes, tal vez porque los estudiantes no le encuentran sentido a repetir lo que otra persona
menciona, y los fantasmas son el tipo de participacién mas compleja, por lo que no es comun
que un estudiante diga sus ideas a partir de lo que otro dijo, teniendo en cuenta que pueden
no estar atentos a la forma de las palabras usadas por sus comparieros y por ello dan sus ideas
con su propia sintaxis.

A continuacion, se muestra el resultado de la cantidad de esquemas de argumentacion autén-
ticos que se presentan en el transcurso de la clase del Colegio Calasanz:
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Diagrama 17. Esquemas de argumentacion seguln la originalidad por episodios. Clase 1 Calasanz

Como se puede observar en el Diagrama 17, durante toda la clase hubo esquemas de argu-
mentacion auténticos, y por cada episodio en menor cantidad vemos los portavoces. No es
posible concluir con exactitud si hay un momento clave en la clase que justifique que haya
mas autores, ya que la metodologia en todos los casos consistia en una socializacion en torno
a figuras y se manejaron los mismos conceptos, por tanto, no se puede determinar que haya
una tendencia que nos asegure que alguna situacién promueve argumentaciones de tipo autor.
El caso del episodio 6 puede ser una coincidencia ya que la frecuencia de los argumentos no
es relevante. Para la clase 2 del Calasanz, se obtuvieron los siguientes resultados en torno a
la originalidad de los esquemas de argumentacion:
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Diagrama 18 Esquemas de argumentacion segun la originalidad. Clase 2 Calasanz

Como se observa en la gréfica (Diagrama 18), solo se presentaron los esquemas Empirico
Perceptual y Analitico Axiomatico. La totalidad de los esquemas Empirico Perceptual son
auténticos y se evidenciaron cuando el profesor interactuaba con una estudiante, realizando
en el tablero algunas figuras geométricas para dar claridad a la inquietud que ella presentaba,
en este didlogo se presentan dos ideas argumentadas auténticas. Por otro lado, de los 4 argu-
mentos de tipo Analitico Axiomaticos solo uno de ellos es autor, que corresponde al 25% de
la totalidad de los argumentos de esta categoria, el 75% restante corresponde a argumentos
de tipo trasmisor; este tipo de argumentos se dan en el episodio 6 de la clase donde los estu-
diantes realizaron la socializacién de las repuestas de las preguntas planteadas por el profesor,
la mayoria de ellos pasaba a leer tal cual de sus cuadernos. En general el 50% de los argu-
mentos son de tipo autor y el otro 50% de tipo transmisor. Aunque se pensaba que en el
ultimo episodio de la clase todos los estudiantes hacian uso de elementos tedricos, realmente
estaban repitiendo las ideas de otros.

Los resultados obtenidos se deben a que, dada la metodologia que utilizo el profesor en esta
clase, donde los estudiantes pasaban a leer las conclusiones abordadas en el trabajo grupal,
la participacion fue de tipo transmisor, es asi como la mayoria de los esquemas Analitico-
Axiomaticos fueron una repeticion de las ideas formuladas en el trabajo grupal, que se pre-
sentaron al final de la clase. El caso aislado de un esquema Analitico Axiomatico auténtico
se presentd cuando un integrante del grupo al que se le hizo seguimiento cambi6 la conclusion
ala que se llego en el grupo y presentd una idea nueva, siendo el autor. EI esquema Empirico
Perceptual se presento al principio de la clase, cuando una estudiante mantuvo una conver-
sacion con el profesor en torno a una representacion grafica y, como la charla era privada, no
pudo haberse basado en las ideas de sus comparfieros, por tanto, sus argumentos eran autén-
ticos. Lo anterior se consolida en el siguiente diagrama (Diagrama 19):
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Diagrama 19. Esquemas de argumentacion segin la originalidad por episodios. Clase 2 del Calasanz

5.3. ¢ QUE ACCIONES DISCURSIVAS PROMUEVEN LOS ESQUEMAS DE ARGU-
MENTACION?

Procedemos ahora a analizar los niveles de discurso que promueven los esquemas de
argumentacion. En la clase 1 del IPN, por ejemplo, se observa el siguiente diagrama que
clasifica los tipos de esquemas de argumentacion por autenticidad y el nivel de discurso del
que estos emanan.
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Diagrama 20 Esquemas de argumentacion segun la originalidad y el nivel de discurso. Clase 1 IPN

La anterior representacion (Diagrama 20) permite sefialar que la mayoria de los argumentos
identificados provienen de un Nivel 2 de discurso, donde el profesor hace preguntas abiertas,
en las que propone a los estudiantes comentar sobre el trabajo de los demas. Se evidencia que
el esquema predominante por su autenticidad para la primera clase es el de Conviccion Ex-
terna Autoritario, de tal manera que un 83,3% de este tipo de esquema fue promovido por un

67



Nivel 2 en el discurso, solo un 8,3% fue promovido por un Nivel 0 en el discurso y el 8,3%
restante por un Nivel 1 en el discurso. De forma similar, se tiene el esquema Empirico Per-
ceptual donde el 60% de los esquemas que son auténticos son promovidos por un Nivel 2 en
el discurso, mientras que los esquemas de este tipo expresados por portavoces son favoreci-
dos por un Nivel 0 en el discurso. En cuanto a los esquemas Empirico Factico, Analitico
Transformacién y Analitico Axiomatico, aunque tienen menos frecuencia, también son dados
a partir de un Nivel 2 en el discurso. Ademas, se puede observar que el nivel de discurso que
menos relevancia tiene es en Nivel 1+ en el discurso y no tiene presencia el nivel 2+ en el
discurso y el Nivel 3. A partir de lo anterior, se puede concluir que la mayoria de los esque-
mas argumentacion expresados por autores, se ven promovidos por un Nivel 2 en el discurso,
mientras que en el Nivel 0, donde se formulan preguntas cerradas y las respuestas brindadas
son cortas, y en el Nivel 1, en el que las preguntas son cortas, pero se retoman ideas anteriores
y las respuestas son sucintas, se tienen mas propension a que la participacion presente en los
esquemas de argumentacion sean de tipo portavoz y fantasma.

A continuacion, se presenta esta misma clasificacion para la clase 2 del IPN (Diagrama 21):
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Diagrama 21 Esquemas de argumentacion segun la originalidad y el nivel de discurso. Clase 2 IPN

En esta clase hay mas variedad de niveles de discurso que promueven los esquemas de argu-
mentacion. Sin embargo, se mantiene el Nivel 2 del discurso como el nivel que mas propicia
los esquemas de argumentacion que son autenticos. En el caso de los esquemas Conviccion
Externa Autoritario, 4 de los 5 esquemas en total, son promovidos por un Nivel 2 en el dis-
curso, lo que corresponde a un 80%, y solo uno de los esquemas fue promovido por un Nivel
1+ en el discurso.

En cuanto a los esquemas Empirico-Perceptuales, todos fueron auténticos y también promo-
vidos por un Nivel 2 en el discurso. En el esquema Empirico Factico, 2 de los 3 esquemas
fueron promovidos por un Nivel 2 en el discurso, es decir un 66,6%. Para el esquema Anali-
tico Transformacional, se tienen tres esquemas que surgen a partir de 3 niveles distintos, uno
fue dado a partir de un Nivel 2, otro en un Nivel 1y el tltimo en un Nivel 3 en el discurso,
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siendo esta la Unica oportunidad en toda la clase que tuvo presencia este tipo de discurso.
Finalmente se tiene el esquema Analitico Axiomatico, de tal manera que de los 9 esquemas
en total 7 fueron presentados en un Nivel 2 del discurso, lo que corresponde aun 77,7 % y el
22,2% restante se dio en un Nivel 1 del discurso. A la vez se puede mencionar que, si solo se
tiene en cuenta aquellos esquemas Analitico Axiomatico auténticos, 5 de los 6 que hubo
fueron promovidos por un Nivel 2 en el discurso. Observamos nuevamente que cuando se
hacen preguntas abiertas donde se les pide a los miembros de la clase opinar sobre el trabajo
de los demaés, se generan esquemas de argumentacion auténticos, mientras que, en el caso de
los demas niveles de discurso, hay mas probabilidades de que los esquemas de argumentacion
evidenciados sean de tipo portavoz y trasmisor, sin decir que esto sea una obligacién. Por lo
que se infiere que al potenciar en la clase preguntas abiertas se favorecen ideas nuevas en los
esquemas de argumentacion. Para el Colegio Calasanz se observan los siguientes datos:
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Diagrama 22 Esquemas de argumentacion segun la originalidad y el nivel de discurso. Clase 1 Calasanz

A partir del Diagrama 22 se encuentra que los niveles de discurso que evocan a la presencia
de esquemas de argumentacion son Nivel 1, Nivel 1+ y Nivel 2, pero de ellos se destaca el
Nivel 2, dado que el 74% de los esquemas presentados se fomentan este nivel, donde la ma-
yoria de ellos son de la autoria de los estudiantes, resaltando los esquemas de tipo Analitico
Axiomatico con 5 esquemas y Conviccion Externa Autoritario y Empirico perceptual ambos
con 4 esquemas. Recordemos que en este nivel se hacen preguntas abiertas con la intencion
de fomentar el pensamiento de los miembros de clase y comentar sobre el trabajo de los
demas, las respuestas son participaciones voluntarias que proporciona informacion adicional,
en algunos casos estas respuestas dan lugar a esquemas de argumentacion. Le sigue el Nivel
1 con un 23% del total de los esquemas de argumentacion presentados, la mayoria son de
tipo Conviccion Externa Autoritario, Empirico perceptual, Empirico Factico y Analitico
Axiomatico, ademas de este nivel de discurso se tiene que del total de esquemas presentados
la mitad son fomentados por autores y la mitad por portavoces. Por ultimo, observamos que
el Nivel 1+ en el discurso promueve el 3% de los esquemas de argumentacion, todos de tipo
Empirico inductivo y auténticos. Aungue en esta clase hubo variedad de esquemas de argu-
mentacion, se reitera que el nivel 2 es el que predomina al momento de presentar esquemas
de argumentacion auténticos, ya que la naturaleza participativa de la clase permite expresar
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ideas voluntariamente, comentando sobre el trabajo de sus compafieros y el profesor trata de
hacer preguntas abiertas que les den la oportunidad a los estudiantes de expresarse libre-
mente.

Para la clase 2 de Colegio Calasanz se distingue el siguiente nivel de discurso:
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Diagrama 23 Esquemas de argumentacion segun la originalidad y el nivel de discurso. Clase 2 Calasanz

Con la grafica anterior (Diagrama 23) se observa que en la segunda clase del Colegio Cala-
sanz todas las preguntas que promovieron la presencia de argumentos se clasifican en el Nivel
2 de discurso, puesto que todas las expresiones tenian la intencién del profundizar en las
ideas abordadas en los grupos de trabajo y en los conocimientos previos de los estudiantes al
momento de resolver sus inquietudes, en cada una de estas preguntas los estudiantes respon-
dian voluntariamente y presentaban informacion adicional que argumentaba alguna idea. En
general observamos que, para todas las clases, luego del nivel 2 sigue el nivel 1 por su fre-
cuencia, esto posiblemente se debe a que en ambos colegios los profesores manifestaron pre-
guntas abiertas y las pocas preguntas que eran cerradas pedian implicitamente al estudiante
opinar sobre una idea que circundaba la discusion.

5.4. ¢ COMO DIFIEREN ESTOS RESULTADOS DE UN COLEGIO A OTRO?

Consideramos importante hacer esta comparacion, ya que al tener varios escenarios
para caracterizar las clases de geometria nos puede dar una visién mas objetiva de los que
realmente ocurre en dichos espacios. Poder comparalas nos permite determinar que tanto
pueden distar los tipos de esquemas de argumentacion, la originalidad en dichas participa-
ciones y los niveles de discurso para dos contextos distintos, en este caso, ambos colegios.
Nos centramos primero en los esquemas de argumentacion que se evidencian en ambos co-
legios. Inicialmente se puede observar que en las dos clases del IPN el profesor gestiona la
clase de forma similar, razon por la cual en ambas clases fue posible evidenciar los mismos
cinco tipos de esquemas: Conviccion Externa Autoritario, Empirico Perceptual, Empirico
Factico, Analitico Transformacional y Analitico Axiomatico. Ademas, también se tiene que
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en ambas clases los esquemas sobresalientes entre los cinco anteriores son: Conviccion Ex-
terna Autoritario, Empirico Perceptual y Analitico Axiomatico. Mientras que, en el Colegio
Calasanz, aunque el profesor gestiona ambas clases de forma similar, los resultados distan,
por ejemplo, en la primera clase se presentan siete esquemas de argumentacion, de los cuales
se evidencian: Conviccidn Externa Autoritario, Empirico Perceptual, Empirico Factico y
Analitico Axiomatico; a diferencia de la segunda clase, en la que, solo se observan dos es-
guemas de argumentacion, el Analitico Axiomatico con mayor relevancia y el Empirico Per-
ceptual.

Se puede concluir que en el colegio IPN hay mayor cantidad de esquemas de argumentacion
que en el Colegio Calasanz. En la siguiente grafica se muestra que, en ambas clases, los
esquemas que sobresalen son el de Conviccion Externa Autoritaria, el Empirico perceptual y
el Analitico Axiomatico y son mas predominantes en el IPN. Mientras que los esquemas
Conviccidn externa Ritual y Empirico Inductivo solo se evidencian en el Colegio Calasanz.
Quizéas uno de los motivos por el cual se evidenciaron mas argumentos en el IPN que en el
Colegio Calasanz, se debe a que en una de las clases el colegio IPN el profesor plante6 una
discusion en la que solicitaba a los estudiantes tomar postura sobre una idea, de tal manera
que se dieran los argumentos convincentes para apoyarla o refutarla; caso contario al Colegio
Calazas en el que, en una de las clases se plante6 un trabajo por grupos donde debian respon-
der unas preguntas, luego de esto los estudiantes pasaron a leer ante todo el salén las respues-
tas, aunque este espacio pareceria de socializacién, realmente no se presentaron situaciones
sobre las cuales discutir, dado que cuando pasaba el estudiante a exponer sus ideas, los demas
se limitaban a escucharlas.
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Diagrama 24 Esquemas de argumentacion IPN vs Calasanz

71



Al relacionar la autenticidad de los esquemas de argumentacion en ambos colegios (Dia-
grama 24), es notable que en el colegio IPN hubo més variedad de tipos de participacion,
segun su originalidad en la semantica y en la sintaxis. En la clase 1 y 2 por ejemplo hay
autores, portavoces y transmisores, aunque en la clase 2 solo se dio una participacion de tipo
fantasma. A diferencia del Colegio Calasanz donde en la primera clase solo se evidencian
autores y portavoces, mientras que en la segunda solo hay autores y transmisores. En nin-
guno de los dos casos se da la participacion de tipo fantasma. Es posible que en el IPN hu-
biese mas variedad de participaciones de tipo autor y en general mas variedad de tipo de
participaciones, ya que se presentaron mas esquemas de argumentacion, en comparacion con
el Colegio Calasanz. Lo anterior se dio como consecuencia de que el profesor propicié mas
situaciones de discusién y considerando el rol de participacion de los estudiantes, tiene sen-
tido que en el IPN se presentaran mayor cantidad de participaciones de tipo autor.

Si se comparan las clases de participacion segun la originalidad en ambos colegios, se ob-
serva que en todos los casos hay mas autores, portavoces y transmisores en el IPN que en el
Calasanz, incluso en el IPN hay una participacion de tipo fantasma, como se muestra a con-
tinuacion:
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Diagrama 25 Originalidad de los argumentos IPN vs Calasanz

En cuanto a los niveles de discurso se tienen el Diagrama 25, se observa que el colegio IPN,
hay mayor variedad de niveles de discurso, por ejemplo, en la primera clase, se tienen todos
los niveles de discurso exceptuando el Nivel 2+ y el Nivel 3, mientras que en la segunda
clase solo falta el Nivel 0y el Nivel 2+. Ahora bien, en la primera clase del Colegio Calasanz
prevalecen Nivel el 2 y Nivel 1, mientras que en la segunda solo se tiene un Nivel 2 en el
discurso. También se evidencia que en ambos colegios el Nivel 2+ no denota ningun tipo de
esquema de argumentacion. En consecuencia, la metodologia empleada por los profesores en
sus clases es coherente con la cantidad de expresiones que manifestaban un Nivel 2 en el
discurso, de igual manera se puede pensar que en el IPN se presentaron mas variedad de
niveles de discurso por el mismo tipo de actividades que propuso el profesor en las clases.
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Si compramos ambas clases notamos que en el colegio IPN hay presencia de los niveles 0 y
3, que promueven los esquemas de argumentacion, en cambio que en el Calasanz no se evi-
dencia este tipo de niveles. En cuanto al Nivel 1, en ambos colegios se dan casi en una misma
proporcion y el Nivel 2 se observa més en el IPN que en el Calasanz (Diagrama 26).
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Diagrama 26 Niveles de discurso que promueven los esquemas de argumentacion IPN vs Calasanz

Respecto a los dos colegios, es importante mencionar que, a pesar de observar gran variedad
de esquemas de argumentacion en las cuatro clases, son muy pocos si se compara con la
totalidad de las expresiones de los estudiantes. Pues hay que tener en cuenta que por las
cuatro transcripciones hay un promedio de 1800 expresiones en comparacion con las 104
expresiones en las que se evidenciaron esquemas de argumentacion, con lo que aproximada-
mente se tiene un 5,8% de esquemas de argumentacion entre un total de participaciones. Se
debe tener en cuenta que ninguna de las cuatro clases fue presentada por el profesor de forma
magistral y, por lo que se observa de las transcripciones, en todo momento el profesor pro-
curaba una participacion de los estudiantes, teniendo mas un rol de guia que de orador.
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6. CONCLUSIONES

A continuacion, presentamos algunas conclusiones encontradas a partir del anlisis y
la discusion realizada. En una primera parte enunciaremos sintéticamente los resultados en-
contrados referentes a los tres focos de discusion planeados: los esquemas de argumentacion,
el tipo de participaciones segun la originalidad y los niveles de discurso que promueven estos
esquemas; luego se menciona la correspondencia de los resultados obtenidos con los referen-
tes curriculares nacional y finalmente se plantean algunas preguntas de reflexién docente
entorno a las tematicas abordas.

En cuanto a los esquemas de argumentacion encontramos que aquellos que predominan en
las clases de geometria en ambos colegios son: el Empirico Perceptual, el Analitico Axioma-
tico y el de Conviccidn Externa Autoritario, en menor frecuencia se observan los esquemas
Analitico Transformacional, Empirico Inductivo, Empirico Factico, Empirico Ritual y no
hubo evidencia de los esquemas Empirico Simbdlico y Empirico Ejemplo y Contraejemplo.
Quizas el esquema Empirico Simbdlico no se presentd por la edad de los estudiantes, en
donde su paso por la simbologia empleada en el formalismo geométrico no es tan elaborado,
mientras que el esquema Empirico Ejemplo y Contraejemplo tal vez es ausente por el tipo de
tareas propuestas en las cuatro clases. Cabe aclarar que el tipo de datos obtenidos no nos
permite identificar qué tipo de tareas promueven este tipo de esquemas.

Se puede afirmar que cuando se inicia un nuevo contenido en la clase de geometria no se
presentan con tanta frecuencia esquemas de tipo Analitico Axiomaético, pues los estudiantes
aun estan interiorizando el concepto abordado en la clase, en cambio utilizan el esquema de
Conviccion Externa Autoritario o Empirico Perceptual, dependiendo de la forma en que el
profesor gestione su clase. Cuando ya se tiene una claridad sobre el tema, es mas facil que
los estudiantes tiendan a usar el esquema Analitico Axiomatico, tal vez por ser mas convin-
cente para ellos.

En un segundo lugar, al analizar los tipos de participaciones segun la originalidad, encontra-
mos que los estudiantes pueden ser mas originales en esquemas de Conviccion Externa Au-
toritarios y Empirico Perceptuales que en los Analitico Axiomaticos, esto puede deberse a
que es mas sencillo sustentarse en agentes externos o en las propiedades observables de una
representacion visual de un objeto geométrico, que apoyarse en el uso de los conceptos que
apenas se estan empezando a estudiar.

Los esquemas Empirico Perceptual tienden a originarse en actividades que impliquen la dis-
cusion en torno a propiedades de objetos geométricos. EIl esquema de Conviccion Externa
Autoritario se destaco de alguna manera cuando se hacia un primer abordaje sobre los con-
ceptos, principalmente cuando el profesor utilizaba guias o presentaba caracteristicas de ob-
jetos gque aun no estaban vinculados al conjunto de ideas geométricas aceptadas en la clase.
Por ultimo, en cuanto al esquema Empirico Factico, se puede decir que por su naturaleza
promueve participaciones de tipo portavoz, porque al tomar un algoritmo dado previamente
como sustento, tienen a parafrasearse los pasos del procedimiento original.

La mayor cantidad de los esquemas presentados se dio en el momento de la socializacion,
donde los estudiantes discutian en torno a alguna representacion, algun ejercicio o alguna
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idea propuesta por algin miembro del salén. Por lo que se considera pertinente promover
ambientes en las clases de geometria donde los estudiantes tengan el espacio para participar,
preferiblemente donde se de la oportunidad de debatir sobre alguna situacion referente a la
clase. Esto concuerda con los NCTM (citados en los Lineamientos Curriculares de Matema-
ticas, 1998), donde se sugiere que:

“las clases deberian caracterizarse por las conversaciones sobre las matematicas entre los
estudiantes y entre éstos y el profesor. Para que los profesores maximicen la comunicacion
con y entre los estudiantes, deberian minimizar la cantidad de tiempo que ellos mismos
dominan las discusiones en el salon de clase” (p. 74).

Se observa ademés que, aunque los repasos pueden ser espacios de la clase donde los estu-
diantes expongan sus ideas, puede que este no sea un momento propicio para fomentar es-
quemas de argumentacion, sin afirmar que estos momentos no son importantes durante la
clase. Esto se concluye si se tiene en cuenta que generalmente, durante los repasos, el profe-
sor hace preguntas puntuales intentando contextualizar a los estudiantes sobre la temética se
venia abordando, siendo poco probable que se genere una discusion en este momento de la
clase, ya que se cuestiona sobre algin conocimiento mas no le sugieren al estudiante tomar
postura frente a algin tema a discutir. Esto también se corrobora si se observan los resultados
de las cuatro clases, donde el momento de repaso se da al iniciar la clase y casi no hay es-
guemas de argumentacion.

Sobre la autenticidad de los esquemas de argumentacion se puede concluir que en ambos
colegios la mayoria de los esquemas de argumentacion fueron presentados por autores, se-
guidos de portavoces y en menor cantidad por transmisores, solo hubo un esquema expresado
por un fantasma. En un primer analisis se pensaria que el esquema predominante es el Ana-
litico Axiomatico, lo que seria algo positivo, pues la mayoria de los estudiantes argumentan
usando un encadenamiento légico vinculando elementos de su bagaje conceptual, sin em-
bargo, al analizar el tipo de participacion segun la originalidad, se determina que algunos de
ellos no son mas que un parafraseo o una repeticion de alguna idea que si fue original. Por lo
que al final salen a relucir esquemas como los Conviccion Externa Autoritario o los Empirico
Perceptual, en la que su participacion es auténtica. La categoria Empirico perceptual sale a
relucir dado que muchos de estos esquemas, se presentaron a partir de alguna discusién sobre
un objeto geométrico que era proyectado y podia ser visualizado por todos los miembros de
salon. Mientras que las de Conviccion Externa Autoritario se dieron a partir de algunas acti-
vidades que implicaban el uso de condiciones dadas por el profesor.

En cuanto a la gestion de las clases por parte de los profesores, donde se fomentan ambientes
de socializacion, los estudiantes se comunican de forma deliberada y sin presiones sociales,
razén por la cual se cree que la mayoria de las participaciones son de tipo autor. En un se-
gundo lugar se tienen los portavoces quienes se apoyan en los autores para tomar alguna
postura. Luego, los transmisores quienes, con la intencion de participar, repiten algo dicho
previamente. Finalmente, sobre los fantasmas, puede que no se presenten tan frecuentemente
por lo que los estudiantes para presentar sus ideas tienen a expresarlas a su manera y no estan
atentos a la sintaxis usada por otro compafiero que se haya comunicado asertivamente.
Krummheuer (2015), concluye de su estudio que los estudiantes que tiene estatus de Autor,
no estan en situacion de aprender algo nuevo, mientras que los Portavoces y Fantasmas estan
en proceso de aprendizaje y los Transmisores estan en una fase inicial. A pesar de ello, en
esta investigacion consideramos que los estudiantes que se han clasificado como Autores,
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reportan un esquema de argumentacion autentico siguen en procesos de aprendizaje solo que
las ideas aportadas son nuevas y enriquecen el discurso.

Al analizar los esquemas de argumentacion auténticos bajo la mirada de los niveles de dis-
curso que los promueven, se encontrd que el Nivel 2 fue el nivel mas predominante para
promover esquemas de argumentacion, aunque hubo casos donde también se encontrd un
Nivel 0, Nivel 1, Nivel 1+ y un Nivel 3. Por lo que se puede concluir que al hacer preguntas
abiertas donde se fomente la discusion sobre los trabajos de los demas, de tal manera que los
estudiantes respondan voluntariamente, se favorece un ambiente donde se promueven los
esquemas de argumentacion que sean originales. A diferencia del estudio realizado por Kaur
(2013) quien, a partir de los datos recolectados en las clases de Singapur, concluyo que el
profesor era el quien domina el discurso, predominando los niveles 0, 1 y 1+.

Con lo anterior, observamos que las clases de ambos profesores se caracterizaron por permitir
la participacion de los estudiantes, haciendo preguntas que permitan la comunicacion de ideas
sobre los objetos geométricos involucrados, esto se puede corroborar si se tienen en cuenta
que el nivel de discurso predominante fue el 2 (en el que las preguntas que promueven el
discurso son abiertas, con la finalidad de que los estudiantes comenten sobre el trabajo de sus
compafieros). Por lo que se puede considerar que las cuatro clases se ajustaban a lo que su-
gieren los referentes curriculares nacionales sobre la forma en que el profesor debe gestionar
sus clases, ya que los profesores maximizaban la cantidad de tiempo que en los estudiantes
discutian, y minimizaban el tiempo en el que dominaban la discusion.

Los lineamentos afirman que la geometria constituye una importante fuente de modelacion,
permitiendo fomentar las diversas formas de argumentacion (MEN, 1998, p. 17). Situacion
que en efecto se evidencio en las cuatro clases analizadas ya que hubo variedad de argumen-
tos, tal vez no con la frecuencia que se esperaria como se mencioné anteriormente, sin em-
bargo, algunos de estos argumentos no provenian de participaciones auténticas, siendo estos,
producto de una idea inicial. A partir de esto, vale la preguntarnos como maestros en ejercicio
y en formacién, si el hecho de que nuestras clases se vean privilegiadas por discusiones entre
todos los miembros del salon implica que se presenten aquellos argumentos que vayan en via
a la demostracion matematica, tal como lo sugieren los Estandares Basicos en Competencias
Matematicas. Por otro lado, surgen inquietudes que nos permitan reflexionar sobre: ¢;como
cambia el objetivo de la clase si se presentan mas cantidad de participaciones que evidencien
esquemas de argumentacion que sean de tipo portavoz, transmisor y fantasma, que aquellas
que son de tipo autor?, ;Realmente este tipo de participaciones son las que buscamos en
nuestras clases, o lo que esperamos es abordar los contenidos con una variedad de ideas nue-
vas? Vale la pena aclara que no estamos considerando que este tipo de participaciones (por-
tavoz, fantasma y transmisor) no aportan al proceso de aprendizaje de los estudiantes, mas
bien se plantean estas preguntas con el fin de reflexionar que tipo de participaciones favore-
cen al cumplimiento de los objetivos proyectados.

En general, este trabajo hace un aporte a la educacion matematica, en tanto que consideramos
gue no es suficiente analizar la cantidad de expresiones en las que se evidencia un argumento
en las clases de geometria, si no que ademas de tener variedad de participaciones es impor-
tante reconocer en ellas argumentos que traigan ideas autenticas que aporten al desarrollo de
la clase, asi las discusiones no se centran en una sola idea. Es precisamente considerar la
autenticidad en la participacion los genera un aporte diferente de nuestro trabajo de grado,
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ademas es posible considerar que en este Nivel de Discurso los esquemas predominantes son
los de Conviccion externa Autoritario, Empirico perceptual y Analitico Axiomatico, condi-
ciones que no hemos visto que se hayan reportado previamente
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ANEXOS

A continuacion, se presenta el analisis completo de las cuatro clases, las dos de IPN
y las dos del Calasanz.

COLEGIO INSTITUTO PEDAGOGICO NACIONAL (IPN)

CLASE: 10 DE MAYO DE 2018

Durante esta clase los estudiantes hacen un andlisis sobre las propiedades de los po-
ligonos haciendo uso del software GeoGebra a través de unas tabletas. Es la primera vez que
los estudiantes utilizan esta aplicacion, por ende, una parte de la clase es destinada para la
explicacién del uso de las tabletas y del software.

En la clase anterior los estudiantes habian visto la definicion de poligonos. Esta fue cons-
truida a partir de las caracteristicas que los estudiantes determinaban en un conjunto de poli-
gonos y uno de no poligonos. Al iniciar esta clase el profesor hace un repaso de la definicién
que los estudiantes dieron sobre poligono y posterior a esto plantea una tarea en la que debian
construir una figura que cumpliera algunas condiciones. Aunque en ningiin momento se dijo
que las condiciones propuestas en la tarea llevaban a la obtencién de un poligono, algunos
estudiantes intuyeron esto. De esta manera surge una discusién en la que los estudiantes in-
tentaban construir una figura que cumpliera las condiciones dadas en la tarea y que no fuera
poligono. A partir de esto surgen algunas discusiones y con la ayuda de algunos ejemplos se
llega a la conclusion de que la figura que cumple dichas condiciones si es un poligono.

Episodio 1

Al iniciar la clase el profesor hace un repaso sobre lo que se vio en la clase anterior. El inicia
preguntandole a Santiago:

(...) ¢(Nos podrias comentar qué fue lo que hicimos la clase pasada? (...) {Qué te acuer-
das?

Con esta pregunta se puede evidenciar un nivel de discurso N1+, ya que es abierta, En la se
puede evidenciar un interés por parte del profesor a que el estudiante retome las actividades
realizadas la clase anterior, en cuanto a la respuesta, se observa una expresion corta en la que
no profundiza sobre la actividad. Sin embargo, al tener en cuenta la respuesta del estudiante,
se puede determinar que él no profundiza en la tarea.

Santiago: Hicimos actividad de poligonos.

Esta expresion se puede considerar de la autoria del estudiante, pues nadie habia hecho pre-
viamente algin comentario respecto al tema, tampoco se basé en los apuntes de su cuaderno.
Con base en esta respuesta, el profesor formula una nueva pregunta, intentando que los estu-
diantes hagan una mejor descripcion de la actividad de la clase anterior.

80



Ok. Vimos los poligonos. Joseph, ¢tu te acuerdas qué era un poligono?

En este caso los estudiantes no aportan mayor respuesta, solo Joseph afirma que, aunque no
se acuerda, si lo tiene copiado en el cuaderno. Por lo que, con esta pregunta, se identifica un
N2 en el discurso, pues es una pregunta abierta en la que pide una profundizacion sobre la
definicion de poligonos. Gabriela quien lee sus apuntes, aporta informacion adicional le-
yendo de sus apuntes:

Figura que tiene tres o mas lados y sus lineas (...) y sus lineas se intersecan, pero no salen
del punto de donde se intersecan. No tienen rayas o lineas en su interior. No tienen nada
en su interior. Su nimero de lados es indefinido, es decir no hay nimero.

Como esta respuesta fue leida literalmente del cuaderno, no se considera una idea original,
ni en la sintaxis ni en la semantica, siendo Gabriela trasmisora de definicion de poligono
presentada en clases anteriores. El profesor recuerda que la idea del repaso es que se haga sin
mirar el cuaderno. Asi que Nicolas con sus propias palabras, a través de varias intervencio-
nes, da la definicion de poligono:

Es una figura porque (...). Es una figura geométrica, con tres o mas lados, que no puede
tener nada en su interior.

Con esta intervencion, se evidencia autenticidad en la forma de la expresion, pero el conte-
nido si se puede relacionar con la definicion que Gabriela ley6 del cuaderno anteriormente,
por lo que Nicolas es portavoz. Finalmente, Cristian, quien también es portavoz, comple-
menta la idea de Nicolés:

Y que cada segmento casi siempre se une con otro en sus extremos.

En las expresiones de los estudiantes que participaron, no se observa algin esquema de ar-
gumentacion.

Episodio 2

El profesor explica el funcionamiento del software GeoGebra y de las tabletas. Luego plantea
la tarea de construir una figura geométrica que cumple algunas condiciones particulares uti-
lizando GeoGebra.

Profesor: Entonces, ¢cual era el problema?
Los estudiantes presentan dos respuestas distintas.
Joseph: ¢Que tocaba dibujar las caracteristicas de los poligonos?
Alan: El problema era coémo diferenciar entre los poligonos y los no poligonos.

Por el tipo de pregunta y las respuestas de los estudiantes, se puede determinar un N2 en el
discurso. Dado que el profesor plantea una pregunta con la finalidad de retomar el problema
de la clase anterior, los estudiantes responden asertivamente, evocando informacion sobre la
actividad. En ambos casos los estudiantes son autora, ya que, aungue las ideas son similares,
no son iguales, siendo originales en el contenido. Teniendo en cuenta las intervenciones an-
teriores, el profesor plantea una pregunta directa:

Esperen. Esperen. El problema era el de los cinco puntos. (...) (...) bueno, me estaban
contando era lo de poligono y no poligono. Pero ¢se acuerdan de los cinco puntos?
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Aunque el profesor retoma la idea de Alan, la pregunta es auténtica, puesto que, aunque el
profesor habia preguntado por el problema de la clase anteriores, es la primera vez que men-
ciona los cinco puntos, por lo que la expresion es de la autoria del profesor. En cuanto a las
respuestas de los estudiantes, son acordes a la pregunta, proporcionan nueva informacion
relacionando los cinco puntos que menciona el profesor con las distancias que deben haber
entre ellos, asi que el discurso es N2.

Gabi: Uno, era que teniamos que mirar para ver las distancias mas cortas para ir de A a
A.

Nicolas: Era como (...) encontrar la forma mas rapida como (...) para unir cinco puntos.
(Con el dedo indice forma en el aire una figura cerrada).

Las respuestas de los estudiantes son de su autoria, en especial si se tiene en cuenta que
utilizan sus propias palabras para describir algunos items que caracterizaban la tarea de la
clase anterior. El profesor, luego de las dos respuestas, escribe la actividad en el tablero.

Imagen 27. Condiciones para la construccion de una figura

El explica ademés como construir los cinco puntos con GeoGebra, haciendo énfasis en los
nombres que les asigna la aplicacion. Posteriormente, el profesor formula varias preguntas
en un N1 del discurso, ya que, aungue estan relacionadas con la actividad, son directas, asi
como las respuestas son puntuales.

Profesor: Bien. ;Luego qué hago? (...) (si voy a hacer este problema? (...) ;qué necesito
hacer?

Estudiantes: Unirlos.

Profesor: Unirlos ¢Unirlos con qué?
Estudiantes: Con lineas.
Estudiantes: Con rectas.

Dada la diferencia entre las respuestas de los estudiantes, el profesor profundiza un poco en
la idea, nuevamente con un N1 en el discurso.

¢Con rectas 0 con segmentos? ;Qué necesito?
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Nicolas responde “segmentos”. A partir de esta repuesta el profesor pide una justificacion y
las respuestas obtenidas por parte de Nicolas y Gabi proporcionan nueva informacion, por lo
que se presenta un N2 en el discurso.

Profesor: ¢Por qué con segmentos?
Nicolas: Que los segmentos son las lineas mas pequefias.
Gabi: Y tienen una longitud determinada.

Tanto Gabi como Nicolas presentan ideas originales en su forma y contenido, siendo autora
de las expresiones. El profesor, tal vez intentando incluir mas estudiantes en la conversacion,
pregunta con un N1 en el discurso:

A ver, me estan diciendo que es un segmento. Listo, yo les creo. Pero mi pregunta es si
utilizamos rectas o segmento, ¢;qué creen ustedes? ;Qué me dice Matiz? /TG que crees
que vamos a utilizar para mirar la (...) para trazar la ruta (...) ;qué necesitamos? ;rectas
0 segmentos? Porque unos dijeron rectas y otros segmentos.

Esta intervencidn, aunque es original en la sintaxis, trae consigo la idea de una pregunta que
él habia formulado con anterioridad, siendo portavoz de su propia expresion. Matiz responde
“segmentos”, sin profundizar en la idea. El profesor pregunta nuevamente:

¢ Todos de acuerdo con segmentos o necesito las rectas?

De tal manera que es trasmisor de su propia expresion y, aunque Santiago cambia la respuesta
a “Rectas”, se sigue presentando un N1 en el discurso. El profesor termina el didlogo ha-
ciendo referencia a que se necesitan segmentos. Posteriormente el profesor explica cémo
utilizar la herramienta “segmento” y “rectas’:

La primera [segmento]. (...) Aparece algo asi (Se dirige al tablero y dibuja un segmento).
Bueno, alla esta [recta]. Aparece algo asi jcierto? (...) (Dibuja una recta en el tablero).
¢ Cudl creen ustedes que es segmento?

Por la respuesta de los estudiantes en la que sefialan la representacion del segmento y dicen
Imagen 28. Ejemplo para diferenciar segmento y recta

“ese”, se puede afirmar que la pregunta esta en un N1 en el discurso. Asi que el profesor hace
una pregunta abierta, haciendo referencia a la segunda herramienta:

Esta. ¢ Y esta para qué seria?

Varios estudiantes responden “recta”, siendo esta una respuesta corta en la que no profundi-
zan en la utilidad de la recta, aunque la intencién del profesor era profundizar en dicho objeto
geomeétrico, por lo que se considera un N1+ en el discurso. Para finalizar, el profesor plantea
la tarea de hacer un poligono que cumpla con las caracteristicas escritas en el tablero y so-
cializar con los estudiantes del grupo para determinar si esta bien o no.

83



(...) Entonces, ya sabemos que el problema tiene que cumplir esas cuatro opciones, mir-
enlas alla (sefiala al tablero). Van a discutir con sus compafieros a ver si su poligono es el
que mejor quedd construido, de acuerdo con esas cuatro opciones, ¢listo? Trabajen un
momento y ahora volvemos otra vez.

Episodio 3

A continuacion, se presentan los dialogos de la investigadora con algunos grupos respecto a
la tarea que estan realizando.

Grupo 1

La investigadora se acerca al grupo de Gabriela y formula una pregunta directa, de la que se
obtiene una respuesta monosilabica, por lo que se tiene un N1 en el discurso.

Investigadora: Gabriela, (...) ;Estan de acuerdo con que esa figura cumple las condiciones
que dice alla en el tablero?

Imagen 29. Construccion de figura que cumple las condiciones
Estudiantes: Si

Dada la respuesta de las estudiantes, la investigadora pide profundizar formulando una pre-
gunta abierta acerca de las condiciones que cumple el poligono representado en la tableta,
con un N2 en el discurso:

¢Por qué? ;Qué condiciones cumple?

Danna responde, proporcionando informacién adicional, de lo que se obtiene un N2 en el
discurso. Ademas, se evidencia un esquema CE-A, pues se sustenta en las condiciones que
debe cumplir la figura y que fueron planteadas con anterioridad por el profesor. Por Gltimo,
se puede afirmar que esta idea es de la autoria de la estudiante.

Danna: Cumple con las condiciones de que cada punto se une con cada letra, con cada
poligono y forma una figura.

A lo que Gabi refuta,

Gabi: Pero yo digo que hay como un error porque en esa condicion dice que tiene que
tener un recorrido muy corto y ahi los puntos estan muy largos. Es que esa condicién no
la comprendia muy bien, por eso no sé si esta bien.

Con esta expresion se pueden determinar dos objetivos por parte de la estudiante. En uno de
ellos Gabi pretende mostrar una figura que cree cumple con las condiciones del problema 'y
en el otro intenta convencer a sus comparieros de que una de las condiciones dadas por el
profesor presenta un error. Por lo que, en esta intervencion, se presentan dos esquemas de
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argumentacion simultdneamente, uno es CE-A si se tiene en cuenta que la estudiante consi-
dera que su representacién cumple condiciones propuestas en el tablero. El otro es E-P, en
tanto que Gabi se sustenta en la condicidn que pide la distancia mas corta entre dos puntos
para convencer a sus comparieros de un error en dichas condiciones. La investigadora inter-
viene con un comentario de su autoria, formulando una pregunta:

Los puntos son lo que nos dan inicialmente. Entonces la trayectoria que hagas depende de
donde estén esos puntos. (...) Entonces ya ubicados y quieticos los puntos, ¢como
haces para hacer el camino més corto?

Esta pregunta es abierta y Gabi responde proporcionando informacion adicional, por lo que
se tiene un N2 en el discurso:

Digamos que me digan el camino mas corto de A a E. Entonces personalmente yo podria
hacer esto, ¢no?

La investigadora pide borrar la construccion, a lo que Gabi accede y realiza una nueva cons-
truccidn, de tal manera que construye los puntos y luego los arrastra para acercarlos (Imagen

30). -" “
T
Al

Imagen 30. Movimiento de la figura para que cumpla una de las condiciones

La investigadora al ver la accion de la estudiante interviene con una expresion de su autoria
diciendo:

jAh! Pero es que estas moviendo los puntos. Y no se vale porque los puntos son como
quedaron al principio. (...) Y comparen con la que hizo Dana, ;estara bien?

A partir de la pregunta abierta formulada por la investigadora, hay varias respuestas que pro-
porcionan nueva informacién en torno al trabajo de Danna (Imagen 31), lo que caracteriza el
discurso en un N2.

. \
a

Imagen 31. Construccion de Danna que cumple dicha condicion
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Gabi responde con un esquema CE-A, sustentada en que cumple las condiciones propuestas
por el profesor. Sin embargo, la investigadora cuestiona el recorrido que traza la linea, for-
mulando con una pregunta abierta, pero de ella se obtiene una respuesta por parte de Danna
donde no se obtiene informacion adicional:

Salgo de A, a B (va sefialando los puntos con el dedo). Y deBaDydeDaEydeEaB
yde BaCyluegoaA.

Con base en la respuesta, la investigadora formula la siguiente pregunta:
¢Por qué vuelves a pasar otra vez por B?

Con esta expresion la investigadora pide una justificacion sobre el trazo de la figura en la que
pasa dos veces por un mismo punto. La respuesta brindada por Gabi se basa en un E-P:

Eso parece (...) ;Coémo es que se llama? Esto (sefiala B) parece un vértice en comdn. Ya
que lo pienso. Porque A y D se comunican a través de B. Y también C y E.

Se clasifica en este esquema este esquema, debido a que Gabi se apoya en la representacion
de Danna, para explicar el papel que cumple el punto B en la construccion. La investigadora
interviene formulando una nueva pregunta que permita a la estudiante sustentar mejor una de
las condiciones propuestas en la tarea:

Estas pasando varias veces a través de B entonces ese no es el camino mas corto ¢no?
Porque tienes que ir a A y recorrer todos los puntos y volver a A ¢El camino mas corto
implica pasar varias veces por el mismo punto?

Con la expresion anterior se formula una pregunta abierta y la respuesta de Dana permite
identificar un N2 en el discurso, si se tiene en cuenta la nueva informacion respecto a un
nuevo recorrido.

O también podia ser de Ba D y de D a E y otra vez se repite B pero, EaBydeEaCy
deCaA.

La estudiante nuevamente es autora de la idea. La investigadora propone ahora que las estu-
diantes identifiquen diferencias y similitudes entre las construcciones que realizaron todas
las estudiantes del grupo.

(...) (pongamoslos los tres (las tres figuras) ;en qué se parecen y en qué se diferencian?

Asi que Juanita, la Unica que no ha mostrado su construccion, la presenta:

Imagen 32. Construccién de Juanita

Danna presenta una diferencia entre las construcciones, lo que clasifica la pregunta de la
profesora en un N2 del discurso.
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Danna: La diferencia es de que (...) su forma es diferente. En comun todos tienen como
lados iguales (...) Y tienen una parte de su camino muy larga.

La investigadora cambia el nivel de discurso a un N1 cuestionando:
¢ Y todos cumplen que pasan por todos los puntos?
A lo que Gabi responde que si. La investigadora por tanto pregunta:
¢ Y todos cumplen que tienen que tener mas de tres cambios de direccion?

Juanita responde proporcionando informacién sobre el cambio de direccién (una de las ca-
racteristicas planteadas por el profesor en la tarea), lo que determina una N2 en el discurso:

Pues el mio s6lo tiene dos cambios de direccion.

Con base en la respuesta, la investigadora formula la siguiente pregunta, cambiando a un N1
en el discurso:

¢Entonces esta bien? Muestra los cambios de direccion.
Juanita interviene comentando el recorrido de la linea a traves de los puntos:
(Va sefialando los puntos mientras habla). De AaB,deBaC,deCaD

Y Gabi corrige explicando como son los cambios de direccidn sin presentar algin esquema
de argumentacion:

No, pero cambios de direccién. O sea, vertical, horizontal y asi.

La profesora cuestiona con otras palabras el cambio de direccidn, siendo portavoz de su idea
y con un N1 en el discurso, pues en la respuesta no presenta nueva informacion, mas alla de
una descripcidn de los cambios de direccion.

Investigadora: ;Cuantos cambios de direccidn tienes t(?

Gabi: ¢El mio? Uno, dos, tres, cuatro (los sefiala con el dedo). Y para verlos no necesitaba
comenzar desde la A. Podia comenzar en la E y terminar en la A.

La investigadora fomenta una discusién sobre las construcciones de cada una, pero las estu-
diantes dan sus propias ideas sin que propiamente se presente una discusion, por lo que se
tiene un N2+ en el discurso:

Investigadora: Yo quiero que comparen estos dos [las figuras de Gabi y Juanita] con este
[la de Dana] ¢Qué es lo distinto?

En las respuestas, a pesar de no haber una discusion, si hay esquemas de argumentacion.

Gabi: Es que nosotras tenemos, como digamos, algo diferente. Porque ese, parecen dos
figuras juntas.

Juanita: Yo sé, yo sé. En este [el de Dana] estas rectas se cruzan y en los demas no tienen
€s0.

Ambas expresiones dejan ver un esquema E-P, afirmando que las construcciones son distin-
tas a partir de lo que observan, aunque las ideas son distintas, por lo que son autoras. La
investigadora sefiala la figura de Juanita y Gabriela, y pregunta con un N1 en el discurso:
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(Estas dos qué figuras son? (...) {Como se llaman?

Las estudiantes responden poligonos. Pero al sefialar la figura de Dana, las estudiantes pre-
sentan duda, expresando respuestas cortas. Gabi responde que no y Dana dice que méas o
menos. Para finalizar, la investigadora pide a Dana concretar su idea y, aunque la pregunta
es directa, la respuesta de la estudiante presenta un esquema de argumentacion, por lo que se
obtiene un N2 en el discurso.

Investigadora: ¢Si 0 no? Porque en geometria es 0 no es.

Dana: Digamos que no podriamos decir que bien. Porque dicen que los poligonos como
tal, por decirlo asi, no tienen contenido. Digamos que no tiene como un fin. Y ese tiene
un punto que se crucen.

El esquema de argumentacion de Dana se puede considerar A-A ya que se sustenta en la
definicién de poligono para convencer a sus compafieras que su figura es un poligono, asi se
haya apoyado en la representacion grafica, utiliza condiciones de la teoria formulada en cla-
ses anteriores.

Grupo 2
La investigadora se acerca a una estudiante y pregunta sobre la tarea:
¢ Qué hiciste?

Dado que la pregunta es abierta y que el estudiante responde con un contraejemplo, se puede
afirmar que hay un N2 en el discurso.

Estudiante: Ese es un ejemplo de no poligono y aca hice uno de poligono.

Imagen 33. Ejemplo de poligono y no poligono

Con base en las construcciones presentadas, la investigadora formula una pregunta abierta a
través de la cual pide justificar las representaciones, por lo que se mantiene el nivel de dis-
curso.

Investigadora: Y el de alla, el primero, ¢por qué dices que es un no poligono?
Estudiante: porque se cruzan entre si.

El estudiante para responder utiliza un esquema E-P. Si se tiene en cuenta la definicién de
poligono dada en clase o las condiciones presentadas por el profesor en el tablero, no hay
evidencia de que los poligonos no puedan cumplir con esta caracteristica, mas alla de lo que
el estudiante considera que es un poligono a partir de alguna imagen prototipica. Al finalizar,
la investigadora pregunta con un N1 en el discurso:

Y ¢cuél de las dos figuras es la que resuelve el problema?
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El estudiante sefiala la figura de abajo y afirma:
Esta (sefiala el poligono) porque dijeron que pintaramos un poligono.

Cabe aclarar que en la actividad no se pedia dibujar un poligono, sino trazar una figura que
cumpliera las condiciones que presentaba el tablero, por lo que la expresion del estudiante es
de su autoria.

Episodio 4

Posterior al trabajo grupal el profesor propone una socializacion. Para ello pide a unos estu-
diantes pasar al frente y presentar su construccion a los deméas miembros del salon. Se pro-
yectan las construcciones realizadas de las tabletas en el tablero inteligente.

Inicialmente Santiago pasa al frente y proyecta en el tablero la construccién de cinco puntos.
Luego los mueve para que no sean colineales, asi que el profesor plantea la siguiente pre-
gunta:

(Por qué estas acomodandola? (...)

Esta pregunta esta en un N2 del discurso ya que pide una justificacion sobre la construccion
que realizd. Santiago responde:

Porgue ahi dice en el tablero.

Con esta intervencidn se evidencia un esquema CE-A, ya que el estudiante se sustenta en la
autoridad de la tarea para explicar la forma de realizar su construccion. El profesor, por tanto,
formula una nueva pregunta con base en el arrastre de la construccion, manteniendo el mismo
nivel de discurso.

O sea, que hay que acomodarlas (0 a alguien se le ocurre que no hay que acomodarlas?
Tomas interviene, dejando ver un esquema de argumentacion:
Pues obvio, si porque esa es la figura de él.

El esquema empleado es CE-A, afirmando que es valido que Santiago acomode su propia
construccidn, por ser él quien la realizé y por tanto él es la autoridad en su representacion.
Gabriel responde:

Porgue si no acomodamos los puntos, las lineas no van a tener la direccion (representa
con la mano una direccién).

Es este caso se tiene un esquema A-A, sustentando en una de las condiciones dadas por el
profesor en la tarea. Luego de las justificaciones presentadas, el profesor pide poner tres de
los cinco puntos colineales de la siguiente manera:

Imagen 34. Construccion de los cinco puntos para el ejemplo
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Con esta representacion, el profesor plantea un N1 en el discurso a partir de una pregunta
directa.

Entonces, ;qué dice Santiago, si se puede dejar ahi? (...) ;Y los otros puntos pueden que-
dar ahi? Bueno ¢y qué va a hacer ahora?

Santiago responde acorde con los pasos de la actividad:

Hacer el poligono (...) pues completarlo (...) con los puntos.

Imagen 35. Construccion de los segmentos sobre los cinco puntos

Hasta el momento todas las intervenciones de Santiago han sido de su autoria, mas teniendo
en cuenta que se dialoga sobre su construccion. El profesor entonces presenta una pregunta
directa, donde la respuesta es monosilabica, con un NO en el discurso:

JY le sale poligono?

Santiago dice que si. Con esta respuesta el profesor plantea una pregunta directa en la que
pide profundizar sobre la construccion de Santiago, por lo que se pasa a un N1 en el discurso.

Si. Bueno, (Espera que Santiago acabe la construccion). Y ya. Esa es la construccion
¢Cumple todas las caracteristicas? O alguien dice, no, no cumple todas.

Las respuestas brindadas por los estudiantes son cortas “Si cumple todas”. El profesor por
tanto formula una pregunta larga para obtener mas informacion de los estudiantes:

(Todas? ;Las tres? A mi (...) ;/No les parecen que estos pareciera que estan como en el
mismo segmento? ;O no?

Aunque la mayoria de las respuestas fueron monosilabicas, Gabriela y Gabriel aportan res-
puestas en las que se presenta informacion adicional.

Gabriela: Si, pero profe. Se supone que tiene que tener mas de tres cambios de direccién
y ahi tiene.

Gabriel: Pues es que yo no dirfa que es la misma porque, digamos, aunque sea un poco
dificil notarlo tiene un leve grado de inclinacion (...). por lo que terminaria ser una linea
diferente. Tendria que ser completamente recta para ser es una sola.

Gabriela, por un lado, utiliza un esquema CE-A, sustentada en las condiciones presentadas
por el profesor en la tarea, mientras que Gabriel utiliza un esquema E-P, basado en lo que se
proyecta en el tablero inteligente de la construccion de Santiago, para determinar que no hay
cambios de direccion entre A 'y D. Ambos estudiantes son autores en su idea. El profesor
pide realizar un cambio en la construccion, de tal manera que los tres puntos parezcan coli-
neales:
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Imagen 36. Modificacion de la construccion
Con base en la respuesta, formula una nueva pregunta:

¢Ustedes creen que se cumplen las condiciones del problema? ;Qué dirian ustedes?

Esta pregunta es de N2 en el discurso ya que es abierta y Paula presenta una respuesta de su
autoria:

Pues ahi tiene los cinco puntos que estan diciendo ahi.

Con esta expresion se evidencia un esquema de argumentacion CE-A ya que se sustenta en
las condiciones propuestas en la tarea. EI profesor nuevamente pregunta:

Esperen, esperen ¢ Cuantos hay? ¢ Nos los puedes mencionar?

Con esta pregunta se evidencia un N1 en el discurso ya que se basa en la figura para que la
estudiante mencione cuales son los cambios de direccion. Paula responde acorde a la pre-
gunta, apoyada en una expresion verbal y gestual:

El de ac4, el de ac4, el de alla. (Representa con la mano cada cambio de direccién)

Luego el profesor formula una pregunta cerrada en la que Paula responde concretamente,
dando el nimero de condiciones que cumple la figura. Debido que no se profundiza en esta
respuesta se clasifica la expresién del profesor como un NO en el discurso, como se muestra
a continuacion:

Profesor: ¢ Cuantos hay?
Paula: tres.

Nuevamente el profesor plantea una pregunta que pretende profundizar en la informacion
que estan dando los estudiantes sobre la propuesta de la construccion:

¢Cumple la condicion? ;Qué dicen aca? ¢Si cumple la condicién?
Por el tipo de respuesta, se puede considerar que el discurso esta en un N2:
Santiago: Si, porque tiene que tener tres 0 mas cambios de direccion.

En este caso, el sustento del estudiante a partir de la condicion formulada en la tarea permite
evidenciar un esquema CE-A por parte del estudiante. El profesor formula una pregunta en
un N1 del discurso, para verificar si todos estan de acuerdo con el argumento de Santiago,
sin embargo, Ariadna responde:

No, no. Tienen que ser mas (...) mas de tres.

Con esta intervencion, la estudiante niega la idea de Santiago, haciendo una aclaracion que
también se apoya en la condicion de la tarea. Mientras Santiago afirma que son tres 0 mas
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cambios de direccion, Ariadna especifica que si son exactamente tres no se cumple, pues la
tarea planteada por el profesor indicaba que se debian tener mas de tres cambios de direccion.
El profesor por tanto es portavoz de una pregunta anterior en la que cuestionaba si el poligono
proyectado en el tablero cumple la condicion:

¢Entonces aca me sirve?

Con lo que se obtiene un NO en el discurso, mas si se considera la respuesta de los estudiantes
al decir que no. Con base en esto el profesor formula una pregunta abierta:

No, cierto. (...). /Quién dice que la condicion (c. Debe tener mas de tres cambios de di-
reccién) qué deberia yo hacer para garantizarla? Para garantizar que es mi camino mas
corto.

Santiago con una expresion de su autoria, dice:
(Mira el tablero) Apequefiarlo.

Como la respuesta fue corta a una pregunta que pretendia profundizar en la informacién sobre
la condicidn, se puede afirmar que hay un N1+ en el discurso. El profesor con un N1 en el
discurso pregunta por la definicion de apequefar, sin tener respuesta de los estudiantes. El
profesor cuestiona nuevamente la condicién c) con otras palabras, siendo portavoz de la pre-
gunta anterior:

(...) Santiago, entonces ;qué harias tG? (...) (...) A ver (...) (Ustedes que dicen? (...)
¢ Qué pas6?

Con esta pregunta abierta se obtuvieron dos respuestas, cada una con informacion adicional,
lo que se considera un N2 en el discurso.

Santiago: (Arrastra los puntos hasta que la figura queda pequefiita)

Gabriela: (Alza la mano y habla al tiempo). Por ejemplo, si yo tengo un punto aca (re-
presenta un punto en el aire) y otro punto acé (representan otro punto en el aire), el camino
mas corto que yo puedo hacer es el recto (Representa un segmento con extremos los pun-
tos). Porque si yo no lo hago recto quedaria mas largo (representa una curva). No se ne-
cesita achiquitarlo porque (...) no cambia (...)

Santiago con su gesto, hace referencia a que el camino mas corto entre dos puntos es aquel
que tiene menor longitud, sin tener en cuenta que los puntos no deberian moverse, de tal
manera que arrastra los puntos para cumplir esta condicion. Mientras que Gabriela responde
con un esquema E-P, afirmando que la longitud de una curva entre dos puntos es mayor que
la longitud del segmento que esta entre esos mismos dos puntos, a partir de lo que ve. Te-
niendo en cuenta la idea de Gabriela, el profesor pide poner atencion a lo dicho por la estu-
diante:

...) Gabriela ;nos podrias decir entonces cudl es tu idea aqui con la Tablet? Miremos lo
(NOsS p q
que hace Gabriela aca en el tablero. Todos vamos a ponerle atencion. Alla. A ver.
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Imagen 37. Construccion de Gabriela

Gabriela profundiza mas en su idea:

Entonces, es que se supone que para achiquitar los caminos ahi ya no se puede hacer méas
(muestra la figura) a menos que corras exactamente los puntos, porque el camino corto
entre un punto y otro es la linea recta. Porque si yo le hago cosas mas curvas 0 mas hacia
alla, el camino va a ser mucho mas largo.

Nuevamente Gabriela expresa un esquema E-P, ya que es portavoz de la idea que dio con
anterioridad. EIl profesor pregunta a los deméas estudiantes si estan de acuerdo con la idea
Gabriela, esta expresidn generd una pequefia discusion entre Santiago, Ariadna y Nicolas,
quienes exponian sus razonamientos y se escuchaban entre si. Por lo que la intervencion del
profesor, aunque es sutil, promueve la interaccion entre los estudiantes, clasificAndose como
un N3 en el discurso. Como se observa a continuacion:

Salomé: No (...) Porque no explica a uno cémo hacerlo mas pequefio pues tiene que tener.

Avriadna: (Tenia la mano levantada). Yo no estoy de acuerdo porque si los pones rectos
pues no tendria cambios de direccion.

Salome presenta un esquema E-F, afirmando que el argumento no tiene validez, sustentada
en gue Gabriela no presenta un procedimiento, mientras que Ariadna se sustenta en que no
cumple la condicion de los cambios de direccién, por lo que en una recta no se pueden tener
cambios de direccidn, evidenciando con ello un esquema CE-A. Nicolas, con una idea de su
autoria, contradice a Ariadna diciendo:

si pueden ser rectos y tener cambios de direccion

El profesor, por su parte, formula una pregunta abierta con un N1+ en el discurso, ya que las
respuestas no proporcionan mas informacion.

Profesor: Bueno, ¢y cémo seria eso?
Santiago: Pero no seria un poligono (...) no seria un poligono.

En la idea de Santiago no se observa un nivel de argumentacion. El profesor por ende pide
profundizar en una explicacion sobre la afirmacion de Santiago, pero no hay respuestas que
den alguna informacién respectiva.

Santiago: Si tiene mas cambios de direccion que una linea recta.
A lo que Cristian con un N2 en el discurso pregunta:

¢No seria un poligono cuando qué?
Santiago responde, con una idea de su autoria:

Digamos, cuando hay una linea recta y (Sefiala con el dedo una recta vertical).
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El profesor centra nuevamente la discusion sobre la idea de Gabriela, como portavoz de
la pregunta formulada con anterioridad:

Pero digamos, en este caso (Sefiala el tablero). Gabriela, en este caso no mas. Mirémoslo
(Acé podriamos nosotros (...) (Tt idea cudl es? ;Qué lo volvamos como? ;Como logra-
mos ese camino corto?

Por lo que Gabriela es también portavoz, esta vez apoyada en el uso de la tableta que se
proyecta en el tablero, por tanto, sigue utilizando un esquema E-P, de la siguiente manera:

De ac4, (muestra la figura en la Tablet) (...) se supone que (...) que se puede cambiar la
distancia entre dos puntos.

Imagen 38. Representacion de Gabriela

Yo lo que estoy diciendo es que (...) la distancia mas corta, por ejemplo, en este caso la
posibilidad de mover los puntos pues se da, pero, la real como idea (...) que yo tengo es
que el camino més corto entre dos puntos no es una linea curva o lo que sea, porque se
demora mucho més sino la linea recta, lo mas recto que hay entre dos puntos.

El profesor pregunta nuevamente al grupo si estn de acuerdo con Gabriela, a lo que la ma-
yoria de los estudiantes responde afirmativamente. Luego cuestiona si en la figura puede
haber curvas, y Ariadna con un esquema de argumentacion E-P responde:

No porque si fuera una linea curva no seria poligono.

Sustentada en la imagen prototipica que tiene de poligono, mas si se tiene en cuenta que en
la definicion de poligono formulada con anterioridad, no se mencionan curvas entre dos pun-
tos.

Episodio 5

Luego de que Gabriela mencionara que la distancia mas corta entre dos puntos es una recta,
Ariadna afirmé que la figura que se pedia en la tarea no podia contener curvas, no por la
condicién dada sino porque no era un poligono, como si estuviera infiriendo que las condi-
ciones presentadas en la tarea sugirieran la existencia de uno. Segun la respuesta de Ariadna
“No porque si fuera una linea curva no seria poligono”, el profesor cuestiona:

¢ Y necesitamos que sea poligono?

Con esta expresion se tiene una pregunta abierta en la que se tienen varias respuestas mono-
silabicas, algunos estudiantes responden si y otros no, solo Gabriela y Tomés proporcionan
informacion adicional, teniendo asi un N2 en el discurso.

Gabriela: Ahi no dice. (Sefiala el tablero en donde estan consignadas las reglas)

Tomas: No dice que sea poligono pero esas reglas nos llevan a eso.
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Aunque pareciera que Tomas presenta un esquema de argumentacion, se observa que el es-
tudiante hace una afirmacidn, mas no presenta un sustento, es decir que no esta argumentando
con base en algo esta viendo o en alguna definicidn propuesta en la teoria, por lo que se
concluye que, al igual que Gabriela, no presenta esquema de argumentacion. Sin embargo,
estos comentarios llevan al profesor a plantear una pregunta directa en la implicitamente se
pide informacion adicional sobre las ideas presentadas:

¢Si? ¢Lo obligan?

Gabriela presenta como respuesta una afirmacion. Por la pregunta formulada y por la res-
puesta de Gabriela, se puede determinar que hay un N2 en el discurso.

Profe, se supone que entre un punto y otro debe recorrer el camino mas corto significa
que las lineas deben ser rectas; es decir que, desde mi punto de vista, yo entiendo eso lo
hace un poligono, de esa manera.

El profesor se dirige a Alan y le pregunta si estd de acuerdo con Gabriela, a lo que Alan
responde afirmativamente sin profundizar en la idea. De esta manera, se pasa a un N1 en el
discurso. El profesor pide a Alan argumentar su afirmacion, pero el estudiante comenta que
no sabe, por lo que a pesar de que la pregunta es abierta, la respuesta no proporciona infor-
macidn adicional, pasando a un N1+ en el discurso. Para aclarar esta pregunta el profesor
plantea la siguiente tarea:

Por acé hay una discusion (...). Sera que alguien me puede dibujar, en su Tablet, ahora si,
a ver, si alguien, una figura que cumpla esas condiciones, pero que no sea poligono.

Aungue no hay explicitamente una pregunta, el profesor si sugiere profundizar sobre la po-
sibilidad de la existencia de una figura de este tipo. Aunque la expresién sugiere una pregunta
abierta, el estudiante sin presentar un argumento afirma que no se puede, por lo que se tiene
un N1+ en el discurso. El profesor pide a los estudiantes tratar de encontrar este tipo de figura,
a lo que Tomas responde:

Si, si hay, es el triangulo ese.

La idea anterior es de la autoria de Tomas, ya que nadie habia mencionado algun ejemplo
hasta el momento. Los estudiantes empiezan a trabajar en las tableta intentando obtener este
tipo de figura. Dana es la primera estudiante en presentar una propuesta. Inicialmente cons-
truye 5 puntos.

Imagen 39. Construccion inicial de la representacion de Danna

El profesor con un N1+, formula una pregunta abierta de la que no se obtiene mayor res-
puesta.

Dana, ;qué estas haciendo? Cuéntanos. (...) Estés arrastrando, pero no nos estés diciendo
nada. (...) Yo tengo una pregunta, ;por qué moviste esos puntos y los dejaste asi?
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Valentina con una expresion de autoria comenta sobre el paso siguiente, tal vez haciendo
referencia a que se deben construir los segmentos:

Pero tienes que unirlos.

/\

Imagen 40. Construccion de la figura de Danna que cumple las condiciones

El profesor presenta una pregunta cerrada, tratando que los estudiantes opinen sobre la figura
de Dana:

Podrias decir (...). jAh! No mire. Bueno, primera pregunta. ;Este es un poligono?

La respuesta es monosilabica, diciendo que si, por lo que se tiene un N1 en el discurso. Luego
pregunta al grupo si todos estan de acuerdo, pero no se obtienen respuestas. Tomas formula
una pregunta de su autoria con un N1+ en el discurso:

¢Por qué no es un poligono? Es la pregunta.

Sin embargo, el profesor retoma la pregunta cambiando la sintaxis, de tal forma que es por-
tavoz de Tomas:

La pregunta es que estoy diciendo, ¢este es un poligono?

Por tanto, el nivel de discurso se mantiene. Aunque los estudiantes con anterioridad habian
dicho que si, en este caso responden que no. Tomas nuevamente pregunta con un N2 en el
discurso pidiendo una justificacion sobre el por qué la figura no es un poligono:

¢Por qué no?
Santiago presenta un argumento en el que responde la pregunta de Tomas:
Porque se interseca dos veces en el mismo punto.

En este caso se presenta un argumento A-A, ya que con sus propias palabras Santiago estaria
intentando hacer alusion a la condicion de la definicion de poligono: “sus lineas se intersecan,
pero no salen del punto de donde se intersecan”. El profesor plantea una pregunta directa:
“por qué?” , a lo que algunos estudiantes responden que si, con lo que se concluye que la
pregunta esta en un NO des discurso. Santiago propone otra justificacion sobre por qué no es
un poligono:

Porgue se cruzan en el mismo punto (Cruza los brazos haciendo una X).

En esta intervencidn si se puede considerar un esquema A-A, dado que, aungue es con otras
palabras, el estudiante intenta afirmar que las rectas no se salen del punto donde se intersecan,
siendo portavoz de la definicion de poligono. Gabriela es trasmisora de la idea de Santiago,
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repitiendo lo que su compariero dijo. El profesor, por tanto, pregunta con un N1 en el dis-
Ccurso:

¢Y no se pueden intersecar dos veces en el mismo punto?

A lo que varios de los estudiantes responden que no. Solo Santiago con una respuesta de su
autoria dice sin presentar un argumento:

Pues si, pero no asi

El profesor es portavoz de la pregunta que habia formulado con anterioridad, cuestionando
si la figura proyectada es un poligono y en este caso hay estudiantes que dicen que no y otros
dicen que no saben. El profesor pregunta de nuevo a Nicolas, quien previamente habia res-
pondido que no, pidiendo una justificacion, pero Nicolas responde con las mismas palabras
y la misma idea de Santiago:

Porque se interseca dos veces en el mismo punto.

En este caso Nicolas es trasmisor de la idea de Santiago. El profesor, entonces pregunta si la
figura es un ejemplo de no poligono y las respuestas de los estudiantes siguen manifestando
duda, algunos dicen que no y otros dicen que no saben. El profesor interviene con un N1 en
el discurso:

Dana hizo un buen ejemplo. Porque miren. Aqui decimos que no es un poligono, pero
(...) y cumple todas las caracteristicas. ;Todos de acuerdo?

La mayoria de los estudiantes responde que si. Pero aun algunos estudiantes no tienen clari-
dad sobre por qué no es poligono. Cristian responde haciendo una representacién de una cruz
con los brazos. Se evidencia con las expresiones de los estudiantes, luego de la intervencion
de Santiago, que varios de ellos se dejaron convencer por sus ideas, de tal manera que cuando
les preguntaban por el poligono, ellos eran portavoces o trasmisores de esta idea. Ana Sofia
presenta una nueva justificacion:

Porgue hay mas de dos segmentos que se juntan en uno.

En esta respuesta se presenta un esquema A-A sustentada en la definicion propuesta de poli-
gono, pero expresada con sus propias palabras, por lo que Ana Sofia es portavoz. El profesor
con un esquema N1, pregunta ¢Cudles? A lo que la estudiante responde sin proporcionar
informacion adicional que en B. Luego, varios estudiantes empiezan a mencionar que se in-
tersecan, por lo que el profesor pregunta:

Profesor: ¢ Se intersecan quiénes?
Nicolas: De BaAyde D aB.

Gabi: No. Es que cuando estamos viendo ahora. C y E se conectan, pero a través de B que
digamos es un vértice. y desde A igualmente. No seria un poligono porque se intersecan
en B.

Aunque Nicolas no proporciona mas informacion, Gabi si presenta una respuesta en la que
evidencia un esquema de argumentacion, por lo que la intervencion del profesor se clasifica
como un N2 en el discurso. Gabi en este caso se basa en un esquema A-A, sustentada en lo
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que considera es un poligono, mas no por su percepcion visual. Otra respuesta es la de Ga-
briel, también de su autoria:

Lo que pasa es que se forma una linea recta de E y C que por el medio tiene B. (...) No,
C,ByE. Esade ahi. (...) Y como no tiene ningtin grado de inclinaciéon en ninguno de los
dos lados se forma una linea recta, que por lo menos tenga a B.

En esta intervencion se tiene un esquema CE-A sustentado en las condiciones que debia
cumplir la figura propuesta en la tarea, mas no en la de poligono. Vale la pena, nuevamente
aclarar, que en ningin momento la figura planteada en la tarea debia implicar que fuera un
poligono y la caracteristica sobre los cambios de direccion, es una de las propuestas de la
tarea. El profesor pregunta a los estudiantes si estan de acuerdo con Gabriel, asi que Gabriela
responde diciendo:

Si (Habla mientras alza la mano). A ver (...) me parece, (...) pues ahi dice (sefiala el
tablero donde estan las caracteristicas de un poligono) que ahi dice. Se supone que un
poligono sabemos que se interseca, pero no pasa esto (Imagen 41). Entonces, si (...), en-
tonces el poligono seria A, B, C. Ahi, después a A, se pasa la linea recta, se va para mas
afuera, digamos, y eso no puede pasar.

Imagen 41. Ademan de Gabriela para representar que dos segmentos se intersecan

De esta manera la estudiante hace una afirmacion de su autoria, sin presentar esquema de
argumentacion. El profesor indaga si todos estan de acuerdo, a lo que Tomas dice que si se
puede, mientras que Ariadna dice que no. Dana, por su parte presenta un esquema A-A con
su respuesta:

Porgue se intersecan mas de una vez.

Pero cabe resaltar que la idea no es de su autoria, pues ya se habia formulado con anteriori-
dad, siendo trasmisora. El profesor centra la pregunta en los segmentos que se intersecan con
un N2 en el discurso.

¢Cudntas veces se intersecan? Por ejemplo, miremos aca (Sefiala la figura que represento
Dana). Este punto B, ;cuanta ve (...) este se interseca con cuantos segmentos?

Aungue la pregunta es directa y varios estudiantes responden cuatro, Dana proporciona in-
formacion adicional, nombrando los segmentos:

Porquede DaEydeEaB.DeBaC,aAyde AaB.

Con esta expresion Dana afirma que son cuatro segmentos que se intersecan en B y se sus-
tenta en la representacion del tablero, nombrando cada uno de los segmentos, por lo que se
tiene un esquema E-P y la expresion es de su autoria. El profesor nuevamente pregunta por
los segmentos que se intersecan, pero a diferencia de Dana, Gabi responde:

Dos (...) CE y DA (pasa al tablero digital y sefiala los segmentos).
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Esta respuesta también es de su autoria ya que presenta una idea diferente a la de Dana, pero
también se evidencia un esquema E-P. EI profesor pregunta a varios nifios por los segmentos
que se intersecan, tal vez tratando de incluirlos en el dialogo, a lo que ellos responden como
trasmisores de Gabi y Dana a partir del nombramiento de los segmentos. El profesor, por
tanto, pregunta:

(...) Pero hay algo que falta ;Qué faltara? Si no falta nada ese es un poligono y nos toca
meterlo en las figuras que si son poligonos.

Gabriela y Nicolas dicen que no es un poligono, Cristidn argumenta expresando que no es un
poligono porque “se cruzan” las lineas. Aunque hay un esquema A-A, esta idea ya habia
surgido, siendo Cristian portavoz. Cabe resalta que, aunque varios estudiantes afirman que
no es un poligono, no todos los estudiantes los consideran asi, por lo que el profesor en repe-
tidas ocasiones pregunta si es 0 no un poligono. Gabi también es portavoz con la siguiente
intervencion:

No es un poligono porque los poligonos se caracterizan (...) Porque no se unen, no se
intersecan en un punto. Estas figuras se intersecan en B, entonces estoy segura gue no es
un poligono.

El profesor trata de cerrar la discusion son base en ideas que surgieron la clase anterior:

Se acuerdan qué deciamos, miren, por cada segmento ¢cuantos segmentos pueden inter-
secar a ese segmento?

Con lo que presenta un N1 en el discurso, ya que la pregunta es directa y la respuesta de los
estudiantes “dos” no proporciona informacion adicional. Con este mismo nivel de discurso,
el profesor pregunta ;en donde? y varios estudiantes dicen “en B”. El profesor, pide mirar el
problema de la clase y pregunta si cumple con todos los requisitos:

(...) Esta cumpliendo, pero ;faltara algo? ;Qué falta? (...) ;Qué pasaba con el problema?
Si pasa por todos los requisitos? (...) (Si? Miren, pasa por D (...) Digamos que empecé
por A. Tenia que pasar ¢por donde?

La pregunta formulada es abierta y Ana Sofia plantea una respuesta diferente, de la cual es
autora, por lo que se tiene un N2 en el discurso.

Ana Sofia: No hay ningun segmento que los una.

Gabriela por otro lado, sustentada en las condiciones en el tablero, presenta un esquema CE-
A. De esta manera comenta:

(Alza la mano mientras habla). Lo que pasa profe (...) podriamos ver que no empezo6 en
A. Empez6 en Ay tenia que volver a A.

El profesor agradece a Gabriela y comenta que ahi esta el problema. A partir de esta idea, el
profesor presenta la siguiente explicacion de su autoria:

(...) Lo que Dana trata de hacer es lo siguiente. Voy a dibujarlo aca mientras Dana (toma

un marcador y se pasa al tablero). Lo que Dana trata de hacer es lo siguiente. Miren. Algo
asi. (Imagen 42). Voy a dibujarlo aca.
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Imagen 42. Representacion de la construccion de Dana en el tablero

Gabriela alza la mano y aporta su idea sobre la construccion:

jProfe! (Levanta la mano). Alla (sefiala lo que representa Gabi en la Tablet) si se cumple
porque comenzd en Ay llegd a A otra vez.

Con lo que sustenta la validez de la representacion porque si cumple con esta condicion,
haciendo evidente un esquema CE-A. Sin embargo, el profesor la cuestiona con un N1 en el
discurso, pues proporciona una pregunta abierta de la cual no se obtuvo respuesta.

¢Sera que si se cumple? Vamos a ver ;Ddnde quedarian?

El profesor pide prestar atencion a la construccion de Dana y le pide hacer trazar el recorrido
de la representacion:

Primero empiezo en A, en el centro, después subo a B, después pasoa Cy pasoa(...) se
interseca con A (...).

Vale la pena recordar que Dana es autora de la representacion. Con base en lo dicho por
Dana el profesor pregunta con un N2 en el discurso:

Y eso. Pregunto ;Y eso tiene que pasar? ¢Si se puede pasar o puede pasar?
A lo que Gabriela responde:
No, en un poligono no porque se supone que no se sale del punto en donde se intersecan.

De tal manera que se tiene un esquema A-A, sustentada en la definicion de poligono. Pero
esta vez es trasmisora, pues presenta parte de la definicion tal como la establecieron la clase
anterior. El profesor ademas aclara como portavoz de Dana:

Bien. Pero yo quisiera que prestaramos atencion al problema. Miren. Dice: tiene que pasar
por B, C, D, bueno, tienen que partir de Ay llegar a A. Partiste de A, pasasteaB,aCy
ahora quieres pasar a D.

A lo que finalmente varios estudiantes, utilizando la sintaxis de la condicion del tablero, dan
su propia idea, siendo fantasmas de la expresion.

Avriadna: Pero pasa por A.
Tomaés: Tiene que terminar en A.
Con estas respuestas la mayoria de los estudiantes concordd que no es un poligono.
Episodio 6

Luego de aclarar que la figura de Ariadna no cumple las condiciones del tablero y tampoco
es un poligono, el profesor pregunta por mas ejemplos, con lo que se discute sobre la idea de
Gabriela. El profesor pregunta a Gabriela cuél es su construccion:
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(...) Bueno, Cuéntanos qué estas haciendo.

Gabriela responde explicando su representacion, por lo que se tiene un N2 en el discurso.

Imagen 43. Construccin de Gabriela Imagen 44. Replica de la construccion de Gabriela

Se supone que un poligono no tiene, no puede tener ninguna linea ni nada adentro. Y ahi
no dice que tiene que ser asi [como un poligono]. Se puede hacer una vuelta y volver asi,
con una linea (le muestra la tableta al profesor).

A partir de esta respuesta, Gabriela presenta un esquema A-A, en el que trata de construir
una figura que sea poligono segun la definicion, pero que incumpla una de las condiciones
dadas en la tarea. El profesor, pide a Gabriela profundizar en su idea, es portavoz de la pre-
gunta anterior, refiriéndose a Gabriela y preguntandole:

Cuéntanos cudl es tu idea.
Gabriela responde con una expresion de su autoria:

(borra los segmentos y solo deja 5 puntos que podrian ser vértices de un pentagono) Se
supone gue un poligono no tiene que tener nada adentro, entonces estoy mirando la ma-
nera de poder volver a A sin tener que (...) con una linea por dentro.

El profesor pide a los estudiantes fijarse en el recorrido de la representacion y luego formula
una pregunta abierta con un N2 en el discurso:

iAh! bueno. Listo. Todos vayan mirando alla e imaginando qué pueden hacer. Partimos
de A, B, C, D E y quiere llegar a A dando una vuelta de tal manera que no haya poligono.
Esperemos a ver si ya la tienen en su cabeza. (...) ;Qué pasd?

Ariadna afirma con una idea de su autoria:
De D pas6 a A y no paso por E primero.

El profesor pregunta a todos si estan de acuerdo, a lo que Gabriela responde que si, notando
que su construccién no aplica. Tomas finalmente interviene diciendo:

Porque empieza en B (...) Tiene que empezar en A.

Se tiene un esquema A-A, justificando que la construccion no es valida por no cumplir una
de las condiciones. Ademas, es E-P basado en lo que observa de la representacion.

Episodio 7
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Luego de que Gabriela presentara su representacion Santiago da la propuesta de una cons-
truccion que cumple con las condiciones, pero no es un poligono. El profesor inicia pregun-
tando con un N1 en el discurso:

(...) Santiago. Cuéntanos qué vas a hacer.
A lo que el estudiante muestra una representacion de su autoria y afirma:

Un no poligono.

Imagen 45. Representacion de Santiago para un no poligono
Con base en la construccion el profesor formula una pregunta con un N2 en el discurso:
(Cumple con todas las condiciones? (...) ;Ustedes que dicen?
Algunos estudiantes levantan la mano. Entre ellos Sara quien comenta:
No porque tiene (hace un gesto con el dedo representando una curva).

El esquema de argumentacion presentado en esta expresion es E-P, basado en la imagen que
se esta proyectando. El profesor pide complementar la idea con un N1+ en el discurso:

¢Y qué pasa con esa curvita?

A lo que los estudiantes dicen que no se puede. Sara, complementa su idea diciendo que la
figura es un no poligono, pero un estudiante con un esquema de argumentacion responde:

No, porque él esta haciendo un no poligono.

Esta expresion se clasifica como un esquema CE-A, puesto que se sustenta en la autoridad
del estudiante para determinar que la construccién de Santiago es vaélida. El profesor pide
prestar atencion y le da la palabra a Gabriela:

Yo creo que no sirve porque una condicion dice que entre un punto y otro debe recorrer
el camino mas corto y como ya dijimos, el camino mas corto siempre es una linea recta.

Con esta respuesta se tiene una idea de la autoria de la estudiante, en la que presenta un
esquema CE-A, sustentada en las caracteristicas que debe cumplir la figura de la tarea. Varios
estudiantes manifiestan estar de acuerdo con Gabriela.

Episodio 8

Ya al final de la clase, Ariadna toma la construccién de Santiago que esta proyectada el ta-
blero digital y empieza a hacer modificaciones. El profesor pregunta a Ariadna, con un N1
en el discurso:

A ver ;qué estas haciendo? Cuéntanos.
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Ariadna con una idea de su autoria comenta;

Estoy tratando de achiquitar la curva para que sea mas corta.

Imagen 46. Modificacion de la construccion de Santiago por parte de Ariadna

Tomas refuta la idea de Ariadna diciendo:
iNo! Porque (...) el tamafio no importa porque igual sigue siendo una linea curva.

El estudiante utiliza un esquema E-P, sustentado en lo que observa de la curva, de tal manera
que el tamafio no va a afectar que sea o no poligono. Cristian con un N1 en el discurso co-
menta:

¢Y que pasa?
Ariadna responde también con una idea de su autoria:
Que puede ser mas corta que una linea recta.

El profesor pide la opinién de Camila sobre el trabajo de Ariadna por lo que se tiene un N2
en el discurso. Mas si se tiene en cuenta que la respuesta de Camila y luego la de Nicolas
proporcionan informacion adicional.

Camila: Yo, de pronto, para mi se podria hacer una mas corta que no necesariamente tiene
que ser recta. Pero, pues, como

Nicolés: Para mi tampoco es valido porque dependiendo también siguen siendo las mis-
mas lineas.

En el caso de Camila se tiene una idea de su autoria, pero no presenta algun esquema de
argumentacion, mientras que Nicolds si parece basarse en un esquema E-P, afirmando segun
la imagen prototipica de curva, no importa que tan pequefia sea, sigue siendo curva. El pro-
fesor pregunta nuevamente la opinion a los demas estudiantes y Gabriela responde:

Si la distancia entre dos puntos es asi (representa dos puntos con los dedos indices) y
siempre va a ser asi (representa el segmento entre los puntos) si hago una curva (representa
una curva entre los puntos) y después la alargo (representa el segmento entre los puntos),
siempre va a ser mas corta. Porque, por ejemplo, obviamente si yo corro los puntos (re-
presenta dos puntos mas separados) para hacerla con recta obviamente va a ser mas larga,
pero si estan los puntos en donde yo los pongo para hacerla con curva, siempre la curva
va a ser mas larga. El punto mas corto entre dos puntos forma una linea recta.

Con esta idea se tiene un esquema E-P, en el que la estudiante intuye que independiente de
lo lejos que estén dos puntos siempre la distancia mas corta va a ser una recta. El profesor
pregunta con un NO en el discurso si todo estan de acuerdo, a los que varios estudiantes dicen
que si. Al finalizar la clase, el profesor a modo de conclusién pregunta:

103



Bien, entonces nadie encontrd (...) con esas condiciones ¢siempre me va a dar poligono?

El profesor tal vez esperaba que a partir de los ejemplos presentados, los estudiantes usaran
un razonamiento inductivo, de tal manera que a partir de varios ejemplos donde la represen-
tacion cumple con las caracteristicas del tablero, se encuentre la generalidad de que la repre-
sentacion también seria un poligono. Algunos estudiantes responden si a la pregunta, tal vez
utilizando el tipo de razonamiento esperado, sin embargo, su la respuesta monosilabica de
los estudiantes no profundiza en algin esquema de argumentacion.

CLASE: 24 DE MAYO DE 2018

Para esta clase los estudiantes nuevamente utilizan el software GeoGebra. Para iniciar esta
sesion el profesor pregunta por la definicién de equidistancia y colinealidad, ademas pregunta
por la actividad de la clase anterior, en la que debian determinar la figura que se formada por
varios puntos equidistantes a un mismo punto, también pregunta por la definicion de trian-
gulo isésceles y triangulo equilatero. Con base en este repaso, el profesor propone construir
un tridngulo isésceles y un tridngulo equilatero que fueran invariantes bajo arrastre. Luego
de la construccion del triangulo isosceles se presentd la socializacion de las producciones,
pero para la construccion de tridngulo equilatero, no hubo socializacion por cuestiones de
tiempo.

Episodio 1

El profesor inicia la sesion haciendo un repaso sobre lo visto la clase anterior. Los estudiantes
por su parte deben participar sin acudir a sus apuntes y el profesor tampoco proporciona
alguna ayuda visual. El profesor pregunta:

(...) Necesito que Joseph nos cuente qué fue lo que hicimos la clase pasada, (...) ;qué fue
lo que hicimos?, ;qué te acuerdas qué hicimos?

En la pregunta del profesor dirigida a Joseph de observa un N1+ en el discurso, ya que la
pregunta del profesor es abierta pues le esta pidiendo que cuente lo que recuerda que hizo.
Inicialmente, el estudiante responde que no se acuerda de nada, pero dada la insistencia del
profesor para que comente algo él responde:

Copiamos la definicion de equidistancia y de ¢colineadad? jColinealidad!

Se observa en esta respuesta una expresion complemente auténtica, pues nadie le habia men-
cionado estos dos términos, por lo que su idea es original en el contenido, y el error en la
palabra colinealidad, muestra que también es original en la forma en que presento6 su idea.
Por lo que el estudiante es autor. Con base en la respuesta de Joseph, el profesor pregunta al

grupo:

iAh! Bueno. ;Quién me podria recordar que es eso de colinealidad? Sin mirar el cuaderno.
Asi, a ver ¢qué es? (Carlos y Tomas levantan la mano).

En este caso se observa un N2 en el discurso, pues nuevamente el profesor hace una pregunta
en la que recibe varias respuestas que proporcionan informacion adicional. Joseph por ejem-
plo responde:
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Alineados perfectamente

En esta expresion se evidencia una idea de la autoria de Joseph, tanto en la seméntica como
en la sintaxis, pues no hay evidencia de haber usado estas palabras previamente en el discurso
y el contenido es completamente auténtico. Ante esta respuesta el profesor pregunta:

¢ Quiénes?

Para esta expresion, aunque es de una palabra, se puede decir que el profesor le pide al estu-
diante que provea mas informacion con una pregunta directa, es por eso por lo que se clasifica
como N1 en el discurso. Joseph aclara diciendo que:

Los puntos en un segmento. (Mueve horizontalmente la mano de adelante hacia atras).

Con esta expresion complementa la idea anterior, pero incluyendo el objeto geométrico al
cual hace referencia, por tanto, Joseph sigue siendo autor. Otra de las respuestas que obtuvo
el profesor cuando pregunto sobre la colinealidad es la de Gabriela:

Dos 0 mas puntos son colineales, si pertenecen a la misma recta.

En este caso se evidencia una expresion de la autoria de Gabriela, mas si se tiene en cuenta
gue no reviso sus apuntes. Asi con base en esa respuesta y lo dicho por Joseph el profesor le
pregunta a Gabriela:

Y, ¢qué piensas con lo que dijo Joseph? ¢ Si estaria acorde con lo que tu acabas de decir?
¢ Tiene concordancia o le faltaba algo?

El profesor muestra en esta expresion un N1+ en el discurso, pues retoma la idea anterior de
Joseph y pide a Gabriela que comente sobre el trabajo de su compafiero, pero ella no propor-
ciona informacién adicional, solo pregunta si debe opinar sobre la idea de que los puntos
debian estar alineados perfectamente. El profesor pide a Joseph repetir lo que dijo:

Que estan alineados perfectamente. Un segmento esté alineado con unos puntos (...) jUna
recta! jUna recta!

Esta expresion es un ejemplo de originalidad de portavoz, ya que presenta la misma idea de
que estan alineados, pero cambia el formato introduciendo términos como segmento y recta.
El profesor le pide a Joseph que hable mas fuerte, pero en su respuesta Joseph cambia la idea
que venia expresando:

Que los puntos estan a la misma distancia de cada uno de ellos (habla en un tono bajo).

Aunque Joseph trata de ser portavoz, con la expresion anterior cambia lo que dice en su forma
y en su contenido al introducir la palabra distancia, por lo que es una idea distinta de la cual
él es autor. El profesor pide aclarar la idea:

¢Eso qué quiere decir?

Con esta pregunta se observa un N2 en el discurso ya que la pregunta es abierta y Nicolas
responde voluntariamente diciendo:

(Levanta la mano) Que todos los puntos estan a la misma distancia de si (...).
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Esta expresion presenta con otras palabras la idea de Joseph cuando dice que los puntos estan
a la misma distancia de cada uno de ellos, por lo que Nicolas es un portavoz de Joseph. El
profesor centra nuevamente la conversacion a la definicion de colinealidad diciendo:

Si, pero, eh, cuando estan a la misma distancia, ¢Estamos hablando de colinealidad o de
la otra?

Esta pregunta es clasificada en NO por ser directa y la respuesta recibida por parte de Gabi
“colinealidad” es corta. El profesor nuevamente pregunta a Joseph si la idea que estaba tra-
tando de dar era sobre colinealidad, pues, aunque habia hablado de que los puntos estaban
alineados perfectamente, también habia hablado sobre la distancia. El, con tono de duda,
responde que si. Con base en esta intervencion, el profesor pregunta a Sara si esta de acuerdo
y aunque varios de sus comparieros dicen que si, ella comenta:

No porque (...) estamos hablando de (...) equi (...).

Varios estudiantes la interrumpieron con tono de desespero, entonces el profesor interviene
sin dejarla terminar su idea, sin embargo, se evidencia una intencion de la estudiante por
afirmar que no esta de acuerdo con que la definicion de la que estan hablando es la de coli-
nealidad, sino la de equidistancia. Bajo esta idea se presenta un esquema de argumentacion
A-A, pues la estudiante reconocié la definicidn de equidistancia para aclarar que las caracte-
risticas que se estaban exponiendo no correspondian a la definicion de colinealidad, que era
por la que el profesor estaba preguntando. Luego de que el profesor llamara la atencién de
los estudiantes dijo:

Estamos hablando de colinealidad que fue uno de los ejercicios que hicimos. Entonces
Gabriela por aca nos decia que era: Tres 0 mas puntos son colineales ¢si?

Esta es una pregunta directa por tanto es NO en el discurso y la respuesta de Gabriela fue
concreta:

Pertenecian a la misma recta.

Esta expresion la presenta Gabriela siendo trasmisora de una idea que ella habia dado con
anterioridad, pues ella ya habia presentado la definicion de colinealidad, utilizando las mis-
mas palabras. Ya aclarando la definicion de colinealidad el profesor pregunta por la de equi-
distancia:

¢Cudl era la otra [definicion] que estdbamos haciendo la clase pasada?

Como el profesor esta retomando una idea vista la clase pasada, pero hace una pregunta ce-
rrada, se considera que la expresion estd en un N1 del discurso. Dado que no hubo mayores
repuestas, el profesor dijo:

Equidistancia ¢Qué era eso de equidistancia? ¢Quién nos quiere comentar? Salomé, por
ejemplo.

En este caso la pregunta es abierta pues pide informacion adicional y los estudiantes partici-
pan voluntariamente por lo que la expresion esta en un N2 del discurso, como se observa en
la expresion de Jeronimo:

(Sin solicitar la palabra) Que, que (...) Tiene la misma distancia.
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Esta expresion es original de Jeronimo, pues antes de ella no se habia dado una definicion de
equidistancia, por lo que él es autor. Ante esta respuesta el profesor pregunta a otro estu-
diante:

(Mira al grupo de Tomas) ¢Qué dicen ustedes?

Con esta pregunta el profesor tiene la intencidn de que los estudiantes opinen sobre la defi-
nicion de equidistancia, algo que ya habia hecho con anterioridad, por lo que no es original
en el contenido, pero si en la forma en la que pregunta, asi que el profesor es portavoz de su
propia idea. Ahora bien, la pregunta es abierta y Tomas da informacion adicional, por lo que
la pregunta esta en un N2 del discurso. Tomas por tanto responde:

(Lee) Dos 0 mas parejas de puntos son equidistantes (...).

Dado que el estudiante leyd, no se considera que la expresion anterior es original asi que, si
Tomas hubiera terminado la idea seria un trasmisor de la definicion. Sin embargo, el profesor
lo interrumpe diciéndole que la intencion de la tarea era que no miraran el cuaderno y que la
pregunta formulada era sobre lo que habia dicho Salomé, asi que finalmente preguntd al
grupo si estaba de acuerdo con ella, a lo que la mayoria de los estudiantes respondié que si.

Episodio 2

Luego de estudiar las definiciones de equidistancia y colinealidad el profesor pregunt6 por
la ultima actividad realizada en la clase. En torno a ella se generd el siguiente didlogo, el cual
inicia con una pregunta abierta:

Y (...) eh, hicimos un ultimo ejercicio, y ¢qué vimos ahi en ese ejercicio?
Nicolas responde voluntariamente, por lo que la pregunta anterior es N2 en el discurso:

(Levanta la mano mientas responde). El ejercicio se trataba de que teniamos que trazar
desde el punto A (describe con el dedo dos puntos al aire) una serie de equidistantes pun-
tos (...) nueve puntos mas (sefiala al aire mas puntos).

Dado que es el primer estudiante en participar y no se baso en los apuntes de la clase anterior,
Nicolas es autor. Con base en esta repuesta, el profesor pide a los estudiantes profundizar en
lo que se acabd de decir, por lo que formula la siguiente pregunta en un N2 del discurso:

Y ¢qué hablabamos de eso?, ;qué nos daba o porqué haciamos ese ejercicio?
Nicolas voluntariamente de nuevo responde:

Pues porque el resultado nos debe dar una circunferencia (sefiala dos puntos al aire). Por-
que (...) desde la circunferencia se tiene la misma distancia. (Con el dedo sefiala un punto
a aire [el centro] y a partir de él describe lineas hacia afuera [como si fueran los radios de
esa circunferencia “imaginaria’]).

Segun la respuesta de Nicolas se evidencia un esquema A-A, especificamente cuando afirma
que el resultado del ejercicio es una circunferencia y se sustenta en la definicion, cuando dice
“porque (...) desde la circunferencia se tiene la misma distancia"”. Cabe aclarar que entre
paréntesis hay algun comentario inaudible, pero se podria intuir que hace referencia al centro
de la circunferencia. A partir de la respuesta de Nicolas el profesor le pregunta a otro estu-
diante:
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Eso es cierto, ¢Alan?

Esta pregunta es directa, pero implicitamente esta retomando la idea de Nicols, por lo que
la expresion es N1 en el discurso. A pesar de que la pregunta iba dirigida a Alan, Jeronimo
responde:

(Habla sin que le den la palabra) Si, si es cierto porque yo lo hice.

Con la idea anterior, evidenciamos un esquema E-F, dando que el estudiante se basa en el
procedimiento realizado la clase anterior para reafirmar la idea de Nicolas. VVarios estudiantes
hablan al mismo tiempo, asi que el profesor les llama la atencion y posteriormente pide a
Nicol&s que retome su idea:

Que al final al resultado de la actividad teniamos que hacer una circunferencia, y pues,
desde el punto A poniamos los demas (...) los nueve puntos mas. Y pues, ahi se tenia la
misma distancia (Sefiala un punto al aire con el dedo de la mano izquierda [como si fuera
el centro de la circunferencia] y con la mano derecha dibuja una circunferencia alrededor
de este punto).

Con esta expresion, Nicolas es trasmisor de su propia idea y por tanto nuevamente se corro-
bora un esquema A-A. El profesor nuevamente se dirige a Alan preguntandole si eso es
cierto:

¢Eso fue los que hicimos?

Con esta forma de pregunta se afirma que hay originalidad en la sintaxis, pero no en la se-
mantica ya que antes se habia referido a este estudiante para que opinara sobre la idea de
Nicolas, por lo que el profesor es portavoz de su propia idea. Alan responde inseguro que si,
asi que un compafiero, Cristian pregunta:

(Se dirige a Alan) ¢Y porque si?

Este es un ejemplo de una expresion donde es un estudiante quien propicia el discurso. De la
pregunta formulada se obtiene una respuesta que proporciona informacion adicional, por
tanto, Cristian presenta un N2 en el discurso. Alan entonces responde:

Porgue pues asi, eso (...) o sea, eso fue lo que ta nos dijiste que hiciéramos.

Esta respuesta deja ver un esquema CE-A, ya que el estudiante se sustenta en la autoridad
del profesor, para apoyar la idea de Nicolas. El profesor ante esta respuesta pregunta con tono
de ironia:

Yo te dije que hiciéramos (...)?

Como la pregunta esta formulada con las palabras de Alan, pero de ella se infiere que el
profesor cuestiona al estudiante presentando una idea diferente, se considera esta expresion
con una originalidad de fantasma. Alan responde que si, asi que el profesor nuevamente pro-
porciona una pregunta con un N2 en el discurso, en la que solicita informacion adicional y
Alan responde:

Tt nos dijiste que hiciéramos una linea con nueve punticos o sea (...) (hace una linea al
aire con el dedo).
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De esta repuesta de observa un esquema CE-A, que complementa la idea anterior propuesta
por Alan en la que se apoya en la autoridad del profesor. Solo que, en esta respuesta, el
estudiante hace referencia a una linea y no a una circunferencia, como lo que se venia tra-
tando. Paula, interrumpe a Alan diciendo:

Equidistante, una linea equidistante con nueve punticos. O sea, tl nos dijiste que hiciéra-
mos una linea que entre la separacion de los puntos este iguales, 0 sea que no haya un
punto mas cerca del otro y sin ninguna ayuda.

Esta respuesta es de completa autoria de la estudiante ya que no se apoya en ideas del cua-
derno y complementa las ideas anteriores haciendo referencia a la separacion de los puntos.
Ademas, cabe resaltar que la introduccién de Alan sobre una linea hizo que la estudiante
confundiera la tarea planteada por el profesor. Por tanto, Paula es autora de la idea. El pro-
fesor cae en cuenta de ese error, asi que centra nuevamente la discusion en la tarea que estaba
repasando:

Eh, si. Lo que pasa es que se fueron al otro problema, ese lo habiamos hecho para (...).
Es que aca Nicolas habia dicho algo que habiamos hecho y ninguno me esta diciendo.
¢ Qué habiamos encontrado? ; Te acuerdas Paula?

La expresion anterior fue formulada en un N2 del discurso, ya que la pregunta es abierta y la
respuesta que se obtiene por parte de Paula da informacion adicional:

Eh (...) si espérame vuelvo a la esta (...) vuelvo a (...) pues yo me acuerdo que ti nos
dijiste, nos mandaste a hacer una figura que empiece en Ay termine en A {no?

Nuevamente observamos una respuesta de la autoria de Paula, asi que el profesor se dirige a
los estudiantes:

¢ Estan de acuerdo que ese era el problema?

La expresion estd en un N1 del discurso, ya que la pregunta es directa y Paula responde
concretamente:

iQue pase por todos los puntos!

Con esta repuesta el profesor afirma que estan mezclando las clases y se dirige a Jerénimo
para indicarle que cuente sobre qué era la tarea. Como la pregunta del profesor es abierta 'y
se ofrece una respuesta con informacidn adicional, se puede decir que estd en un N2 del
discurso. Jerdnimo por tanto responde:

Pues lo que yo hice fue, que cogi una circunferencia, porque habia una opcién que era un
circulito (traza una circunferencia con el dedo en la mesa), hice el circulo y todos tienen
que estar equidistantes a A ¢si?, pero no equidistante entre ellos, solo entre A. Entonces
yo podia poner todos pegados en el circulo y estar a la misma distancia de A.

Se evidencia en Jeronimo un esquema E-F, ya que se basa en el procedimiento para argu-
mentar sobre la tarea. Hay que recordar que anteriormente Jerénimo se habia apoyado en que
asi habia hecho la tarea para concordar con la idea de Nicolas. Se infiere ademas que, a dife-
rencia de Nicolas que realizo los puntos que equidistaran y luego trazé la figura, Jeronimo
realizd primero la circunferencia y luego verifico la equidistancia, lo que lo hace autor de la
expresion. El profesor se dirige Gabi, para que aporte a la conversacion:
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(...) entonces ustedes tenian que hacer una circunferencia y mirar los puntos ¢0 qué tenian
que hacer? ¢Ese era el problema?

Como se espera que la respuesta aporte informacion adicional y en efecto se obtiene, se con-
sidera que la pregunta estd en un N2 del discurso. Gabi responde gue no, negando que la tarea
era como lo habia dicho Jeronimo, ademas aporta:

Pues el problema no era que teniamos que hacer una figura, si no hallar la manera en que
A fuera como un punto que (...), ay es que no sé como. (...) yo dije que todos los puntos
tenian que estar de A en la misma recta a la misma...

Se observa una expresion que, segun la forma es original de Gabi, mas si se considera la
dificultad para hacerse entender, sin embargo, tiene en cuenta la idea de recta que fue pro-
puesta con anterioridad por Alan, asi se puede decir que no es una expresion original en la
semantica. Por lo que Gabi es portavoz de la idea de Alan. Dana interrumpe diciendo:

De la medida.

Dana es portavoz de Gabi, ya que hace referencia a la medida, mientras que Gabi habia men-
cionado la distancia. El profesor le pide a Gabi que hable mas fuerte, pero ella comenta que
esta enferma de la voz, asi que el profesor le pide a Dana que complemente la idea de Gabi,
por lo que Dana dice:

El problema era que A (...) ah, ;qué? (mira a Gabi dubitativamente y Gabi le susurra).
(...) Tenian que partir del punto de A.

Dana trata de ser portavoz de Gabi, pero como la idea de Gabi no es clara, el profesor se
dirige a Dana diciendo:

Bueno, no escuches a Gabi, sino que cuéntanos lo que hicieron (...).

El profesor es portavoz de su propia idea, pues ya previamente se habia observado en él la
intencidn de incluir mas estudiantes en el dialogo, pero la pregunta que formula es de forma
distinta. Dana por tanto responde:

Que es problema era de que, el punto Ay los deméas puntos tenian que tener la misma
distancia. Nosotros lo que hicimos fue que todos. (...). Nosotros lo que hicimos fue im-
poner a A en el centro de una circunferencia.

Como esta respuesta no fue influenciada por otro estudiante, ni siquiera de Gabi, Danna es
autora. El profesor pregunta nuevamente si ese es el problema, asi que Gabriela levanta la
mano y responde:

El problema era poner como diez puntos que tuvieran la misma distancia entre A. No entre
ellos sino solamente con A, entonces lo que ellas hicieron y la solucién fue poner una
circunferencia, porque (...) jradios es se llama? (...) Del centro al extremo siempre van a
ser de la misma medida, de cualquier punto de afuera hasta el centro.

En esta respuesta se observa un esquema A-A, ya que la estudiante comenta cual fue la tarea
y afirma que la solucién es una circunferencia sustentada a partir de su definicion. Luego de
esta respuesta el profesor dice:

¢Qué dice Tomas, esta de acuerdo?

110



Con esta expresion se evidencia un N2+ en el discurso, ya que plantea una discusion, pero
como el estudiante no estaba prestando atencion dio una respuesta corta negando con la ca-
beza. El profesor férmula una pregunta similar a Cristian, siendo el portavoz de su propia
idea, es decir, cuestionar a los demas estudiantes frente a lo dicho por Gabriela. Por lo que
Cristian responde:

Si profe, es que se puede empezar desde cualquier punto.

La respuesta del estudiante es de su autoria. El profesor, por tanto, responde:
No sé qué quieres de (...) no s¢ lo que los demas piensan. ;Si era el problema?

La pregunta trata de fomentar una discusion sobre lo que acabo de decir Cristian, pero como
varios estudiantes responden que si, sin profundizar en la idea, se observa una N2+ en el
discurso. El profesor cierra el repaso diciendo:

O sea que vimos (...) vimos que esos puntos (...), cierto, voy a mirar aca. (Escribe en el
tablero varios puntos que determinan una circunferencia) esos puntos que estaban por ac4,
que ustedes llegaban y dibujaban ¢formaban qué? ;Qué objetos veian ustedes ahi?

La pregunta del profesor sugiere una respuesta corta. En efecto los estudiantes, dijeron que
una circunferencia sin proporcionar méas informacion. Por lo que la pregunta se considera
que esta en un NO del discurso. Luego el profesor comenta:

Y la circunferencia, ¢es Gtil para qué?

Nuevamente se hace una pregunta directa en un NO del discurso, donde Jerénimo responde
sin proporcionar informacion adicional:

Para que tuvieran la misma distancia de A todos los puntos. Ese era el problema.
Episodio 3

Luego de realizar el repaso sobre la figura que se forma a partir de varios puntos equidistantes
a un mismo punto y de recordar la definicion de circunferencia, el profesor propone la pri-
mera tarea de la clase. El profesor da inicio comentandole a los estudiantes que esta forma
de estudiar los puntos equidistantes les iba a ser Gtil para algo. Hace una pausa y luego pre-
gunta:

El primer polinomio que habiamos estudiado cual era. ¢Cual era el polinomio que tenia
(...)? (realmente hace referencia al poligono. Asi que luego de caer en cuenta de Su error
hace la respectiva correccion).

A partir de analisis de la pregunta es posible afirmar que el profesor presenta un N1 del
discurso, ya que tiene en cuenta conceptos vistos con anterioridad y a partir de esto formula
una pregunta directa, en la que, en efecto, un estudiante responde que es el triangulo. El
profesor retoma esta respuesta y con base en ella propone la tarea y formula una pregunta:

(...) Entonces hoy vamos a hacer con la tablet en GeoGebra la construccion de dos trian-

gulos, en particular uno de ellos quiero que (...) Quiero que recordemos de qué se trataba
el siguiente (...) A ver si yo digo triangulo isosceles ;ustedes que se acuerdan?
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Esta pregunta esta en un N2 en el discurso ya que es abierta y a partir de ella se obtienen dos
repuestas, una de Nicol&s y otra de Tomas. En cuanto a la respuesta de Nicolas, el estudiante
dice:

Que es el que tiene dos lados de la misma distancia, uno que no ;mas largo?

Esta expresion se puede decir que es de la autoria de ese estudiante ya que no habia mirado
previamente el cuaderno y nadie durante la clase habia hecho referencia a una idea similar.
Con base en esta repuesta el profesor pregunta con un N1+ en el discurso:

(Se dirige al grupo) ¢Qué dicen ustedes, estan de acuerdo? (Sefiala a Valentina) ;Qué dice
alla Valentina? (Murmullos) ¢Si estas de acuerdo con él, si es la definicion?

Esta expresion se considera en el nivel de discurso mencionado, ya que el profesor retoma la
idea de Nicolas y le pide informacion adicional, especificamente cuando pregunta al grupo
“rqué dicen ustedes?”. Pero la respuesta monosildbica de Valentina “Si sefior” no permite
avanzar en el discurso. De nuevo el profesor le pregunta a la estudiante con un N1 en el
discurso:

¢Cual es la definicion?

Pues Valentina responde que “No sabe”. Por otro lado, sobre la respuesta de Tomas a la
pregunta del profesor sobre la definicidn de tridngulo isésceles, el estudiante dice:

Que tiene dos lados iguales y uno mal.

Con esta frase se observa originalidad en la intervencidn, en especial por la expresion “y uno
mal”, haciendo referencia al lado de un tridngulo isésceles cuya medida sea diferente a la
medida de los otros dos lados. Pero en la seméntica se observa una idea similar a la de Nico-
las, en tanto que distingue un lado del triangulo de los otros dos. Por tanto, el estudiante es
portavoz. El profesor interviene inmediatamente dirigiéndose a Tomas:

¢Y uno mal? ¢ Eso dice? O sea, anoto acé la definicion (sefiala el tablero), dos lados iguales
y uno mal. A ver necesito copiar una definicion y Sara me la va a decir, a ver diganme,
voy a copiar alla (en el tablero), a ver. Triangulo (...)

Aungue no se observa claramente una pregunta, el profesor con esta expresion si sugiere a
los estudiantes completar la definicion, lo que presupone una respuesta puntual. Sara por
tanto responde “Isésceles”, lo que manifiesta una respuesta concreta que permite clasificar
la pregunta del profesor como un N1 en el discurso. El profesor por tanto complementa la
pregunta anterior también en un N1 del discurso diciendo:

Bueno yo voy a mirar aqui a ver que me da y ustedes me dicen si estan de acuerdo 0 no
(listo? (...). A ver un triangulo es isosceles si tiene (...) (Copia en el tablero) Dos lados

(...)
De ahi se obtienen dos respuestas.
Cristian: Igual
Nicolas: de la misma distancia

En cuanto a la respuesta de Cristian, ya que es el primero en hablar, se observa una expresion
de su autoria. Mientras que la expresion de Nicolas, aunque tiene palabras distintas, se puede
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pensar que trae consigo la misma idea de Cristian, mas aun si se tiene en cuenta que los
estudiantes apenas estan iniciando en el discurso matematico. Por tanto, Nicol&s es portavoz
de Cristian. A partir de este dialogo el profesor dice:

(Sefiala el grupo de Joseph) Por aca me dicen, de la misma distancia. (Se refiere el grupo
de Cristian:) Por aca me dicen, iguales.

Se observa que las expresiones del profesor se basan en las mismas palabras de las respuestas
de Cristian y de Nicolas, pero con una intencion distinta, por tanto, el profesor tiene una
autenticidad de fantasma. Ante esta intervencion Cristian cambia su respuesta siendo trasmi-
sor de Nicolés:

Iguales no, de la misma distancia
Paula inmediatamente expresa esta misma idea con otras palabras:
De la misma longitud.

Por lo que ella también es portavoz. El profesor nuevamente actia como fantasma usando
las palabras de Paula para cuestionar a sus estudiantes, con un N1 en el discurso por ser una
pregunta directa que retoma ideas previas, pero de la cual, no obtiene respuesta:

¢Si? ¢O era de la misma longitud?

El profesor termina de copiar la definicion en el tablero “un tridngulo es isosceles si tiene dos
lados de la misma longitud” y con base ella, pide a los estudiantes construir un triangulo
isdsceles con la condicion de que al arrastrarla el triangulo siempre sea isosceles, ademas
debe escribir el procedimiento de la construccion en su cuaderno y justificar por qué siempre
es isosceles.

Episodio 4

Luego de que el profesor propusiera la tarea de construir un tridngulo isésceles que fuera
invariante en el arrastre, los estudiantes empezaron a trabajar. A continuacion, se presentan
los dialogos de la investigadora, quien pasaba por las diferentes mesas de trabajo y hablaba
con algunos estudiantes.

Grupo 1

Los estudiantes de este grupo fueron los primeros en confirmar que habian terminado. Ante
esto, la investigadora se les acerco para preguntarles:

(...) {ya acabaron? ;Tan rapido? ;Como lo hicieron?

Joseph, un miembro del grupo muestra la imagen de un triangulo que parece isdsceles, sin
mencionar palabra alguna (Imagen 47).

Imagen 47. Réplica de la primera construccion de Joseph
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Dado que la pregunta de la investigadora es abierta, pues pide una explicacion del procedi-
miento, la respuesta de estudiante es puntual mostrando su construccion sin profundizar en
la explicacion, por lo que se presenta un N1+ en el discurso. Como la construccion basa sus
medidas en la cuadricula, la investigadora comenta:

Con cuadricula. Ya saben que no se puede ¢cierto?

En este caso se observa una pregunta directa, que trae consigo una objecion sobre la cons-
truccion. Mientras que el estudiante da una respuesta corta “A bueno entonces no”. Lo que
implica un nivel de discurso NO. Ante el comentario de la investigadora, el estudiante quita
la cuadricula presentando la siguiente imagen:

B

é

Imagen 48. Réplica de la construccion de Joseph sin cuadricula

Al mostrar amabas representaciones, aunque el estudiante no verbaliza su idea si la presenta
de manera gestual, siendo en ambos casos autor de la expresion. La investigadora, tal vez
para que el estudiante tenga en cuenta la invarianza en el arrastre, le pregunta:

Si tl lo mueves, ¢sigue siendo isdsceles?

El estudiante responde que si, por lo que la pregunta es NO en el discurso. La investigadora
le pide a Joseph mover un punto del tridngulo y el estudiante. Entonces que la investigadora
pregunta:

¢Ahi es isdsceles? ;Sera que dos de los lados son iguales?

Aunque la investigadora ya habia preguntado si el tridngulo era isosceles, es la primera vez
que pregunta por la propiedad de que dos lados sean de igual longitud, por lo que es de su
autoria. Sin embargo, esta en un NO del discurso pues la pregunta sigue siendo directa y la
respuesta de Joseph, aunque con duda, es monosilabica “;Si?”. La investigadora pide pro-
fundizar en la respuesta:

¢Por qué?
Mientas que Joseph responde:
Porgue parece igual.

Aunque ambas expresiones son cortas, la pregunta de la investigadora es abierta y la res-
puesta trae consigo un E-P, afirmando que dos lados del triangulo son de igual longitud apo-
yado en su percepcion visual. La investigadora explica al estudiante como utilizar la herra-
mienta para medir del software y luego de tomar las medidas pregunta, siendo trasmisora se
su propia idea:
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¢Dos de esos son iguales?

A lo que el estudiante responde que no. Por lo que la expresion de la investigadora esta en
un NO del discurso. Posterior al dialogo con Joseph, Jeronimo se dirige a la investigadora y
le comenta que ya ha terminado mostrandole su construccion (Imagen 8), asi que la investi-
gadora le pregunta:

7

Imagen 49. Construccion inicial de Jerénimo

¢C6mo lo hiciste? ;Con cuadricula? (Se observa un triangulo similar a la de Joseph, sin
construcciones auxiliares).

La primera pregunta le sugiere al estudiante una explicacion sobre el procedimiento, sin em-
bargo, la respuesta de Jeronimo no cumple con el objetivo de la investigadora, por lo que esta
en un N1+ del discurso. Cabe resaltar que la pregunta de la investigadora sobre la cuadricula
trae consigo una idea de la conversacion con Joseph, por lo que la investigadora es portavoz
de su propia pregunta. La respuesta de Jerénimo es:

Con el dedo.

Esta intervencion se debe tener en cuanta ya que la pantalla de la Tablet con la que realizaron
la construccidn es tactil. La investigadora se vuelve transmisora de una sugerencia similar a
la que le habia hecho a Joseph, diciéndole a Jerénimo:

Muévelo, mueve un punto.

El estudiante accede (Imagen 50).

Imagen 50. Construccion de jeronimo luego de mover los vértices

La investigadora pregunta:
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¢Ahi siguen siendo iguales?

Como ella ya habia preguntado con anterioridad sobre la propiedad de que dos lados del
triangulo fuesen de igual medida, pero, con otras palabras, entonces la investigadora es por-
tavoz de esa pregunta, con un NO del discurso por la respuesta insegura de Jer6nimo en la
que no profundiza en la idea:

Creo que si.

La investigadora, aunque hace una pregunta corta y directa, implicitamente retoma la idea
anterior lo que hace que el estudiante proporcione informacion adicional:

Si porque mira este (sefiala uno de los segmentos) son iguales, son iguales (mueve el dedo
hacia arriba y hacia abajo sobre el tridngulo, sin sefialar exactamente los segmentos con-
gruentes).

En este caso se observa un E-P en Jer6nimo, pues a partir de lo que observa al hacer el arrastre
le justifica a la investigadora que ambos segmentos siguen siendo iguales, con una expresion
de su completa autoria. A partir de esta respuesta la investigadora explica al estudiante como
utilizar la herramienta para medir del software y luego, siendo transmisora de la misma pre-
gunta sobre la que se venia trabajando, dice al estudiante:

¢Son iguales?

Dado que la respuesta es que si, la expresion anterior esta en un NO del discurso. Cabe resaltar
que las medidas de los lados del triangulo que muestra el software no son iguales, asi que,
con una pregunta directa pero basada en la idea que se venia trabajando, se dirige al estudiante
en un N1 del discurso:

¢Cual con cual?
Y el estudiante como autor de su respuesta, dice:
Todos con todos. (Habla en tono fuerte) (...)

Luego de esta intervencion, la investigadora le pregunta al estudiante si esta seguro de la idea
que esta expresando, a lo que él responde que si, con lo que se tiene un NO en el discurso.
Tal vez intentado que el estudiante caiga en cuenta de su error, la investigadora lee las medi-
das que se pueden leer de la tableta para indicarle a Jerénimo que no son iguales y, aunque
la expresion no es una pregunta explicita, cuestiona al estudiante, lo que lo lleva a argumentar
por qué si hay dos lados congruentes en su construccién, de tal maneja que se refleja un N2
en el discurso.

Investigadora: Este vale 44,7 y este 44,6.
Jerénimo: (Toma la medida del segmento AB) Yo mido de aqui a aqui y (selecciona los
puntos B y A) luego de aqui a aqui y (selecciona los puntos A 'y B) luego de aqui a aqui y

ya todos, tengo tres iguales.

Con esta intervencion se observa un E-F, en tanto que se sustenta en el algoritmo que realiza
para obtener las longitudes de los segmentos y asi afirmar que los tres lados del triangulo son
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de igual medida. La investigadora, que continua en un N2 del discurso cuestiona la justifica-
cion de Jeronimo, retomando informacion previa. Jeronimo por su parte trae informacion
adicional con la que aclara su idea.

Investigadora: O sea, ¢ese es igual con ese mismo?

Jerénimo: Exacto. Entonces tres veces por el mismo y ya tengo como los tres lados. En-
tonces ya terminé.

La expresion de Jeronimo es autentica en su sintaxis y semantica, siendo autor de la expre-
sion. Joseph con tono desesperado comenta que no es posible, asi que la investigadora se
dirige a él diciendole con un NO del discurso:

¢No se puede?, TU habias hecho una construccion ahorita.
A lo Joseph responde de forma concreta:
Pues si, pero (...) pero (...)

Asi gque la investigadora da una pista para resolver el problema, tal vez haciendo referencia
a la definicion de circunferencia:

¢Qué, qué han visto antes que te sirviera? ;Qué vieron antes?

Los estudiantes respondieron que la cuadricula. Como esta respuesta fue concreta y no pro-
fundizaba en la informacidn esperada por la investigadora, se considera que la pregunta pro-
movié un N1+ en el discurso.

Grupo 2
La investigadora se acerca al grupo y comenta:
¢Que estas haciendo? (...) O sea, ¢de qué forma?

Esta pregunta es abierta, pidiéndole a la estudiante comentar sobre su construccion. La re-
puesta de Gabriela proporciona informacion adicional sobre cémo esta explorando su cons-
truccion para que cumpla la propiedad de que dos lados sean congruentes, por lo que hay un
N2 en el discurso. La estudiante muestra la siguiente imagen al tiempo que comenta:

Imagen 51. Construccion de Gabriela

Estoy midiendo con esta cosita de aca y la funcién de mirar y poner (...) Esta, la de an-
gulos y medidas. Entonces puedo medir cudnto va (...) cuél es la distancia. Entonces estoy
intentando que estos dos (sefiala dos lados del triangulo) queden iguales. jPero es muy
dificil!

La investigadora interviene diciendo:
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¢Cierto? Y como es tan dificil por qué no lo tratas de hacer de otra forma.

Aunque luego de la pregunta se dirige a otros estudiantes y la respuesta de Gabriela no es
inmediata, parece la pregunta le sugiere a la estudiante explorar otra forma de realizar la
construccion. La respuesta de Gabriela posteriormente permite evidenciar una construccion
de triangulo isosceles que fuera invariante en el arrastre, e incluso presenta una justificacion.
La investigadora se dirige a Maria Fernanda y le pregunta:

JY tl qué hiciste? ¢ Asi también?

Aunque esta pregunta es abierta, pidiéndole a la estudiante que comente su construccion, la
respuesta de la estudiante “Normal” no aporta informacién adicional, por lo que estd en un
N1+ del discurso. La investigadora cambia su nivel de discurso a 2 pidiendo con las mismas
palabras que la estudiante utilizé profundizar el tema:

Investigadora: ¢ Normal?
Maria Fernanda: Normal, pero sé que es isosceles porque tiene dos lados que son iguales

(sefiala dos lados del tridngulo), este y este (Imagen 52). (el segmento interno al tridngulo
no hace parte de su construccidn, se creé cuando estaba sefialando los lados del tridngulo)

Imagen 52. Construccion de Maria Fernanda

Dado que la investigadora utiliza las mismas palabras que Maria Fernanda, pero su intencion
es distinta, se considera que la autenticidad de la pregunta es de fantasma. Por otro lado, se
observa en la estudiante un E-P, pues la estudiante no hace alguna verificacion de las medidas
con alguna herramienta, sino a partir de lo que esta percibiendo. Esto se corrobora cuando la
investigadora cuestiona con un N2 en el discurso:

¢ Y cémo sabes que son iguales?

A lo que Maria Fernanda comenta con una expresion de su autoria:
(Con tono de certeza) Pues porque se ven iguales.

La investigadora se dirige a los demas miembros del grupo con una pregunta abierta:
¢Alguno ha hecho algo diferente?

Con esto, la investigadora pide informacion sobre construcciones diferentes a la presentada.
Diana y Maria José responden dado la siguiente informacion.

Diana: No pues yo también he hecho un tridngulo.
Maria José: Es que no sé (...) Pues yo sé que es un triangulo isosceles [la figura que

realizdé] porque dos lados tienen la misma medida, pero este (sefialando un lado) tiene que
ser mas largo.
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Dado que ambas proporcionan informacion adicional, la pregunta de la investigadora esté en
un N2 del discurso. Particularmente, Maria José presenta dos esquemas de argumentacion,
uno es A-A en tanto que afirma que el triangulo es isosceles sustentada en la definicion, y el
otro es E-P, pues también considera que el triangulo es isdsceles porque se asemeja a su
forma prototipica en el que uno de sus lados se ve distinto a los otros dos. Luego de las
conversaciones entre Maria Fernanda, Maria José y Diana; Gabriela, con tono expresivo,
interrumpe el dialogo afirmando que ya habia terminado, asi que la investigadora como trans-
misora de la pregunta, dice que cdmo lo hizo, a lo que la estudiante responde:

(...) Cogi un circulo, como se supone que del centro al extremo del circulo siempre esta
a la misma distancia, cogi un circulo e hice un triangulo con base al circulo, como el radio
siempre va a ser igual desde cualquier parte del circulo hacia adentro, entonces jquedaron
iguales!

El argumento de la estudiante deja ver un esquema A-A, sustentada en la definicién de cir-
cunferencia para afirmar que el tridngulo siempre es isosceles a pesar del arrastre.

Grupo 3
La investigadora se acerca a Catalina y le pregunta:
Cuéntame, ¢cémo estas tratando de hacer ese triangulo?
A lo que ella responde:
Pues ahorita me acabo de dar cuenta de que me qued6 mal.

De la pregunta realizada por la investigadora se evidencia que ella le pide a la estudiante
comentar sobre la construccion, la respuesta que recibe es corta, afirmando que su construc-
cion no es correcta, por lo que hay un N1+, en el discurso, ademas muestra su representacion
(Imagen 53)

"

. A

Imagen 53. Construccion de Catalina

-

La investigadora pide profundizar en la respuesta y dada la respuesta de la estudiante es po-
sible observar un N2 en el discurso:

Investigadora: ¢Si? ¢ Y por qué crees que te quedd mal?
Catalina: Porque es que no tenia los lados de la misma longitud.

Catalina es autora de su argumento, ademas sustenta que su construccion es incorrecta ya
que no cumple con la definicion de triangulo isosceles, por lo que hay un esquema A-A. La
investigadora hace una pausa esperando que las estudiantes del grupo exploren un poco mas
y luego formula las siguientes preguntas:

Investigadora: Listo mis nifias, ¢ya construyeron ahi el triangulo?
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Juanita: Si
Investigadora: y ¢cuales crees que son los lados que tienen la misma longitud?
Juanita: (Sefala los lados mas largos del tridngulo) Este y este.

La conversacién anterior presenta un claro ejemplo de una conversacion en un NO del dis-
curso, ya que las preguntas son directas y de ellas se obtuvo respuestas concretas por parte
de Juanita. Asi que la investigadora modifica su nivel de discurso a 2, pues pide informacion
adicional sobre la construccion:

¢Y cémo lo construyeron?

Valentina, una estudiante que trabaja en la misma tableta de Juanita, procede a dar una res-
puesta donde presenta las herramientas utilizadas. Ademas expone un esquema A-A, que se
sustenta en la definicidn de tridngulo isosceles a partir de la medida que tomaron con la cua-
dricula.

Valentina: Pues tuvimos que poner la cuadricula para poder saber si nos habia quedado
bienono (...)

Juanita: Si'y luego unimos los puntos.

Posteriormente las estudiantes utilizan una regla sobre la tableta para comprobar la medida,
lo que corrobora que las estudiantes se basan en la propiedad de que dos lados sean con-
gruentes para determinar la validez del tridngulo. En ese momento Catalina comenta haber
terminado, por lo que la investigadora pregunta:

¢Yaterminaste el tuyo? Si, y ahora si ese (la construccion) si es isdsceles ¢seguro?

A lo que Catalina responde que si, evidenciando un NO en el discurso si se considera la res-
puesta monosilabica. La investigadora nuevamente cuestiona la forma en que se realiz6 la
construccidn, pero con otras palabras siendo portavoz una pregunta anterior:

¢Y como lo hiciste?

Con esta intervencion, la investigadora pide informacion adicional que permita argumentar
sobre su afirmacion, es decir que su tridngulo es isosceles. En efecto la estudiante responde
con un procedimiento.

Pues (...) aca como en las letricas (sefiala el boton Punto en GeoGebra), empecé a poner
aca los puntos. Y con las rectas (sefiala el botdn segmento) con esta que van a los dos
punticos, que es un segmento, pues los empecé a juntar (Imagen 54)

Imagen 54. Procedimiento de Catalina

A partir de esta intervencion Catalina presenta un E-F, basado en la explicacion del algoritmo
que empleo para construir el tridngulo isésceles. La investigadora, por tanto, formula dos
preguntas en un NO del discurso, indagando si los tridangulos presentados son isosceles, a lo
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que Catalina responde en ambas ocasiones que si. Luego de esta conversacion, Juanita nue-
vamente afirma que ahora si terminaron y muestran su construccion (Imagen 55), asi que la
investigadora cuestiona si ese triangulo fijo es isosceles y Valentina responde afirmativa-
mente. En este dialogo se presenta un NO en el discurso y, tanto en las preguntas como en las
respuestas, la investigadora y las estudiantes son portavoces, pues la conversacion es similar
la anterior solo que, con otras palabras. En ese momento llega el profesor a revisar las cons-
trucciones y observa que no son invariantes bajo arrastre, asi que comenta que ningun trian-
gulo cumple la condicién de la tarea.

Imagen 55. Construccion de Valentina y Juanita.

Ya que el profesor modificé la construccion de Valentina y Juanita al arréstrala, ellas nueva-
mente movieron los vértices hasta presentar un tridangulo similar al anterior, asi que la inves-
tigadora pregunta si ese nuevo tridngulo si cumple, a lo que Valentina responde que si. Dada
la respuesta monosilabica, se tiene un NO en el discurso. La investigadora propone una pre-
gunta abierta que le permita a las estudiantes comparar ambas construcciones:

¢ Y el otro por qué no?

A lo que Valentina responde con un esquema A-A que se sustenta en que, a partir de la
medida de dos lados del triangulo se obtienen un triangulo isosceles:

Pues tenia como (...) No es que no fuera, Sino que es que asi es mas facil de medir y el
otro si no.

Las estudiantes observan que sus comparieros usan la herramienta para medir del software y
dejan la regla a un lado y utilizan esta herramienta para medir. Luego de un tiempo la inves-
tigadora interviene diciendo:

Saben cudl es el punto nifias. Que si el profe llega y les mueve el punto ya va a dejar de
ser isosceles y el truco es que tienen que ser siempre isosceles asi se mueva cualquier
punto (...) O sea ustedes estan aqui tratando de cuadrar para que siempre tengan la misma
medida, es decir que tengan los mismos numeritos, pero cuando llamen al profe, el profe
los va a mover.

Con esta intervencion, aunque no hay formalmente una pregunta, si se encamina a que las
estudiantes revisen su construccion. Valentina responde, tal vez considerando que los nume-
ros no interesan pues cuando venga el profesor simplemente se quitan. Con lo que se obtiene
un N2 en el discurso:

Si pero ya no va con esto (sefialando los nimeros que representan la medida de un lado
del tridngulo) y va a tener la misma medida (Imagen 56)
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Imagen 56. Toma de las medidas del triangulo de Juanita y Valentina

La pregunta de la investigadora esta en un N2 del discurso. La investigadora en este mismo
nivel de discurso cuestiona y con esto sugiere explorar otra manera de proceder ante la tarea.

Y, ¢de qué manera podemos construir algo para que esos punticos, esa medida siempre se
mantenga?

Catalina busca otras estrategias, proporcionando con esta respuesta nueva informacion. De
esta manera indica que un posible método puede ser usando la herramienta poligono:

Voy a tomar esta que se llama poligono. Primero voy a poner estos tres puntos. A ver
(...). No funciond.

La investigadora entonces hace una pregunta abierta sugiriéndole a las estudiantes retomar
informacidn previa que les ayude con la construccion.

Investigadora: Y de lo que ya vieron, ;estan seguras? (...) Nada, nada les nombra de
pronto dos lados iguales, de igual longitud.

Pero la respuesta es corta ya que las estudiantes no profundizan sobre qué de lo que copiaron
les podria servir, obteniendo un N1+ en el discurso. Aun asi, Catalina entre lo que revisa de
sus apuntes lee la definicion de circunferencia, pero al notar que sus compafieras siguen
usando la herramienta para medir del software, deja su cuaderno de lado y continua la explo-
racion. La investigadora entonces le pregunta por el motivo que la llevé a leer la definicion
de circunferencia:

(Sefiala el cuaderno) Y t0 aqui, ¢por qué miraste esta definicién?

Como la pregunta es abierta y sugiere una justificacion, pero la respuesta de Catalina no
profundiza en la idea, se tiene un N1+, en el discurso.

Catalina: A pues, porque algunas cosas (...) digamos, o sea, me ayudaron un poquito y ya
mas 0 menos, pero tengo la cuadricula y ya lo podemos ver.

Episodio 5

Luego del trabajo por grupos el profesor procede a socializar la actividad. Para esto pide a
Camila que expligue ante el grupo su construccion:

Camila, ven para acd y nos cuentas que hiciste. (...) Todos le vamos a prestar atencion
(...), porque voy a hacer preguntas pilas, ;listo? A ver Camila, ;qué fue lo que hicieron
ustedes? (...) (Qué hiciste ti, Camila?

Camila pasa al frente y comienza a hacer la construccion en el tablero sin verbalizar su idea,
sin embargo, Tomas la apoya explicando los pasos a todo el salén. Como las respuestas pro-
porcionan informacion sobre un método de construccion, se tiene un nivel N2 en el discurso.
Tomas por tanto dice:
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Hice un punto de A. Un circulo (...) Toma un circulo.

Esta expresion es de la autoria de Tomas ya que son sus palabras y presenta su propia idea.
Sin embargo, el profesor Ilama varias veces su atencion para que deje a Camila explicar la
construccion. Camila al terminar su construccion (Imagen 16) dice:

Ahi lo que hicimos fue una circunferencia con A, después hice una circunferencia y ahi
pues, o sea (...) [Se debe tener en cuenta que la circunferencia con centro en B, no es de
radio AB, sino radio BC, de tal manera que la construccion puede arrastrarse y el triangulo
no siempre es equilatero]

Imagen 57. Construccion de Camila proyectada a todo el salon

Camila es autora de la expresion en tanto que termina la idea de Tomas usando sus propias
palabras. El profesor hace una pregunta directa sobre la construccion:

Pero ¢cual fue la primera circunferencia que hiciste?

Como la pregunta se basa en la construccion que se present6 y la respuesta es concreta, se
tiene un N1 en el discurso. De tal manera que Tomas dice:

La del punto A.

El profesor se dirige a Camila y le pide que en la medida de que haga la construccién cuente
de qué trata. Ademas, dice:

Cuéntanos, porque ti me dices (...) yo ahi me perdi (...). (Se dirige al grupo) y yo no sé
si les pas6 a ustedes también.

Aunque esta expresion no presenta preguntas literales, si sugieren al estudiante profundizar
en la idea, presentando un N2 en el discurso. En efecto Tomas responde complementando la
informacion:

Es que el primer punto lo hacias en el punto medio de A (Describe una circunferencia con
sus dedos). (...) ;O sea en el centro! En el centro del circulo [corrige su idea].

El profesor no presta atencion a la expresion de Tomas y pide a Camila profundizar en la
explicacion de su construccion:

A ver, pero explicanos. (...), a ver.

Asi que Camila verbaliza la construccion que realizé en GeoGebra, por lo que el discurso,
continua en un N2. Camila es autora de la siguiente expresion en tanto que presenta su idea
completa y con sus palabras:
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Empecé con el punto de referencia que es Ay de ahi hice una circunferencia. Después
hice otra circunferencia. (Imagen 58).

Imagen 58. Primer paso de la construccién de Camila

En profesor por tanto formula una pregunta es cerrada, pero retoma la idea que se venia
presentando acerca de la circunferencia. La respuesta que da Camila es monosilabica, por lo
que hay un N1 en el discurso.

Profesor: Ah ¢pusiste dos circunferencias al azar?
Camila: Si

El profesor continda cuestionando sobre los demas pasos de la construccion, dando paso a
un N2 en el discurso:

A ver cuéntanos.
Sin embargo, Tomas responde por ella, siendo autor de este paso de la construccion:

Y hizo (...) E hizo un punto en la interseccion. (Camila coloca el punto D como intersec-
cién de dos circunferencias)

El profesor llama de nueva la atencién de Tomas para que deje a Camila explicar su cons-
truccidn. Por la respuesta de Camila se mantiene un N2 en el discurso.

Profesor: (...) Entonces ustedes le van a prestar mucha atencion a Camila. ;Camila ese
punto de donde sali6? [Se refiere al punto D, interseccidn entre ambas circunferencias]

Camila es portavoz de la respuesta que ya habia dado Tomas:
Esa seria la interseccion de las dos circunferencias.

El profesor dice al grupo que €l necesita que todos se convenzan de la construccion, asi que
inmediatamente Gabriela levanta la mano y dice que a ella le parece incorrecto, sin embargo,
el profesor no la deja terminar y pregunta por el Gltimo paso de la construccion en un N2 en
el discurso:

Espere, espere, espere porque ella no ha terminado. (Se dirige a Camila) Y ahora qué hizo
ahi.

Camila siendo autora del altimo paso toma las medidas de los lados de triangulo, al tiempo
que comenta:

Pues uni A con B, B con D y D con A (Imagen 59)
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Imagen 59. Construccion terminada de Camila

Luego arrastra la construccién y en efecto el triangulo permanece isosceles. El profesor se
basa en la construccion y con un N1 en el discurso pregunta:

La embarrd, no. (Pregunta a Camila) Cuales son, cuéntanos ahi, ¢cudles son los lados de
la misma longitud?

Pues se debe tener en cuenta que la pregunta es cerrada asi que se obtienen respuestas pun-
tuales.

Tomas: Ahidice 7.5y 7.5

El profesor por tanto formula una pregunta directa retomando la construccion de Camila, de
la cual no se obtienen mayores respuestas, mas alld de murmullos (aceptando la validez de la
construccidn), por lo que esta en un N1 del discurso.

Profesor: Si vez que si funciona, ¢todos de acuerdo con que esta funciona?

El profesor formula una ultima pregunta en la que pide una justificacion sobre la validez de
su construccion:

Podrias justificar por qué ese tridngulo siempre es isdsceles con su construccion.

Pero, ni Camila ni Tomas saben por qué funciona, de tal manera que la pregunta anterior esta
en un N1+ en el discurso.

Episodio 6

Este episodio corresponde a la discusion en torno a la construccion de Camila, ya que, aunque
la mayoria de los estudiantes concuerda en que si es valida, Gabriela no esta de acuerdo. A
partir de esta diferencia de ideas, el profesor propone que los estudiantes tomen una postura
y justifiquen por qué. En sintesis la construccién de Camila consiste en realizar © A, AB,
luego construir © B, BC, con C # A C (Imagen 60), y construirunpuntoD = O 4,ABN O
B, BC (Imagen 61) y finalmente realizar los segmentos que corresponden a los lados del
triangulo, AB, BD, AD (Imagen 62)
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Imagen 60. Réplica del paso 1 de la Imagen 61. Rep!l’ca del paso 2 dela Imagen 62. Réplica del paso 2 de la
construccion de Camila

construccion de Camila construccion de Camila

La discusion da inicio con la siguiente expresion del profesor:

Profesor: (...) No s¢ si ustedes tienen alguna pregunta que hacer a Camila. (Gabriela le-
vanta la mano). Estan de acuerdo con que esa construccion nos sirve para (...)

Podemos observar que esta expresion se puede clasificar como NO del discurso, ya que la
pregunta es directa y se esperaria una respuesta monosilabica de los estudiantes. En esta in-
tervencion no se observa algun tipo de argumento. Gabriela, una estudiante del salén comenta
gue no esta de acuerdo. Asi que el profesor pregunta nuevamente.

Profesor: ¢Estan de acuerdo con que esa construccion sirve? Gabriela, dice que no.

En este caso la pregunta del profesor es directa, retoma la idea de Gabriela y solicita a los
estudiantes complementarla. Ademas, pide profundizar en la idea, por lo que se pasé de un
NO a un N1 en el discurso. Gabriela nuevamente responde gque no, asi que Tomas, un com-
pafiero se dirige a ella refutando su opinion con la siguiente pregunta:

¢Por qué no si siempre queda la misma medida?

En esta expresion se observa un N1 en el discurso, ya que la pregunta de Tomas es abierta y
las respuestas que se derivan de esta pregunta no evocan informacion adicional. Nétese que
en este caso el discurso fue originado por un estudiante, por lo que la responsabilidad de
modificar los niveles de discurso, no solo recaen en el profesor en este episodio. Ademas, en
su pregunta también hay presencia de un A-A. Observamos que Tomas se basa en la defini-
cién de triangulo isdésceles para justificar que la construccion de Camila es valida, por cum-
plir la propiedad de que dos de los lados del triangulo tienen la misma longitud. Ante la
pregunta de Tomas el profesor plantea la siguiente discusion:

A ver vamos a escucharnos. A ver, que Camila se va a defender o ustedes la van a apoyar,
0 apoyan a la postura que tenga Gabriela.

En este caso se observa que el profesor anima una discusion entre estudiantes, pidiéndoles
dar sus ideas y que se escuchen entre ellos mismos, para que reaccionen frente a las ideas
expuestas, por lo que se observa un N3 en el discurso. Como respuesta a esta intervencién
Gabriela comenta lo siguiente:

Me parece que es muy innecesario el otro circulo, porque si lo necesitara seria para hacer
un tridngulo equilatero.
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Consideramos que este es un argumento que puede verse desde dos interpretaciones. La pri-
mera es que Gabriela ve la construccion desde su forma candnica, ya sea porque previamente
habia visto una construccién de triangulo equilatero similar a la presentada por Camila o
porque el triangulo isdsceles presentado parece un triangulo equilatero desde su forma pro-
totipica; desde esta perspectiva el esquema de argumento es E-P. La segunda es que Gabriela
hubiese visto que, con las dos circunferencias se obtienen todos los lados del tridngulo con-
gruentes, por ser radios de dos circunferencias y de esta manera anticipa que la construccién
también es la de un tridngulo equilatero; por tanto, el esquema de argumento seria A-T. En
esta expresion no se promueve el discurso, por lo que no se categoriza en algun nivel. El
profesor retoma la idea de Gabriela diciendo:

Profesor: (...) Bueno aca hay una posicion. (Se dirige a Camila) ;Ta qué dices con res-
pecto a eso? ¢ TU necesitas ese (circunferencia) o no?

Esta expresion se categoriza en el N1+ del discurso, porque la pregunta del profesor es abierta
y condiciona a los estudiantes a que expliquen su razonamiento, comentando sobre la idea
Gabriela. Las respuestas a estas preguntas son cortas. Camila responde al profesor diciendo
“Pues digamos que yo pienso por lado y lado. Pero digamos, o sea, para empezar si lo nece-
sitaba.”. Cabe resaltar que en esta expresion no se observa nivel de discurso o argumento por
lo que no seré analizada. Ante esta idea el profesor pregunta nuevamente:

Profesor: ¢ Y ahi para qué te sirve ese otro circulo?
Alan: Pues para colocar el circulo.

El profesor realiza una pregunta abierta en la que pretende que los estudiantes expliquen la
necesidad de colocar la segunda circunferencia. Como Alan responde voluntariamente y trae
informacion adicional, esta expresion se clasifica en el N2 de discurso. Posteriormente Ca-
mila reafirma la idea de Alan. Aunque aparentemente Alan ofrece un argumento, no es clara
su idea, pues no tiene sentido pensar que una segunda circunferencia en necesaria para colo-
car la primera, por tanto, esta expresion no serd analizada, pues no es inteligible. Santiago
levanta la mano, por lo que el profesor se dirige a él diciendo:

Profesor: A ver t0 vas a defender a cual postura.

Esta expresion se encuentra en el N1 del discurso, pues la pregunta es cerrada y se observa
que las respuestas fueron cortas. Sin embargo, las ideas derivadas de la pregunta se retoman
posteriormente. Tanto Santiago como Tomas afirman que apoyan la postura de Camila, asi
que el profesor pregunta:

A la de Camila. ;Por qué?

El ¢por que? en la expresion del profesor permite determinar que esta pregunta es abierta,
donde pide a los estudiantes un fundamento sobre su postura, por lo que, es un N2 en el
discurso. Las respuestas bridadas por los estudiantes posteriormente fueron amplias en su
explicacion. Santiago argumenta diciendo:

A ver. En el trabajito no decia que, que no se pudieran usar cualquier herramienta y pues
cualquier herramienta ella en este caso usé dos circulos.

En este argumento Santiago se basa en la autoridad del enunciado de la tarea, intentando
convencer a algunos de sus comparieros gque, en la actividad no hay restricciones en el uso de
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las herramientas, siempre y cuando cumpla con el objetivo. Es por lo que esta intervencion
se clasifica en un esquema de argumentacién por CE-A. Si se analiza la participacion pode-
mos observar que la expresion es original tanto en su seméantica como en su sintaxis es por
esto por lo que Santiago es autor en su idea. Gabriela inmediatamente refuta diciendo:

Pero solamente utilizd las herramientas y en un comienzo lo hizo equilatero.

Este argumento se basa en la primera imagen presentada de la construccién de Camila, antes
del arrastre, donde se evidencia un triangulo equilatero en su forma prototipica. Es posible
que el rechazo de Gabriela ante la construccién de Camila se deba a que ella considera que
un tridngulo equilatero es distinto de un isosceles. Por lo que se evidencia un esquema de
argumentacion E-P. Asi que Santiago contesta a Gabriela:

Pero, pero ahi también lo hizo isdsceles.

En esta expresion también es posible considerar dos esquemas de argumentacion distintos
que dependen de la interpretacidn que se le dé. Si el estudiante afirma que un tridngulo equi-
latero también es isosceles, esta haciendo una transformacién de dicha figura por tanto seria
un esquema de argumentacion A-T. Pero si, ademas de esto, el estudiante considera que la
construccion es valida a partir de la observaciéon de la medida de los lados, entonces esta
haciendo uso de un esquema de argumentacion A-A, pues hace uso de la teoria, particular-
mente la definicion de tridngulo isésceles y circunferencia, vistas previamente. Sin embargo,
si se tiene en cuenta la frase por si sola, no es posible garantizar este ultimo esquema. El
profesor reelabora la idea de Gabriela, formulando la siguiente pregunta:

Es que la discusion que Gabriela quiere decir es, (...), jsera necesario tener ese circulo?

Esta expresion esta en el N2 de discurso pues, aunque la pregunta del profesor no es clara-
mente abierta o cerrada, la respuesta que da el estudiante atiende a una pregunta abierta. De
tal manera que el estudiante da una explicacién amplia con informacién adicional, como se
observa en la respuesta de Tomas “Puede que no, si se puede hacer con un circulo, pero
igualmente ella lo queria hacer con dos circulos”. Se aclara que la expresion de Tomas no
corresponde a un argumento ni promueve el discurso, por lo que no se clasifica. El profesor
pregunta nuevamente:

(...) Bueno, pero, o sea ti la necesitas, ;es necesario? O sea ;no se puede hacer sin ese
circulo?

Se observa que la pregunta es abierta y las respuestas brindadas por los estudiantes posterior-
mente fueron amplias, por tanto, se clasifica en el N2. Santiago responde a la pregunta di-
ciendo:

Pues es que profe mira, lo que pasa es que ahi debe quedar un, un tridngulo isésceles, no
dice que no se pueden tener dos circulos que formen el tridngulo isésceles.

Este argumento se basa en la autoridad del enunciado de la tarea, por lo que se clasifica como
un Esquema de CE-A. Luego de escuchar a Santiago el profesor trata de integrar a otros
estudiantes a la discusion.

Profesor: A ver voy a escuchar al otro o a algunos que no han hablado (Maria José levanta
la mano)
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En este caso se tiene un N2+, ya que, aunque el profesor fomenta una discusion, no se evi-
dencia que los estudiantes discutan entre ellos mismos obteniendo una respuesta como la del
N3. Hay intencion del profesor por involucrar a todos los estudiantes en la discusion. Dado
que las respuestas no aportaron informacién adicional y que no permitieron que Maria José
participara en la discusion, el profesor interviene:

(...) (Se dirige a Maria José) ;T qué crees?

La expresion esta en un N2 de discurso pues la pregunta es abierta y se dirige particularmente
a Maria José, para que ella comente sobre la idea de Gabriela, pero la respuesta que ella da
es corta.

Maria José: Si, porque se puede hacer de diferentes formas.

En la expresion de Maria Jose se observa un se esquema de argumentacion CE-A, dado que
sintetiza varias ideas presentadas con anterioridad, en la que se expone la validez de utilizar
diferentes métodos para realizar la construccion del triangulo isdsceles. Sin embargo, es un
buen ejemplo para analizar la participacion, dado que se basé en la idea de sus comparieros
para expresarse, pero utilizé sus propias palabras, por tanto, es considerara como un tipo de
participacion portavoz. Sara levanta la mano y el profesor le da la palabra.

Profesor: A ver Sara.

Aunque en esta expresion el profesor le da la palabra a Sara, se espera que ella de respuesta
a la pregunta formulada con anterioridad en la discusion. Como esta pregunta es abierta se
observa que la respuesta es corta y no trae informacién adicional, se clasifica como un N1+.
La respuesta que Sara da es la siguiente:

Para mi, pues es que tu no diste reglas.

Sara al igual que Santiago, le asigna la responsabilidad de su argumento al profesor, por lo
que se respalda en su autoridad para reafirmar la validez de la construccion de Camila, por
lo tanto, su expresion también corresponde a un esquema de argumentacion por CE-A. Este
es otro ejemplo de participacion fantasma, ya que se retoma la idea de sus comparieros para
respaldar la construccién de Camila, pero con sus propias palabras. El profesor da la palabra
a un estudiante mas.

Profesor: ¢ O sea que para esa construccidn es necesario eso (la circunferencia)? (Ariadna
levanta la mano) A ver, ¢qué dice Ariadna?

Esta pregunta es abierta y se obtiene una respuesta corta del estudiante, por lo que es N1+.
Sin embargo, Joseph participa interrumpiendo a Ariadna:

No es necesario [las dos circunferencias] porque yo lo puedo hacer con uno solo.

Se considera en esta expresion un esquema de argumentacion A-T, ya que el estudiante vi-
sualiza que si se quita la segunda circunferencia se sigue cumpliendo la condicién, para que
la figura sea un triangulo isosceles. Para cerrar la discusion el profesor pregunta a Camila:

¢Qué pasard si yo llegase a quitar ese (...), a ver te pregunto a ti (Camila), si yo llegase a
quitar ese circulo que tienes ahi esta ahi?

129



Se observa que la pregunta formulada por el profesor es cerrada, sin embargo, retoma las
intervenciones anteriores, por tanto, es un N1. Camila quita la circunferencia y responde
“nada, ya quedo isosceles”, como Camila se basa en la construccidon expuesta, se puede con-
siderar que es una respuesta corta y no es posible evidenciar esquema de argumentacion o
nivel discurso.

Episodio 7

Luego de analizar la construccion de Camila, el profesor pide a Ariadna que muestre su cons-
truccion:

Cuéntanos de qué se trata esta construccion.

Dado que a pregunta es abierta y en efecto Ariadna responde a lo que el profesor pedia se
tiene una N2 en el discurso. Ariadna comenta al tiempo que realiza su construccion:

Bueno entonces, hacemos una circunferencia y pues dos puntos encima, en el borde de la
circunferencia (hace una circunferencia con el dedo en el aire, luego dibuja los puntos en
la Tablet) y después los hicimos juntar [los segmentos] y ahora podemos (...) (Hace gestos
tratando de encontrar las palabras para expresarse), podemos moverlos y siempre estos
dos [los lados congruentes del triangulo isdsceles] van a quedar con la misma medida
(Ariadna mueve la circunferencia para observar que siempre se cumple esta propiedad).

Imagen 63. Construccion de Ariadna

Con esta respuesta se tiene un E-F, ya que se sustenta en el procedimiento que realizaron
para verificar que el tridngulo isdsceles es invariante en el arrastre. Ademas, es la primera en
expresar publicamente este tipo de construccion y, si se tiene en cuenta la dificultad que tuvo
para expresarse, se puede decir que ella es autora . Luego Tomas es quien promueve el dis-
curso preguntando:

(Dirigiéndose a Ariadna) ;Y por qué?

De la cual se obtienen dos respuestas, la de Alan que es corta y la de Ariadna que incluso
presenta un esquema A-A, asi que la pregunta esta en un N2 en el discurso.

Alan: Porque si (...)

Avriadna: Porque del radio siempre hay (...). Porque del radio al borde de la circunferencia
siempre va a tener la misma medida.

La afirmacion Ariadna se sustenta en la definicion de circunferencia para verificar que la
construccion es invariante con el arrastre y de nuevo es autora de la idea. El profesor por
tanto formula una pregunta en la que pide a los estudiantes comentar sobre la veracidad de la
explicacion de Ariadna:

¢Eso es cierto?
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Pero no hay una discusion frente al tema, por lo que hay un N1 en el discurso. Asi que formula
la siguiente pregunta directa:

(Qué nos permite decir eso? (...) a ver eso que acaba de decir tu compafera (...)

De la cual se esperaria que la respuesta haga referencia a las definiciones, sin embargo, To-
mas comenta que no ha entendido, asi que el profesor le pide a Ariadna repetir su explicacion
de tal manera que ella es portavoz de su propio argumento:

El radio del centro de circulo al borde siempre va a haber la misma medida.
El profesor repite su pregunta, siendo portavoz:
Y eso, ;quién lo dice? (...) eso que acab6 de decir a qué alude, ;a qué (...)?

Asi que un estudiante responde tratando de explicar que en la circunferencia todos los radios
son congruentes. Como el estudiante es original tanto en su idea como en sus palabras, se
considera autor de la expresion:

Pues el circulo lo cogen y asi jpa! (Hace un gesto con el brazo de arriba abajo, como si
dividiera en dos), va a medir igual. Cuando lo parte por la mitad va a hacer eso, entonces
si tu lo divides entre dos lados.

Como el profesor no ha obtenido la respuesta que espera, repite la pregunta siendo portavoz
de la idea viene formulando. Por el tipo de respuesta que da Jer6nimo, el discurso esta en un
N1.

Profesor: Pero por qué, qué nos pide (...), qué dice (...), que ella dice que del centro a
cualquier punto de la circunferencia (...).

Jerénimo: (interrumpe al profesor) Va a ser la misma medida.

El profesor cuestiona con una pregunta abierta:
¢Por qué?

Asi que Jer6nimo responde con un esquema A-A a partir de la definicion de circunferencia:
Porque, el circulo tiene la circunferencia a la misma medida del centro.

Dado que la respuesta se basa en lo dicho por Ariadna con anterioridad, pero, con otras pa-
labras, Jeronimo es portavoz de la expresién y el discurso que promovi6 el profesor con la
pregunta es N1. El profesor repite una pregunta, siendo transmisor de la idea:

¢Eso es cierto?

A lo que la mayoria de las estudiantes responde que si, por lo que el discurso pasa a N1. El
profesor les dice a los estudiantes que: “para escribir la justificacion ;qué es los que deben
afirmar? A lo que Tomas con un esquema A-A y siendo portavoz de lo dicho por Ariadna y
Jerénimo, responde:

Que del centro al borde del circulo siempre hay la misma medida (...) Porque siempre
tiene que haber la misma distancia.
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El profesor por altimo cuestiona con un N1 en el discurso y como portavoz de la pregunta
que viene formulando:

(Se dirige a Tomas) Pero falta (...), pero usaste qué, una qué.

Asi que Camila responde como autora de la expresion, por ser la primera en contestar acer-
tadamente lo que el profesor espera:

Las definiciones.
Episodio 8

Luego de socializar las construcciones sobre el triangulo isosceles el profesor plantea una
ultima tarea: construir un tridngulo equilatero también invariante bajo arrastre. Primero pre-
gunta por la definicién de tridngulo equilatero, a lo que un estudiante, sin leer el cuaderno y
sin que nadie hubiera mencionado antes una idea similar, responde “el que tiene todos sus
lados iguales”, siendo autor. Posterior a la definicion, se da inicio al trabajo por grupos.

Grupo 1

La investigadora se acerca al grupo de Ariadna, asi que ella muestra su construccion.

Imagen 64. Construccion del triangulo equilatero de Ariadna
Asi que la investigadora le pregunta:

Ariadna. (Como hiciste la construccion?

Dado que la pregunta es abierta y, en efecto, la estudiante responde aportando informacion
sobre cdmo hizo su construccion, se evidencia un N2 en el discurso. Ariadna como autora
de la expresion y de la construccién, comenta:

Pues puse dos circunferencias y las (...) (Ariadna arrastra la construccion) (Imagen 65)

Imagen 65. Arrastre de la construccion de Ariadna

Ya que el al arrastrar la construccion amabas circunferencias no presentan el mismo radio,
se obtiene un tridngulo isésceles. La investigadora que esta al tanto dice:
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Pero mira que ahi sigue siendo (...)

Esta expresion, sin que necesariamente implique una pregunta, le propone a la estudiante
profundizar en la situacion, pero ella no aporta mas informacion, solo responde “Eh, pues
(...)”, por lo que el discurso pasé a ser N1+. La investigadora le insintia a la estudiante que,
aunque tiene la idea, es mejor hacer otra construccién. Ariadna por tanto borra lo realizado,
he inicia nuevamente. Primero construye una © A, AB, pero la segunda es una © B, BC,
aunque parecieraque AB = BC (Imagen 66), al no colocar C en el centro © A, AB, no quedan
fijos los radios, lo que permite que al arrastrar los radios cambien de medida.

Imagen 66. Segunda construccion de Ariadna

Al notar esto, la investigadora es portavoz de una pregunta que le habia formulado a la estu-
diante con anterioridad:

Ahi, ¢qué estas tratando de hacer?
A lo que Ariadna como autora de la expresion comenta:
Que sea del mismo lado. (Sefiala ambas circunferencias).

Tan vez al decir lado realmente esta haciendo referencia al radio, lo que corrobora su autoria
en la respuesta. Como es una respuesta concreta a una pregunta abierta, el discurso se man-
tiene en N1+. En este mismo nivel de discurso la investigadora comenta:

Y entonces porque no la haces con esa misma [el radio]. Por qué mira que al arrastrarlo
Se va a mover.

De tal manera que, aunque implicitamente es una pregunta directa, retoma la construccion
que venian tratando y la respuesta de la estudiante es corta: “Ah, si”, por lo que el discurso
paso a un N1. Luego hace una nueva construccién (Imagen 67).

Imagen 67. Tercera construccion de Ariadna

Se observa con esta imagen, que la estudiante tratd de hacer la segunda circunferencia sobre
la primera, asi que la investigadora comenta:

¢Del punto A? ;0 sea el centro cudl seria?
Ariadna con tono de duda comenta:

(A?
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El tono de duda en la participacion de Ariadna implica que es autora en lo que dice y se
evidencia una continuidad en el nivel de discurso. La estudiante quita la segunda circunfe-
rencia y empieza una nueva construccion, similar a las primeras que realizd, sin tener en
cuenta que ambos radios fueran iguales, la investigadora por ende pregunta:

¢Hasta qué punto?
A lo que Ariadna responde:
Hasta A.

Con esta expresion se mantiene un N1 en el discurso, asi que la investigadora plantea una
pregunta que le sugiere a la estudiante profundizar en el tema, pero la respuesta sigue siendo
corta, en esta trasmite su respuesta anterior, asi que el discurso pasa a un N1+,

Investigadora: ¢Y por qué no la haces hasta A?

Ariadna: jHasta Al (Imagen 68)

Imagen 68. Construccion de las circunferencias para el triangulo equilatero

La investigadora indaga sobre el siguiente paso y la estudiante, como autora, comenta que
debe hacer un punto en la interseccion de ambas circunferencias y realizar los segmentos
correspondientes a los lados del triangulo. La investigadora luego formula una pregunta ce-
rrada en la que cuestiona sobre la igualdad en las medidas de los segmentos “;Y si son con-
gruentes (...)?”, a lo que la estudiante responde “jYa!”, afirmando haber terminado. Poste-
riormente la investigadora pide verificar que son congruentes “;Y como lo ves?”, alo que la
estudiante responde “con este”, sefialando la herramienta para medir del software. En ambas
preguntas la investigadora utiliza un N1 en el discurso, teniendo en cuenta que las respuestas
son concretas. Luego de verificar la construccion, la investigadora pide una justificacion de
la construccion:

¢Y como justificarias? Te acuerdas, que este [la construccion del tridngulo is6sceles] lo
justificaron por lo de las circunferencias, eh, tiene radios ya ahora este como.

Asi que la estudiante con base en la definicion de circunferencia responde:

Bueno, de B a A que es (...) (Sefiala B, el centro de una circunferencia y A que pertenece
a la circunferencia). Entonces pues del radio al borde (...), Del radio al borde de la cir-
cunferencia siempre hay y pues también este es el centro (sefiala el punto A). (...) Y pues
este (sefiala el punto D, interseccion de ambas circunferencias) también pertenece a los
dos, que también esta a la misma distancia.

Cabe resaltar la originalidad en la sintaxis de la respuesta, especialmente por el lenguaje
matematico que Ariadna trata de presentar, ademas es auténtica en su contenido pues nadie
habia mencionado con anterioridad como utilizar la definicion de circunferencia de esta ma-
nera para construir el triangulo equilatero, por lo que Ariadna es autora de su intervencién.
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Ademas, se considera que la estudiante maneja un esquema A-A al basarse en la definicion
de circunferencia para establecer la congruencia entre los lados del triangulo. Para finalizar,
la investigadora indaga sobre la congruencia de dos lados:

Pero cémo sabes que este y este son congruentes (sefiala el segmento AD y BD), este. DA
y DB.

Asi que con el mismo esquema A-A, que se sustenta en la definicion de circunferencia,
Ariadna responde:

Porque mira D esta justo en el centro, donde se intersecan los (...) las circunferencias
(hace circunferencias con su mano), entonces D hace parte de la circunferencia DA y
también de DB, entonces ese (punto D), también estd a la misma distancia. Del radio al
borde.

Lo que permite mantener un N2 en el discurso.
Grupo 2

La investigadora se acerca a Isabella y a Camila. Isabella comienza a construir una © A, AB
y luego otra con centro en ® B, BD. Luego Camila le indica a Isabella que mueva el punto
D hasta que se observe que A esta contenido en la circunferencia con ® B, BD, tenga en
cuenta que D y A no son los mismos puntos. (Imagen 69).

Imagen 69. Pasos de la construccion de Isabella y Camila
La investigadora pregunta sobre el paso a seguir de la construccion:

.Y ahora?

Isabella responde de forma concreta colocando el punto de interseccion entre amabas circun-
ferencias, al mismo tiempo que dice:

Ahora uno (...) Voy a poner uno acé (Coloca el punto de interseccion D entre las dos
circunferencias).

Por lo que, a través de la pregunta, hubo un N1+ en el discurso. La investigadora cambia su
nivel de discurso a N1 del discurso al formular la pregunta “;Y si son congruentes? (...)
[refiriéndose a los lados del triangulo]”, a lo que Isabella responde “Ya” y muestra la cons-
truccion (Imagen 70).
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Imagen 70. Construccion de triangulo equilatero

Ya que las estudiantes trabajaron al margen de otros grupos, ambas se consideran autora s.
Luego la investigadora con un N1 en el discurso pregunta ¢cémo se verifica que los lados
sean congruentes?, a lo que Isabella responde que con el boton de distancia y longitud. Luego
de tomas las medidas la investigadora con un N2 en el discurso pregunta:

¢Y cdmo sabes que es cierto? ; Como lo justificarias? Te acuerdas que este lo justificaron,
pues por lo de la circunfe(...) eh, porque tiene radios, y ahora este como (...).

Isabella, quien esta en un grupo aparte que el anterior, responde con un esquema A-A, con
base en la definicion de circunferencia.

Del radio (sefialando el centro en B de una circunferencia) al borde, siempre hay (la misma
distancia) y también pues este es el centro de la circunferencia (sefialando el centro en A)
¢si? Y pues este (sefiala el punto D) es parte del radio también de los dos, entonces también
esta a la misma distancia.

Vale la pena aclarar que Isabella y Camila no se encontraban cerca del grupo anterior, por lo
que la idea es original de ellas, de la misma manera las palabras que Isabella utiliza son
distintas a las de Ariadna, por lo que es autora de la justificacion.

Grupo 3

El profesor se acerca a Sara para revisar su construccion, asi que ella muestra la Tablet (Ima-
gen 71) y comenta:

De B a A es la mitad (...), el radio entonces pues, A también es (...), el borde. Entonces
pues tienen la misma distancia y también A es el centro de esta circunferencia y B es el
borde y D es parte del borde de las dos circunferencias.

V

-

Imagen 71. Construccion de Sara

Con lo anterior se observa un esquema A-A, similar al que presenta Ariadna e Isabella, sus-
tentada en la definicion de circunferencia y original en la semantica y sintaxis, asi que tam-
bién es autora. A partir de la respuesta, el profesor pide profundizar en el punto D como parte
de la construccion, por lo que Sara responde proporcionando informacion adicional, en este
caso que D es la interseccion entre ambas circunferencias, presentando un N2 en el discurso.

Profesor: Cémo asi, ¢D es el borde? No entiendo.
Sara: O sea es parte (...), 0sea el punto estd en el borde de esta circunferencia y también

de esta. (Sefiala ambas circunferencias) (...)
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El profesor formula una nueva pregunta con un N2 en el discurso, en la que pide una justifi-
cacion sobre la garantia de que los tres lados sean congruentes. La estudiante responde apo-
yandose en la definicién de circunferencia.

Profesor: Ahy ¢qué te garantiza que todos sean iguales?

Sara: Porque A es el centro de este (sefiala una de las circunferencias) y B es el centro de
este (sefiala la otra circunferencia) (...). B también es el borde se este (sefiala la circunfe-
rencia con centro en A) y A también es el borde de este (sefiala la circunferencia con
centro en B) y este del borde de los dos (sefiala el punto D, interseccion de ambas circun-
ferencias), porque esté en la parte que se intersecan Ay B, los dos circulos.

Con esta ultima expresion se corrobora nuevamente un esquema A-A de su autoria. Posterior
a la explicacion el profesor hace preguntas en un NO de discurso donde pregunta si todos
estan de acuerdo o si ya escribieron la respuesta en el cuaderno, a lo que las estudiantes del
grupo responden de forma monosilabica.

Grupo 4
La investigadora se acerca a Santiago y le pregunta sobre la construccion:

(Como lo pensaste, lo del punto A? Tu ahorita lo pusiste que fueran (...).

El estudiante se sustenta en la definicion de tridangulo equilétero para su construccion, pre-
sentando un esquema A-A:

El circulo tiene que tener el mismo tamafio que el otro, para poder tener el tridangulo (...)
A ver espérate a ver (...)

Ya que la pregunta fue abierta, en la que se sugiere explicar un paso de la construccién co-
rrespondiente al punto A y Santiago responde proporcionando informacion sobre como cree
que debe ser la construccién, se tiene un N2 en el discurso, aunque no propiamente esté
respondiendo la pregunta de la investigadora. En este mismo nivel de discurso la investiga-
dora pregunta al estudiante cobmo serian los pasos de la construccién, a lo que el estudiante
responde proporcionando nueva informacion.

Investigadora: Ajay entonces como lo harias, la construccion.
Santiago: Un punto, listo. (Construye © A, AB)
La investigadora interviene con un N1+ en el discurso:

Ahora una circunferencia, para que tenga el mismo radio, tG me dijiste que tenga. (El
estudiante traza otra © B, BC) (...). Aja. Y ahora, ;jdonde debe terminar?

Se tiene este nivel ya que la pregunta es abierta, e indaga sobre la forma en que se deben
ubicar ambas circunferencias para que tengan el mismo radio, mientras que la respuesta del
estudiante es con una accion de GeoGebra, por lo que es corta. Santiago presenta la misma
dificultad de Ariadna, en la que amabas circunferencia no tienen el mismo radio, por ende,
la investigadora habla con el estudiante sugiriéndole pasos para realizar correctamente la
construccion de una forma similar a la que se refirio con Ariadna. Al terminar la investiga-
dora pregunta:

Listo, ahora, ¢por qué es un triangulo equilatero?
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A lo que Santiago responde:

Porque los dos circulos, el radio de los dos circulos es de la misma distancia, por lo tanto,
cuando tu haces el triangulo, el tridangulo queda de la misma distancia y un triangulo equi-
latero es que todos sus lados son iguales.

Con base en la pregunta de la investigadora y la respuesta de Santiago se tiene un N2 en el
discurso y nuevamente se tiene un esquema A-A, donde se basa en la definicion de circunfe-
rencia para garantizar la invariabilidad en el arrastre. También es autor en la mayoria de las
frases del didlogo, pues su trabajo fue externo a grupos anteriores.

Grupo 5

La investigadora al notar que Maria José habia terminado y le pregunta por la justificacion
que copiaron en el cuaderno, a lo que la estudiante da una respuesta de su autoria:

Si. Mira, hicimos una circunferencia en que A es el borde de B y B es el borde de A, y D
estd el borde de ambas y del borde al centro siempre hay la misma distancia.

Con esta expresion es posible observar dos tipos de esquemas. Uno E-F en tanto que describe
el procedimiento y uno A-A, ya que se sustenta en la definicion de circunferencia para ga-
rantizar la congruencia de los lados del triangulo equilatero.

Grupo 6

La investigadora se acerca a Jerénimo y se observa la siguiente construccion:

Imagen 72. Construccion de Jerénimo
Sin que la investigadora pregunta pregunte, el estudiante afirma:

Todos los lados son iguales. Mire. (Jerénimo arrastra uno de los puntos de triangulo y en
efecto permanece equilatero). Y sigue estando igual.

Esta expresion es de la autoria de Jerénimo, asi que la investigadora profundiza con un N2
en el discurso:

¢ Y por qué pasaria esto?
A lo que el estudiante responde:

Porque la circunferencia hace que (...) que qué, que mmm, la circunferencia hace que
tenga lo mismo 6sea que uno lo mueva mucho, 6sea que uno lo mueva (...) la circunfe-
rencia hace que (...).

Aunqgue el estudiante intuye una relacion entre la circunferencia y los lados del triangulo,
hasta el momento no hay evidencia de que el estudiante relaciona la definicién de circunfe-
rencia, por lo que no hay garantia de un esquema de argumentacién. La investigadora pide
profundizar en la respuesta:
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Pero t0 cdmo verificas que estos dos, este con este sean congruentes (Refiriéndose a los
segmentos AD y CD. D interseccion entre ambas circunferencias)

Asi que el estudiante responde:

(Interrumpe a David) No, no, no mira ya aca tiene la respuesta, ahi esta porque cuando
los medimos da lo mismo.

Dada la respuesta de Jeronimo y la pregunta de la investigadora se tiene un N2 en el discurso,
en el que el estudiante presenta un esquema A-A, justificando que su triangulo es equilatero
porque cumple con la definicidn, sin embargo, cuando se le indaga sobre la invarianza en el
arrastre, el estudiante no da mayor respuesta, con lo que se presupone que el discurso de
Jer6nimo es de su autoria.

Grupo 7

La investigadora se acerca a Catalina. Su construccién es la de un tridngulo, en donde la
estudiante trata de arrastrar los puntos para que perceptualmente los lados sean congruentes,
pero afirma que no es posible. Para esto toma como herramienta de medida la cuadricula del
software:

Entonces digamos mira, si por ejemplo yo voy a poner el B y el C alineados (arrastra los
veértices del triangulo hasta que visualmente los segmentos AB y AC parezcan congruen-
tes). Sin embargo, el A, digamos este de acé abajo (sefiala un punto debajo del triangulo
con el dedo) nunca podra tener la medida de estos dos (sefiala los puntos B y C)

Imagen 73. Representacion de Catalina

Entonces por ejemplo acé voy a ver en la cuadricula, ¢ves no quedan del mismo lado?

Imagen 74. Catalina toma de las medidas de los lados del triangulo

Ya que la mayoria de los estudiantes estaban usando la circunferencia como construccion
auxiliar, mientras que Catalina continGa apoyandose en la percepcion visual para realizar el
triangulo, se conociera que la estudiante es autora. La investigadora se acerca a las estudian-
tes que estan sentadas al lado de Catalina, Juanita y Valentina quienes se expresan con frus-
tracion, y les pregunta:

¢ Qué paso, cuéntenme?

A lo que las estudiantes presentan su construccion (Imagen 75) y comentan que si mueven
una de las circunferencias se les desarma (Imagen 76).
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Imagen 75. Construccion inicial de Juanita y Valentina Imagen 76. Construccion luego del arrastre

En ninguna de las respuestas se presentd algin esquema de argumentacion. Luego de un
momento de exploracion muestra su construccion en la que primero construye el triangulo y
luego trata de ajustar la circunferencia (Imagen 77), pero afirma que este método no funciona.

Imagen 77. Segunda representacion de Catalina

En ese momento llega el profesor y las estudiantes muestran su construccion inicial y le co-
mentan al profesor que si mueven una de las circunferencias se les desarma, a lo que el pro-
fesor luego de observar la construccion comenta:

Osea que la circunferencia me sirve para qué. Osea para qué utilizar circunferencias.

Con esta pregunta abierta, Valentina presenta una justificacion de su autoria, de tal manera
que se tienen un N2 en el discurso:

Para que de la misma medida.

Con esta respuesta se tiene un esquema A-A, sustentada en la definicidn de circunferencia
para garantizar la congruencia de los lados de un triangulo. Sin embargo, el profesor pide
profundizar, cuestionando sobre la diferencia entre esta construccién y la de Camila, por lo
gue se mantiene el nivel de discurso:

Y bueno, por qué hacer este asi que se corten, por qué hacerlas y no asi cdmo hacian las
otras del tridngulo isdsceles, la que hizo Camila, ¢se acuerdan? (El profesor sefiala ambas
circunferencias).

Sin embargo, Valentina continGa respondiendo con base en una circunferencia con un es-
guema A-A:

Pues no porque ahi siempre que uno hace un circulo le saca una linea y esa linea se supone
que estad midiendo lo mismo.

El profesor da la instruccion de que las estudiantes intenten seguir lo que dicen en la Tablet,
por lo que ellas hacer dos circunferencias una © A, AB y la otra © A, BC, por lo que el pro-
fesor con un N2 en el discurso pregunta:
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Ah puede ser cualquiera. ¢Si 6sea que puede ser que este (la circunferencia) sea mas chi-
quito que el otro? O tienen que tener algo, (Se dirige a Catalina) ¢td qué dices?

Asi que Valentina responde:

El circulo tiene que tener el mismo tamafio que el otro, para poder tener el triangulo (...)
A ver espérate a ver (...)

Aunque pareciera que la estudiante trata de presentar una justificacion a partir de la definicion
de circunferencia, la expresion no es completa por lo que no se puede aseverar un esquema
de argumentacion. El profesor pide a las estudiantes explorar para que ambas circunferencias
tengan el mismo radio, asi que las estudiantes borran sus construcciones e inician unas nuevas
en las que garantizan que ambos radios son congruentes. Sin embargo, en la construccion de
Valentina el punto de interseccion no quedo bien ajustado, mientras que la de Juanita si. Al
finalizar la clase las estudiantes coinciden en que el color del punto tiene que ver, pues en un
caso es azul (Imagen 78) y en el otro es gris (Imagen 79).

S Y

N Imagen 79. Replica de la construccion de Juanita
Imagen 78. Replica de la construccion de Valentina

En los didlogos finales no se observaron esquemas de argumentacion o niveles de discurso
que hayan propuesto las estudiantes, en medio de su conversacion. Pero las expresiones fue-
ron de su autoria, pues no se basaron en la sintaxis 0 semantica de una idea anterior.

COLEGIO CALASANZ

CLASE: 11 DE MAYO DE 2018

La clase gir6 en torno al tema de la semejanza entre poligonos, el profesor en clases pasadas
habia proporcionado a los estudiantes una guia de trabajo sobre semejanza, los estudiantes
tenian como tarea leer las dos primeras paginas. El profesor sondeo la interpretacion que se
le dio a la guia, con base en ello propuso varios ejemplos durante la clase y por medio de las
participaciones de los estudiantes se iba determinando si los ejemplos propuestos eran figuras
semejantes. Durante la clase también se generd una discusion en torno a la diferencia entre
segmentos correspondientes y homologos. AL finalizar la clase, el profesor establece que los
segmentos homologos se mencionan cuando los triangulos son semejantes y el término seg-
mentos correspondientes se emplea cuando en las figuras no se tiene certeza de que sean
semejantes.
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La guia se dividia en cuatro secciones: la definicion de semejanza, criterios se semejanza
para triangulos, la definicion de homotecia y aplicaciones de la semejanza. En cada seccion
se establecian algunos ejercicios.

Episodio 1

Este episodio se centrd en la discusion de las caracteristicas que definen la semejanza de
poligonos; la definicion se presentd en una guia que el profesor les facilitd a los estudiantes
en clases pasadas. El profesor inicia la clase proyectando la definicion de figuras semejantes
que se encuentra en la primera pagina de la guia (Imagen 80) y solicita a los estudiantes que
comenten de qué trata la guia.

I. SEMEJANZA DE FIGURAS PLANAS.

Definiciéon: dos poligonos convexos son semejantes si v solamente si, existe una correspondencia
biunivoca entre sus vértices, tal que:

o Los angulos correspondientes tienen igual medida.

e Las razones entre las longitudes de los lados correspondientes son iguales.

Imagen 80. Definicidn de figuras semejantes presentada en la guia del profesor

Profesor: ¢quién nos quiere contar mas o menos de qué se trataba el asunto. (Da la palabra
a Diego, quien la pidié con la mano) Diego...

Diego: Pues, en la primera parte, explicaba como qué era semejanza, unos ejemplos y
también habia unos ejercicios. Pues semejanza era que... eran dos figuras que tienen todos
sus... son dos figuras que tienen sus angulos iguales (ademan con el indice para represen-
tar un angulo) y... (ademén con las manos indicando un segmento) sus... segmentos
son...

La pregunta que realiza el profesor es abierta y la participacion de los estudiantes es volun-
taria, ademas observamos que la respuesta de Diego es amplia y presenta informacion adi-
cional acorde a la interpretacién que le dio a la guia, por tanto, se clasifica esta expresion
como N2 en el nivel de discurso. En la respuesta de Diego observamos que es original en su
sintaxis y semantica, dado que intenta explicar con sus propias palabras lo que entendi
acerca de la definicion, por ello, la participacién de este estudiante se clasifica como autor.
Posteriormente el profesor interviene:

Profesor: Ok. ¢Quién le ayuda a Diego? De los que leyeron. (... ... ...)

Santiago A: Que lo que hicimos en GeoGebra, de pronto era semejanza porque estamos
agrandando el angulo (ademanes con las manos) y su imagen queda con las mismas...

La pregunta del profesor, al igual que la anterior, es abierta y las participaciones son volun-
tarias, brindando informacion adicional, por lo que se clasifica la expresion del profesor como
N2 en el discurso. Santiago A, hace mencion de las actividades realizadas en clases anteriores
con GeoGebra, intentando establecer relacidn entre la definicion presentada y las actividades.
Anteriormente no se habia mencionado algo acerca de eso, por tanto, la expresion es auten-
tica, clasificando la participacién del estudiante como autor. Para dar claridad a la interven-
cion que realizo Santiago A el profesor expresa:

O sea, lo que hicimos con GeoGebra tal vez era semejanza porque lo que hicimos fue...
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Instantaneamente Santiago A, responde:
Ah... con las mismas...

La pregunta del profesor es directa y tiene la finalidad de retomar las intervenciones anterio-
res de los estudiantes, para que los demas comenten al respecto, sin embargo, la respuesta
fue corta, por tanto, la denominamos N1 en el nivel de discurso. Santiago se involucra en la
conversacion y comenta:

Pues eran como dos figuras, ese pedacito ahi decia que tienen que tener el mismo angulo,
todos los angulos y..., es que la ficha utiliza...las razones de las.. ., de todos los segmentos
que la conforman tenian que ser las mismas. Y, lo que decia Diego, presentaba unos ejem-
plos y unos problemas.

La expresion de este estudiante es original en su sintaxis, pero su contenido retoma las ideas
de su compariero Diego, quien desde un principio de la clase menciona que la medida de los
angulos debe ser la misma. Santiago en su misma expresion alude que esta respaldando lo
afirmado por su compafiero, por esto se clasifica la intervencion de Santiago como portavoz.
En seguida el profesor proyecta en el tablero los ejemplos que se presentan en la guia sobre
semejanza (Imagen 81) y expresa:

Ejemplo
1. Determinar si las figuras dadas son o no semejantes:

ABCD y A’B’C’D’ son trapecios semejantes ya que; los angulos interiores correspondientes tienen
igual medida y las razones entre sus lados homologos son iguales.

AB=2

a'g! A 35 B

BC

=2
el
B'C 30 35
cD
o= 2 - 60
C

A _ DT 40

p'al

Angulos correspondientes iguales

Calcular el perimetro ABCDy A’B’C’D’, ;en qué razén se encuentran?

Imagen 81. Ejemplos de guia sobre semejanza

Profesor: Presentaba este ejemplo, que esté acd. ¢Cierto? Uhm. ;Quién més hizo la lec-
tura? (Da la palabra a Juan José, quien la ha pedido con la mano) Juan José, ¢tl qué en-
tendiste?

La expresion del profesor se clasifica como N2, dado que, la pregunta del profesor es abierta
y pretende retomar las ideas presentadas en la guia, las participaciones que surgieron de esta
pregunta evocan informacion adicional, como la que expres6 Juan José:

Yo entendi que, entonces, como esos son lados, por decirlo asi, homélogos, entonces se
tiene que dividir el treinta entre diecisiete coma cinco, el treinta...
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La intervencion de Juan José es auténtica, dado que es el primero que nombra la palabra
“homologos” haciendo referencia a la longitud de los segmentos que tienen una razén, por
tanto, el estudiante es autor.

Imagen 82. Ejemplo de la guia que se proyecta

El profesor apunta al lado que mide 30 en la figura de la izquierda (Imagen 82) y le pregunta
(este treinta?, Juan José el responde “Si” y profesor vuelve a preguntar:

Profesor: ¢Dividido entre quién?
Juan José: Ah, no. Treinta entre quince, perdon.

En este caso la pregunta del profesor es directa y la respuesta que da Juan Joseé es corta, por
tanto, se clasifica como N1 en el nivel de discurso. Sin embargo, esta pregunta da paso a que
Juan José de un argumento.

Treinta y cinco entre diecisiete coma cinco, y asi. Y todo eso nos tiene que dar el mismo
namero para que se cumpla la segunda regla que aparece ahi (sefiala hacia la proyeccion
en el tablero).

La expresion del estudiante presenta un esquema de argumentacion A-A, dado que comenta
que la razén entre los segmentos correspondientes de las figuras debe ser la misma para que
cumpla la propiedad y su sustento es la definicién de la guia que hace parte del sistema ted-
rico. Juan José vuelve a retomar sus propias ideas, pero su sintaxis cambia y se convierte en
portavoz de sus intervenciones. Posteriormente el profesor pregunta:

Y, ¢cudl es la segunda regla?
Juan José responde:
Eh, que tiene, que la razén de sus... lados tiene

La pregunta realizada por el profesor es directa y la respuesta es concreta, asi se sitia en NO
del nivel de discurso. El profesor pregunta nuevamente para seguir con la discusion sobre las
caracteristicas que deben cumplir las figuras semejantes.

¢Cudntas reglas encontraron, los que hicieron la lectura sobre semejanza?
Miguel responde:

O sea, para que sean semejantes, la primera es, que tus angulos sean iguales en las dos
figuras.

Al igual que la pregunta anterior es directa y la respuesta obtenida es concreta, establecién-
dose en N1 en el nivel del discurso, por otro lado, la intervencion de Miguel presenta un

144



esquema de argumentacion CE-A, dado que se sustenta en la guia para afirma que la primera
condicion que deben cumplir las figuras semejantes es que sus angulos sean congruentes, a
la vez es portavoz de su misma idea, dado que al principio habia mencionado esta condicion,
pero lo expresa de manera diferente. Para dar claridad de los &ngulos a los cuales se esta
haciendo referencia los estudiantes, el profesor pregunta:

¢Cudles angulos?
Miguel responde:
Pues los angulos de las figuras

La pregunta es directa y la respuesta obtenida corta y concreta, clasificando esta expresion
como NO del discurso. El profesor quiere que los estudiantes sean especificos al referirse de
los angulos, por eso vuelve a preguntar:

Pero ¢cuales angulos?

Miguel pasa al tablero, y sefiala en la primera figura el &ngulo cuya medida es de 60° y el
que se le opone, y ateniendo a los cometarios de sus comparieros decide encerrar los angulos
correspondientes (Imagen 83).

Imagen 83. Intervencion de Miguel en el tablero

La pregunta que realiza el profesor es directa, retomando el tema de los angulos de las figuras
semejantes, pretendiendo hacer claridad sobre los angulos a los cuales se estan refiriendo los
estudiantes, la repuesta y reaccién de Miguel es concreta, por ello esta pregunta se clasifica
como N1 del nivel del discurso. Sin embargo, al parecer la respuesta no evoca la palabra que
el profesor quiere para hacer mencion de los angulos, por eso interviene:

Si... pero no entiendo qué pasa con esos cuatro angulos

Miguel y Juan José responden que al ser semejantes los angulos deben tener la misma am-
plitud, el profesor valida con “ok”, y Miguel vuelve a intervenir.

Y otra semejanza que encontré es que... o sea, como que las longitudes de... bueno, de
los segmentos tienen que ser... tienen que tener como una relacién, como que uno podria
ser multiplo del otro. Digamos que el quince, si lo multiplicas por dos da treinta, entonces
hay una relacién que es como el doble, tiene que haber una relacion entre esas dos... entre
los dos tamanos de las...
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La expresion del profesor se clasifica como N2 en el discurso, dado que la expresion es una
pregunta abierta, y la respuesta que da Miguel es amplia y trae informacion adicional, en este
caso la relacion del doble; también evidenciamos que el profesor es portavoz en su misma
intervencion, dado que anteriormente habia formulado pregunta dirigida a los angulos de las
figuras, pero en esta expresion cambia su sintaxis. Por otro lado, la intervencién de Miguel
presenta esquema de argumentacion E-I, el estudiante se apoya en la longitud de los segmen-
tos para argumentar que entre ellos podria existir una relacién, en este caso que las longitudes
de los segmentos sean multiplos del otro, ademas su intervencion es auténtica, por tanto, el
estudiante es autor. El profesor interviene:

Profesor: Listo. Valeria, ;tl hiciste la lectura?

Valeria: No.

La pregunta del profesor es directa y la respuesta obtenida es monosilabica, por tanto, se
clasifica como NO del nivel del discurso. Para contextualizar a Valeria el profesor interviene:

Profesor: De lo que acaban de decir tus compaiieros, ;logras entender alguna cosa? (...)
Algunos dijeron que habian leido la definicién y que habia un ejemplo. Pero, Juan José
nos dijo que habia dos caracteristicas, que ya las contaron. (Se dirige a Juan José) Repita
las dos caracteristicas para que Valeria se entere.

Juan José: Que los angulos son... los dngulos son... los angulos. Las razones entre sus
lados también tienen que ser iguales, como yo habia dicho antes.

La intervencion del profesor se clasifica en N1+ del discurso dado que la pregunta es abierta
y tiene como finalidad de orientar a la estudiante en el tema de discusion. La participacién
de Juan José se clasifica como portavoz, dado que repite lo que ya habia mencionado antes,
con pequefias modificaciones en su sintaxis, él mismo lo expresa “como ya habia dicho an-
tes”. El profesor escribe en el tablero las caracteristicas mencionadas. Santiago interviene:

O sea, mira, por ejemplo, ahi, veinte, cuarenta, quince, treinta, y esta mitad... Siempre es
la mitad.

La participacion de Diego puede tener dos interpretaciones, la primera es que el estudiante
sea autor, dado que la forma que se expresa es Unica y por su cuenta haya observado la
relacion de la mitad de las longitudes de los segmentos, o sea portavoz al modificar las ideas
expuestas por Miguel, de la relacion del doble y la modificé a su relacion inversa, la mitad.
Como tal no tenemos evidencia clara para distinguir si es autor o portavoz; esta intervencion
también presenta esquema de argumentacion E-1, dado que el estudiante afirma que “siempre
es la mitad”, sustentado en los ejemplos presentados.

Episodio 2

Después de socializar las dos propiedades de las figuras semejantes, el profesor proyecta en
el tablero dos cuadrilateros, que a primera vista parecen semejantes, pero en las figuras no se
observan la longitud de los segmentos y ni la amplitud de los angulos. El profesor les pre-
gunta a los estudiantes si los dos cuadrilateros son figuras semejantes, y con ello se inicio
una discusion en torno a las propiedades que se deben cumplir y como garantizarlas.
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Imagen 84.. Figuras proyectadas en el tablero

Profesor: Resulta que Juan José nos dio dos caracteristicas. (...) Si yo atiendo a esas dos
caracteristicas que dice Juan José, ¢yo podria decir que estas dos figuras son semejantes?

Juan Nicolas: Pues... no sé...

La expresion del profesor se puede clasificar como N1 en el nivel del discurso, dado que la
pregunta es directa, retoma las ideas anteriores brindadas por los estudiantes y las respuestas
que se le dan a la pregunta son cortas y concretas. También evidenciamos que la participacion
del profesor se cataloga como portavoz, €l es original en su sintaxis, pero el contenido ya
habia sido expresado por los estudiantes anteriormente. Nicolas afirma que las figuras si son
semejantes y el profesor interviene:

Profesor: ¢Si 0 no?
Juan Nicolas: Creo que si.

La pregunta del profesor es directa y la respuesta dada por Juan Nicolas es concreta, por lo
cual se clasifica esta expresion como NO en el nivel de discurso. Posteriormente se dan las
siguientes intervenciones:

Profesor: ¢ Por qué?

Juan Nicolas: Porque... son iguales... (...)
Profesor: ¢ Qué son iguales?

Juan Nicolas: La figura pequeiia... pues...

Observamos que las preguntas realizadas por el profesor son abiertas, con la finalidad com-
plementar las ideas de Juan Nicolas y las respuestas dadas por este estudiante son cortas, por
tanto, ambas expresiones se clasifican en N1+ del discurso. El profesor interviene nueva-
mente:

Profesor: La figura pequeia... pues...
Juan Nicolas: Pues no en tamafio sino en forma, y los &ngulos.

La expresion del profesor se cataloga como N2 en el nivel del discurso, ya que el profesor
realiza una pregunta abierta, la respuesta de Juan Nicolas evoca informacion adicional, en
este caso hace alusion a la forma y el tamafio de las figuras; la participacion de Nicolas se
clasifica como autor, dado que su idea es original tanto en su sintaxis como en su semantica.
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Por altimo, evidenciamos que en las respuestas de Juan Nicolas se presenta esquema de ar-
gumentacion E-P, puesto que él afirma que las figuras son semejantes dado que la forma 'y
angulos de las figuras son iguales, esta idea la sustenta a partir de la imagen que se esta
proyectando. El profesor retoma las ideas del estudiante y expresa:

O sea, pilas... que aqui hay una palabra que menciona Juan Nicolas, que es la forma. El
dice son iguales en su forma, pero no en su tamafio.

La participacion del profesor se clasifica como portavoz, dado que retoma las ideas de Juan
Nicolds, pero es original en la forma en como formula su declaracién. Luego otro estudiante
interviene:

Johan: Es que los angulos son iguales en las dos figuras.

La participacion de Johan se cataloga como portavoz, se basa en la idea de Juan Nicol&s sobre
los angulos iguales, pero con pequefias modificaciones. El profesor tiene la intencién de que
los estudiantes sean més especificos con los &ngulos que son iguales en las figuras y para ello
pregunta:

Profesor: ¢ Cuéles angulos son iguales?
Johan: El que esté en la prime, en la figura pequefia ece. .. hay uno abierto y tres cerrados.

Observamos que la pregunta del profesor es directa, retoma las ideas de Johan, y la respuesta
dada por el estudiante es corta, por tanto, la clasificamos en N1 en el nivel de discurso. El
profesor le solicita a Johan que pase al tablero y sefiale los &ngulos que son iguales, Johan
pasa y expresa:

Este angulo... es igual a este solo que el tamafio de la figura pues cambia.

Imagen 85. Intervencion del estudiante en el tablero

En las intervenciones de Johan evidenciamos esquema de argumentacion E-P, dado que el
estudiante afirma que los dngulos de las figuras son iguales, porque en cada figura hay “un
angulo abierto y tres cerrados”, también expresa que los &ngulos son iguales pero que las
figuras cambian, esta afirmacion se sustenta a partir de la imagen que se esta proyectando en
el tablero. El profesor interviene:

Profesor: Listo. Espérate un momentico. (...) Mmm... Santiago ;esos dos angulos son
iguales?

Santiago: Eeee... (...) Pues, yo aqui mirandolo, yo diria que si.

La pregunta del profesor se clasifica como N1 en el nivel del discurso, puesto que retoma la
idea de Johan, con el objetivo que los demas estudiantes comenten acerca de ella, ademas la
pregunta es directa y la pregunta dada por Santiago es corta. El profesor en busca de la justi-
ficacion de la afirmacion de Santiago pregunta:
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Profesor: ¢Por qué?
Camila: Porque son la misma figura

Santiago: Porque digamos que, aunque la linea se alargue mas en la otra figura, el angulo
siempre va a ser el mismo y, desde aqui, a 0jo, se ve que si es el mismo.

La expresion del profesor se cataloga como N2 en el nivel del discurso, puesto que la pre-
gunta es abierta y la respuesta dada por Santiago es voluntaria y evoca informacién adicional,
en este caso “el alargue de los segmentos”. La participacion de Camila se clasifica como
portavoz, dado que retoma la idea de que son la misma figura, pero cambia en su sintaxis. En
las expresiones de Camila y Santiago se observa esquema de argumentacién E-P, dado que
se sustentan en la imagen que estan observando. Posteriormente Santiago comenta que se
debe usar un trasportador para verificar que los angulos sean iguales, en ese momento una
estudiante manifiesta que GeoGebra tiene una herramienta que permite medir la amplitud de
los angulos, el profesor interviene:

Hay una herramienta en GeoGebra que me deja mirar los angulos, ;cierto? (...) Pero,
entonces, ¢yo podria asegurar sin la herramienta que los angulos son iguales?

Varios estudiantes responden que no, por tanto, la expresién del profesor se cataloga como
N1+ en el nivel del discurso, la pregunta es directa y las respuestas concretas. El profesor
interviene:

Profesor: Entonces, espérate un segundito. Si yo no puedo asegurar (...)que los angulos
son iguales, ¢podria asegurar que las figuras son semejantes?

Diego: Haciendo lo que dice aqui... queeee... midiendo las longitudes (...) y viendo la
razén de ellas, entonces eeeee... el que esta aca... (ademan con los brazos) de la figura
pequeria.

El profesor reorienta la pregunta que habia formulado anteriormente con la intencion de que
los estudiantes profundicen en sus respuestas, y en efecto las respuestas dada por Diego es
amplia y trae consigo informacion adicional, por tanto, se clasifica esta expresién como N2
en el discurso. Por otro lado, la intervencion de Diego evidencia esquema de argumento CE-
A, él afirma que es posible determinar que las dos figuras son semejantes sin a haber garan-
tizado que los angulos sean congruentes, solo basta con verificar la propiedad de las razones
de los segmentos de las figuras, sustentdndose en la guia. Luego, el profesor le da la palabra
a otro estudiante que deseaba participar, el estudiante se dirige al tablero y expresa:

Johan: Pues... yo lo que entiendo es que cuando... sin la necesidad de... la herramienta,
0 sea no debes hacer el calculo, digamos, tU ya sabes que esta arista (repisa en la figura
mas pequefia uno de los lados), tu ya sabes que acd, por decirlo asf, esta duplicada (repisa
un lado de la otra figura) entre un nimero, y para eso sirve la homotecia.

En la expresion del estudiante se observa esquema de argumentacion E-P: dado que afirma
que se pueden corroborar que dos figuras sean semejantes, sin hacer uso de herramientas,
solo basta observar que la longitud de los segmentos se duplica, como la hace la homotecia,
y eso lo sustenta a partir de la imagen que proyecta. También la participacion de este estu-
diante se cataloga como autor, dado que es original en su sintaxis y semantica, pues hasta el
momento no se habia mencionado la palabra homotecia. El profesor responde a la idea de
Johan con un “ok” y pregunta nuevamente:
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Profesor: ;Y ahi podemos saber si tienen el mismo angulo? (... ... )
Juan José: Si, porque la figura.
Profesor: Como haces t para saber si tienen el mismo angulo, asi, ¢asi como esta?

Las intervenciones del profesor se clasifican como transmisor, puesto que, retoma sus pre-
guntas acerca del cobmo garantizar que los angulos de las figuras sean congruentes. En seguida
de la pregunta responden dos estudiantes.

Juan José: Para que le quede exacta, se debi6 haber usado la homotecia.
Sofia: Pero, no sabes si es exacta o no.

Observando las respuestas podemos afirmar que las preguntas anteriores del docente se cla-
sifican en N2 del nivel del discurso, tanto que, las preguntas son abiertas y la repuesta de
Juan José es voluntaria y trae consigo informacion adicional, ademas su participacion se ca-
taloga como portavoz, dado que apoya en la idea de Johan sobre el uso de la homotecia, pero
la forma de organizar sus ideas cambia. En la intervencion de Juan José se idéntica esquema
de argumentacion A-T dado que afirma que, si es posible validar que los angulos correspon-
dientes de las figuras presentadas con congruentes al emplear la homotecia, es decir que el
estudiante esta anticipando el resultado de aplicar esta transformacion.

Episodio 3

Se sigue con la discusion para determinar si los cuadrilateros proyectados en tablero por el
profesor son semejantes. Un estudiante propone un procedimiento para determinar si los cua-
drilateros son semejantes sin emplear las dos propiedades que se establecen en la definicién
de figuras semejantes. Alrededor de este procedimiento surge algunas discusiones. El inicia
con las siguientes intervenciones:

Profesor: ; Como aseguramos que las dos figuras son semejantes? Es decir, ;qué es lo que
tenemos que asegurar?

Juan José: Con esas dos propiedades.

La pregunta que plantea el profesor es abierta, el estudiante brinda una respuesta corta, por
tanto, se clasifica esta expresion del profesor como N1+ en el nivel del discurso. El profesor
complementa la idea de Juan José, de la siguiente manera:

Listo. Con las dos propiedades dice Juan José. Que los angulos sean iguales y que las
razones entre los lados también sean iguales. (Da la palabra a Sofia, quien la ha pedido
con la mano) Sofia...

La estudiante responde:
Pero si uno no tiene un compas a la mano, ¢c6mo hace?

La intervencion del profesor da paso a que Sofia plantee una pregunta abierta a la cual San-
tiago responde voluntariamente y proporciona informacion adicional, en este caso menciona
un procedimiento para determinar si las dos figuras son semejantes, por tanto, la expresion
de Sofia se clasifica como un N2, en el nivel de discurso. Ademas, su intervencion es autén-
tica en sintaxis y semantica, clasificando su participacion como autora. El profesor inter-
viene:
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Pero /si uno no tiene un compas a la mano? (... ... ) Santiago...

Observamos que el profesor enuncia tal cual la pregunta de Sofia, por lo que su expresion se
clasifica como transmisor de la idea de Sofia. Enseguida Santiago interviene:

Me parece que, leyendo la guia por ahi, me parecié ver que... digamos, si td trazas una
linea desde la parte superior de la figura ya agrandada hasta la misma de la chiquita

El profesor le da un marcador y le solicita a Santiago que pase al tablero a explicar mejor su
idea, también les pide a los estudiantes que ponga atencion a la explicacion de Santiago, el

cual enuncia:

No sé si me acuerdo bien, pero en la guia, él hacia una linea como desde aca y otra desde
aca o algo asi (ha trazado dos lineas, a cada una de las cuales pertenece un vértice de la
figura grande y el correspondiente de la figura pequefia; en ambos casos ha extendido un
poco las lineas de manera que se evidencie la interseccion de ellas), y luego cuando se
juntaban aqui (marca el punto de interseccion) entonces la figura como que se... se agran-
daba de acé a acé (desplaza la mano extendida como barriendo la region angular determi-
nada por las lineas trazadas).

Imagen 86. Explicacion de Santiago

En esta expresion evidenciamos esquema de argumentacion CE-A, el estudiante afirma que,
si es posible determinar que dos figuras sean semejantes, sin utilizar la medida de los seg-
mentos y la amplitud de sus angulos, sustentado en un procedimiento que observé en la guia.
En este caso la autoridad es la guia donde se menciona el procedimiento. El profesor inter-

viene y se dan las siguientes interacciones:
Profesor: Y... mira el otro punto.
Santiago: ¢Cual otro punto?
Profesor: El punto D (sefiala en la figura mas pequefia)

Santiago: jAh! Creo que ahi, este seria como que asi. (Traza la linea a la que pertenecen
la interseccion de las otras dos, y los vértices D y H) Y digamos este angulo (hace dos
marcas, que trazadas parecen una sola, para referirse a los angulos determinados por las
lineas), tal vez, algo tendria que ver. (... ...) No me acuerdo de mas. (Vuelve a su puesto)
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Imagen 87. Explicacion de Santiago
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El docente pregunta por el otro punto, Santiago profundiza en su explicacion, proporcionado
informacion adicional, por tanto, la expresion del profesor se clasifica como N2 en el nivel
del discurso. Las participaciones de Santiago son auténticas en su semantica y sintaxis, en
consecuencia, es autor. En seguida el profesor interviene:

Bueno, listo. ¢Cuél es la idea de Santiago aca? El esta diciendo que utilicemos el proceso
inverso que utilizamos la clase anterior. ;Cual es el proceso inverso? Que... yo trazo un
segmento o una linea que cruce por estos dos puntos [A 'y E] (con el dedo sobre la repre-
sentacidn que hizo Santiago repisa el trazo de la recta AE), y lo extiendo, porque lo que
hizo Santiago aqui fue extenderlo. (... ... ) Juan Nicolas gracias por poner atencion. Y
hago lo mismo con este punto y este punto [C y G], con este y con este [D y H]. Y los
trazo. ¢ Qué debe pasar cuando yo trazo esas lineas?

Como evidenciamos el profesor retoma la explicacion dada por Santiago, por tanto, es por-
tavoz, la pregunta que hace al final de su intervencidn es abierta y observamos en las siguien-
tes respuestas que proporciona informacion adicional, de manera que la pregunta del profesor
se clasifica como N2 en el discurso. A continuacion, se presentan algunas de las respuestas
dadas por los estudiantes a la pregunta del profesor. ;Qué debe pasar cuando yo trazo esas
lineas?

Estudiante 1: Que todos queden en un mismo

Estudiante 2: Que se alineen.

Maria José: Que ambos puntos queden en la misma linea.

Profesor: ¢ Ambos puntos? ;Cuéles ambos puntos?

Maria José: Digamos que los dos de arriba tienen que quedar en la misma linea.

Evidenciamos gue tanto el estudiante 1 y 2 y Maria José son autora en sus participaciones,
todos expresan cosas diferentes, la segunda participacion de Maria José se clasifica como
portavoz, dado que cambia la forma de expresarse, pero es la misma idea inicial. El profesor
interviene.

Estos dos... (sefiala los puntos A y E) deben 2 en la misma linea... ;Es posible que estos
dos estén en lineas diferentes?

Algunos estudiantes responden que si y otros que no, por lo cual, la expresién del profesor
se clasifica como N1 en el nivel de discurso, dado que la pregunta es directa y las respuestas
de los estudiantes fueron monosilabicas. El profesor replantea su pregunta y Santiago res-
ponde de la siguiente manera:

Profesor: lo que esta diciendo Maria José es que estos dos puntos tienen que quedar en la
misma linea. (... ...) /Es posible que eso no pase? Es decir, si yo quisiera unir esos dos
puntos, ¢es posible que haya una linea que no pase por ellos dos?

Santiago: Profe, me parece que es como que el mismo punto de las dos figuras tiene que
estar en la misma linea. Entonces, digamos, creo que seria por eso que el punto, el de la
esquina derecha no...

En la expresion del profesor observamos que cambia la sintaxis de su pregunta, pero en si
tiene la misma intencidn, preguntarles a los estudiantes si posible que dos vértices correspon-
dientes de los cuadrilateros pertenezcan a distintas rectas, en consecuencias la participacion
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del profesor se clasifica como portavoz. Por otro lado, el nivel de discurso en el que se cata-
loga esta expresion es N2, dado que se retoma las ideas de Maria José con la finalidad de que
los estudiantes comente sobre esta idea, ademas la respuesta de Santiago es voluntaria y
evoca informacion adicional. El profesor decide nombrar los puntos que determinan los cua-
drilateros, de tal manera que sean visibles para todos los estudiantes y Santiago pueda expre-
sar su idea claramente. (Imagen 88).

Imagen 88. Cuadrilateros proyectados en el tablero

Santiago sigue expresandose, pero ahora haciendo alusién al punto de las figuras por su hom-
bre especifico, se dan la siguiente interaccione entre él y el profesor.

Santiago: Entonces, digamos, el C y el G es el mismo punto de la figura solo que (...)
Entonces, yo diria que esos dos tendrian que estar en la misma linea. (...) Eece...

Profesor: Tienen que estar en la misma linea.

Santiago: Digamos el B y el F también, el AyelE,el Dyel H. (... ...) Y la otra cosa es
que... me parece que esa figura, o sea, no... habrias usado homotecia porque, aqui ha-
blando con Juan Pablo, deberia aparecer A prima o B prima, entonces no serian semejan-
tes.

Analizamos en la expresion de Santiago esquema de argumentacion CE-R; los estudiantes
han venido afirmando que se debe hacer un procedimiento similar al que ha trabajado con
homotecias para determinar si las figuras son semejantes. En este caso particular Santiago
afirma que no se ha utilizado homotecia porque los puntos no estdn nombrados con “primas”
como los han nombrado al usar homotecias en clases anteriores. Asi el estudiante se esta
apoyando en el formato en el que se nombra los puntos en las figuras donde se aplica una
homotecia, sin tener en cuenta las caracteristicas de esta transformacion, para asegurar que
en este caso no se utiliz6 homotecia. La participacion de Santiago es original tanto en su
semantica como en su sintaxis, de modo que se clasifica como autor. Ante la idea de Santiago
el profesor interviene:

¢Sera necesario que el nombre sea A prima y B prima para que sean semejantes?

La expresion del profesor se clasifica como N2 en el nivel de discurso, teniendo en cuenta
que, la pregunta es abierta, retoma la idea de Santiago para que los demas estudiantes co-
menten algo al respecto y la siguiente respuesta evocan informacién adicional.

Santiago: O sea, lo decimos es porque GeoGebra hace eso.
Profesor: ¢Es una condicién?

Santiago: No, pero como GeoGebra lo hace...
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Observamos que en la primera respuesta de Santiago es auténtico tanto en su sintaxis como
en su semantica, por lo cual, su participacion se clasifica como autor. En la segunda repuesta
expresa lo mismo, pero cambia su sintaxis, asi la segunda participacion se clasifica como
portavoz. En ambas expresiones se evidencia un esquema de argumentacion CE-A, el estu-
diante afirma que los puntos de las figuras semejantes se deben nombrar el signo prima (),
porque GeoGebra lo realiza, en ambas expresiones la autoridad es GeoGebra. El profesor
interviene, retoma las ideas que se ha venido abordando de la siguiente manera:

Bueno, miren, voy a hacer lo siguiente. Digamos que Santiago intenté hacer una compro-
bacidn de que estas dos figuras fueran semejantes y lo hizo de la siguiente manera: trazo
una linea que pase por A 'y por E y la extendid, lo mismo por D y por H, por G y por C.
Esas lineas parecen coincidir en un punto, ;cierto? (En el tablero, destaca el punto de
interseccion y lo designa con P). LIamenlo como quieran ¢cierto? El punto P, si usted
quiere. Parecen coincidir. Y entonces si coinciden, por alla alguien dijo que llegan al
mismo punto, si coinciden, pareciera que estas dos figuras fueran semejantes, pareciera.
Puede ser o puede no ser, ;cierto? (Da la palabra a Juana, quien la esta pidiendo con la
mano) Juana...

La expresion del profesor se clasifica como N1 en el nivel de discurso, dado que, retoma las
ideas de Santiago, pero la pregunta es directa y como tal no obtiene repuestas por parte de
los estudiantes. Luego, una estudiante comenta algo acerca del procedimiento propuesto y se
generan las siguientes intervenciones:

Juana: Cuando t0 quieres hacer, por ejemplo, una figura semejante sin estar la otra, ese
proceso no serviria.

Profesor: ;Como, como hija?
Juana: No serviria ese proceso cuando no tienes las dos figuras sino solo tienes una.

La primera participacion de Juana se clasifica como autor, dado que, su idea es auténtica y
es la primera vez que la menciona, observamos que en su segunda participacion cambia la
sintaxis, pero se mantiene la misma intencién, comentar que procedimiento no sirve para
hacer una figura semejante a una dada, por tanto, se clasifica como portavoz. El profesor
cuestiona a Juana si se puede tener solo una figura para hablar de semejanza, Juana interviene
y aclara su idea, se dan las siguientes participaciones:

Juana: Por eso, para hacer una figura semejante, ¢qué proceso seguir?

Profesor: Juana, si tu tienes una figura y quieres hacer otra semejante, ¢qué es lo que hay
que hacer?

Juana: Esa es mi pregunta. Ese proceso no serviria porque no... O sea, no habria con qué
unir (ademan con las manos) o... un punto.

Juana vuelve a cambiar la sintaxis de su idea, pero su intencion es la misma que en las ante-
riores, por ello, su participacion sigue siendo portavoz; observamos que el profesor repite tal
cual la pregunta de Juana, por tanto, su participacion es transmisor. Analizamos en la Gltima
expresion de Juana esquema de argumentacion CE-A, la estudiante afirma que el procedi-
miento no sirve porque “no habria con que unir”, apoyandose en la autoridad del proceso
que propuso Santiago.

Episodio 4
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Se continda opinando acerca del procedimiento propuesto por un estudiante para verificar si
dos figuras son semejantes. El profesor decide poner el tablero la longitud de los segmentos
que determinan los cuadrilateros que se estan proyectando, con la finalidad de que los estu-
diantes se apoyen en estas para definir si las figuras son 0 no son semejantes.

El profesor, empleando GeoGebra, encuentra las longitudes de dos segmentos y aunque no
se hace una pregunta, esta accion se clasifica como N2 en el discurso, dado que tiene la
intencion de que los estudiantes comenten algo nuevo a partir de las longitudes; un estudiante
interviene voluntariamente y proporciona informacion adicional, como se observa:

Juan José: Se tiene que dividir para encontrar el resultado, luego lo divides con otro lado
para (no se entiende)

A partir de la respuesta de Juan José se obtiene las siguientes interacciones:

Profesor: Miren lo que esta diciendo Juan Jose. Esto mide dos coma treinta y dos, y esto
mide cuatro coma setenta y ocho (...) Si yo tengo esas dos medidas ;ya puedo asegurar
que las figuras son semejantes?

Juan José: Si, asi aseguras lo de la raz6n

La pregunta del profesor se clasifica como N2 en el nivel de discurso, dado que se retoma la
idea de Juan José y la respuesta obtenida proporciona informacién adicional, en este caso se
mencionan las razones; ambas participaciones son auténticas tanto en semantica y sintaxis,
por lo cual se clasifican como autora. En la intervencion de Juan José evidenciamos un es-
guema de argumentacién A-A, el estudiante afirma que se puede garantizar que las figuras
son semejantes solo si se asegurar que las razones entre las longitudes de los segmentos co-
rrespondientes son iguales, sustentandose en una de las condiciones que se plantean en la
definicion. El profesor intercede:

Profesor: ¢ Con eso yo ya sé que las figuras son semejantes?

Johan; Las figuras esas no (enfatiza la voz) son semejantes porque digamos, creo que tu
no usaste la homotecia en esas dos figuras, (...) es mi opinioén ;no?

Observamos que la pregunta del profesor es directa sin embargo la respuesta dada por el
estudiante es voluntaria y proporciona informacién adicional, en consecuencia, se cataloga
como N2 en el nivel de discurso. En la expresién de Joan se evidencia esquema de argumen-
tacion CE-R, se afirma que las figuras no son semejantes porque no se usé homotecia, apo-
yandose en ese formato para determinar si dos figuras son semejantes. Johan sigue expli-
cando su idea:

Entonces, 0 sea, yo lo que pensaria es que lo multiplicaste por dos para que las dos figuras
quedaran semejantes. Entonces (...) o que pensé es que pues... dos coma treinta y dos por
dos da cuatro coma sesenta y cuatro y alla da cuatro coma setenta y ocho, entonces ya no
€s como... una cosa, como un numero entero que se haya multiplicado por el lado.

En esta expresion se identifica esquema de argumentacién E-F, este estudiante se apoya en
el procedimiento que se lleva a cabo en las homotecias para concluir que las figuras son
semejantes. Con base en idea de Johan otro estudiante interviene:

Juan David: No necesariamente, porque uno en la homotecia ¢no puede multiplicar por
un decimal?
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Profesor: ¢No se puede multiplicar por un decimal?

La participacion de Juan David se clasifica como autor dado que es original en su semantica
y en su sintaxis, ademas presenta esquema de argumentacion E-P, lo mas probable es que
cuando los estudiantes abordaron el tema de homotecia hacian la transformacion multipli-
cando la longitud de los segmentos por un nimero natural, dandole a entender a los estudian-
tes que esto era la condicidn para aplicar una homotecia, se sustenta en esta percepcion para
indagar si en las homotecias se puede multiplicar por un decimal. Por otro lado, observamos
que el profesor repite tal cual la pregunta de Juan David, por ello su participacion se clasifica
como transmisor. Intentando abordar esta inquietud el profesor interviene:

Profesor: No sé los que hicieron homotecia. (Da la palabra a Diego, quien la esta pidiendo
con la mano) Sefior, Diego...

Diego: Si se puede multiplicar por un decimal, pero en ese caso tendrias que tener..., para
asegurarte mejor, tendrias que tener las medidas de todos, por ejemplo, de Aa D, yde E
a H, entonces E y H se divide por AD, y ahi tendria que dar lo mismo que EF dividido
AB.

El profesor retoma las ideas de los estudiantes y le solicita a un grupo en particular que co-
menten sobre las ideas de sus compafieros, la respuesta de Diego evoca informacion adicio-
nal, por tanto, se clasifica la expresién como N2 en el nivel del discurso. El profesor aclara
gue en la homotecia se puede utilizar nUmero decimales, en si se puede emplear cualquier
nimero real positivo, también comenta que al dividir la longitud del EF por la longitud del
AB se halla una razén, luego de dan siguientes intervenciones:

Profesor: (..) Es decir, vamos a comparar esta medida EF con AB (ha sefialado en el ta-
blero lo mencionado). ¢ Cémo las comparamos? Hacemos la division. Cuatro coma setenta
y ocho dividido por dos coma treinta y dos. ¢ Cuanto dio?

Santiago: Dos coma cero seis.
Juan José: Dos punto cero seis.

Observamos que el profesor recopila las ideas de los estudiantes y realiza una pregunta di-
recta, las respuestas brindada por los estudiantes son cortas, por consiguiente, se clasifica la
expresion del profesor como N1 en el nivel de discurso. También evidenciamos como Juan
José es transmisor de la participacién de Santiago, dado que repite su idea tal cual. El profe-
sor anota en el tablero el resultado de la division y pregunta:

Profesor: Pero, Diego, ademas dice que dividamos ¢quién y quién?
Diego:EyH,y AyD.

La pregunta es directa y la respuesta dada por Diego es concreta y corta, de manera que se
clasifica como N1 en el nivel de discurso, el profesor vuelve a intervenir retomando las ideas
Diego:

Eh... El dice vamos a dividir este segmento con este... es decir, las longitudes. Pero,
primero, miremos cuanto miden (mira la informacion en su computador) (...) EH (... ...
...) tres coma nueve y uno coma ochenta y siete. Este de aca mide tres coma nueve y este
mide uno coma ochenta y siete (anota las medidas en las figuras del tablero). Tres coma
nueve dividido uno ochenta y siete. ;Cuanto da?
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Varios estudiantes comentan el resultado “dos como cero ocho”. La participacion del profe-
sor es portavoz, dado que enuncia de manera diferente las ideas de Diego, también se clasifica
como N1 en el nivel de discurso, dado que la pregunta es abierta y la respuesta dada por los
estudiantes es concreta. El profesor anota el resultado en el tablero y se dirige a Diego gene-
rando la siguiente discusion:

Profesor: ;Qué pasa con esas dos divisiones, Diego?

Diego: Eeee... Que son muy cercanas, pero no es lo mismo, entonces. ..
Profesor: Son muy cercanas, pero no lo mismo.

Juan José: Entonces, no son semejantes.

Diego y Juan Jose evocan informacién adicional a la discusion, la pregunta planteada por el
profesor es abierta, por tanto, se cataloga como N2 en el nivel del discurso; se observa que
la participacion de Diego es original estableciéndose como autor, el profesor repite tal cual
esta idea por tanto su participacion se clasifica como transmisor. En la intervencion de Juan
José se identifica esquema de argumentacion A-A, el estudiante afirma que las figuras no son
semejantes, porque no se cumple una de las condiciones establecidas en la definicion, es decir
que su sustento es la definicion. Enseguida un estudiante interviene:

Miguel: Entonces, para que sean semejantes, digamos, todas las longi (...), AB, BC, CD,

DA y EF... bueno, lo que estaba haciendo Diego, tiene que dar el mismo nimero al hacer

la division.
La participacion de Miguel se clasifica como portavoz, dado que expresa de manera diferente
la idea de Diego, es decir es original en su sintaxis, pero no en su semantica. El profesor
realiza una pregunta y se generan las siguientes intervenciones:

Profesor: Entonces, si yo hago estas dos divisiones, ;yo ya podria asegurar algo de las dos
figuras? (... ... ... ) Sofia...

Sofia: No son semejantes.

La expresion del profesor se cataloga N1 en el nivel de discurso, puesto que la pregunta es
directa y la respuesta dada por Sofia es corta, también se clasifica la participacion de Sofia
como transmisor, dado que enuncia tal cual que las figuras “No son semejantes” como lo
habia expresado Juan José. Para finalizar este episodio el profesor le aclara a todos los estu-
diantes que las figuras no son semejantes dado que no se cumple una de condiciones de la
definicion.

Episodio 5

Después de determinar que los dos cuadrilateros proyectados en el tablero no son semejantes,
un estudiante comenta que le procedimiento propuesto anteriormente tiene un error y crea
una discusion en torno a ello y al significado de segmentos homdlogos.

Juan David: Es que ese proceso de las lineas me parece que podria tener errores, por ejem-
plo... (se dirige al tablero). Supongamos que este punto (sefiala el punto E) estd... mucho
mas arriba, supongamos que esta acé (sefiala un punto sobre una vertical imaginaria que con-
tiene a E) igual (ademén de trazar una linea por el nuevo punto E y por A) pasa por, puede
tocar este (sefiala el punto A) y puede coincidir con un punto, por ejemplo, aca (sefiala un
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punto que no estaria en la linea que conecta a D con H). (... ... ) Entonces, creo que se... ese
procedimiento no (no se entiende).

Imagen 89. Explicacion de Juan David en el tablero

La participacion de este estudiante se clasifica como autor, se evidencia el esquema de argu-
mentacion CE-R, el estudiante afirma que el procedimiento de lineas no es valido para de-
terminar que dos figuras sean semejantes, dado que al mover un punto no siempre se obtiene
la forma que caracteriza las proyecciones en una homotecia. El profesor retoma las ideas de
Juan David para explicarlas nuevamente a todo el grupo de estudiantes:

Profesor: Miren lo que dice Juan David. Supongamos que E no esta aca, sino por aca
(marca un punto), y entonces al realizar el procedimiento de trazar la linea que pase por
este [el nuevo punto E] y por este [A] (hace lo mencionado) puede que no coincida, es
decir... me quedo un poquito chueco ;no? Pero bueno, espero que me entiendan. Cuando
trazo este punto [recta] por aca [E] y por aca [A] ¢ cierto?, entonces es posible que al trazar
la linea pues esta siga pasando por algin lado que nunca toque el punto P. Pero, la pre-
gunta es: ;el procedimiento estaria mal? ;O qué seria lo que... es el procedimiento?
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Imagen 90. Explicacidn del profesor en el tablero

Observamos que el profesor retomas las ideas de Juan David, pero las expresa de manera
diferente, por tanto se clasifica esta participacion como portavoz. Ademas se cataloga esta
expresion como N2 en el nivel de discurso, dado que la pregunta planteada es abierta y en-
seguida observamos que la respuesta brindada por Juan José proporciona informacién adi-
cional:

Es que eso que hizo Cuéllar, no es necesario hacerlo, digamos (...) hay algo que son los
lados homdlogos que estan como... digamos en una figura que es mas grande que otra,
pero es la misma, entonces, el A es el mismo E, entonces son lados homdlogos. Enton-
ces... eee... tu divides las medidas de A con las de E porque

En la expresion analizamos esquema de argumentacion A-T, el estudiante afirma que no hay
necesidad de realizar el procedimiento de las lineas de proyeccion, dado que al dividir la
longitud de los segmentos homologos se puede corroborar si las dos figuras son semejantes,
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anticipandose a un resultado. Es importante aclarar que el estudiante se refiere a los segmen-
tos de las figuras como los puntos; con el fin de aclarar esa confusién en la forma de expre-
sarse el profesor pregunta que es A, se dan las siguientes interacciones.

Profesor: Pero, espera un momentico, ;qué es A?

Juan José: Ya lo borraste (... ... )

Profesor: (Escribe la letra A borrada de manera inadvertida) ;Qué es A?
Juan José: El la... el lado de... (sefala con el indice hacia el tablero),

Las dos preguntas planteadas por el profesor se clasifican como N1 en el nivel de discurso,
puesto son directas y las respuestas dada por Juan Jose son cortas. El profesor es autor de su
pregunta al realizar por segunda vez se vuelve transmisor de su misma participacion. Al no
conseguir una respuesta acertada por parte del estudiante el profesor hace preguntas para dar
claridad al asunto, se generaron las siguientes intervenciones:

Profesor: ¢ A es un lado?
Miguel: No, es un punto.
Juan José: Es un punto de la figura.

La participacion de Miguel se clasifica como autor, dado que es original tanto en su seman-
tica como en su sintaxis, y la participacion de Juan José se cataloga como portavoz, dado que
hace modificaciones minimas a la idea de Miguel. El profesor retoma las ideas de Juan José
y le solicita que se comunique correctamente, que diga qué longitudes se deben dividir. Se
da paso a una discusion con la finalidad de esclarecer el objeto geométrico al cual hacen
mencion los estudiantes.

Profesor: Entonces, ¢a cudl lado te estas refiriendo?
Manuel: Al segmento AD.

Juan José: Al AD o al AB.

Profesor: Entonces, ¢cual es el lado?

Juan José: AD

Las preguntas del profesor se clasifican como N1 en el nivel de discurso, son directas y las
respuestas brindas por los estudiantes son cortas y concretas; por otro lado, observamos que
la participacion de Manuel se clasifica como autor y la de Juan José transmisor pues men-
ciona tal cual la respuesta de Manuel. El profesor interviene:

Profesor: Ok, tU estas hablando del segmento AD (escribe en el tablero la notacién co-
rrespondiente a lo dicho) ¢si?

Juan José: Si

En este caso la expresion del profesor se clasifica como NO en el nivel de discurso, puesto
que la finalidad de la pregunta es validar un resultado, la pregunta del profesor es directa y
la respuesta dada por el estudiante es monosilabica. El profesor nuevamente el pide al estu-
diante que vulva a decir su idea, pero con mayor precision, el estudiante expresa:
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Juan José: Que... los lados homdlogos son lados de... en una misma figura..., no, en una
figura que es la misma, pero de diferentes dimensiones, digamos, se tiene que dividir para
ver si son semejantes las razones (...) y asi

En una de la primera intervencion de Juan José habia mencionado que “los lados homdlogos
que estan como... digamos en una figura que es mas grande que otra, pero es la misma”, asi
observamos que en este caso la participacion se cataloga como portavoz, la sintaxis de su
idea cambia, pero la seméantica es la misma. Esta intervencién da paso a que el profesor plan-
tee una pregunta entorno al que se entiende por lados homdlogos, como se observa:

Profesor: (...) El esta usando ese asunto de lados homélogos. (...) Juana... Juan José esta
hablando de lados homélogos (... ... ) ¢qué son los lados homologos? ;TG qué entiendes
por lados homologos?

Juana: Profe, es que yo nunca he visto eso

La expresion del profesor se clasifica como N1+ en el nivel de discurso, debido a que retoma
la idea de Juan José para los demas estudiantes comenten acerca de esta idea, la pregunta es
abierta pero la respuesta de la estudiante es corta. Enseguida Sofia comenta que no entiende
qué relacion tiene los segmentos AB y EH, pero lo expresa de una manera poco compresible,
dado que expresa “El problema es que no entendi qué semejanza tenian esos dos”, asi se da
la siguiente interaccion:

Profesor: ;Qué semejanza tienen?

Juan José: Es la misma figura, solo que de diferente tamafio. Entonces, si esos dos lados
se dividen, te va a dar, digamos, dos coma algo y digamos todos los valores, todos los
lados homologos divididos... entonces, digamos, BC y FG te tienen que dar el mismo
valor y (...) y si no, las razones no son iguales sino semejantes.

Sofia: Ah, o sea que dijo que eso se llamaba lados homologos.

La intervencion del profesor se clasifica como N2 en el nivel de discurso, la pregunta es
abierta y las respuestas dadas son voluntarias y evocan informacion adicional; la participa-
cion del profesor se cataloga como fantasma dado que emplea la misma sintaxis de Sofia,
pero su intencion es distinta, profundizar en la inquietud que tiene la estudiante. EI profesor
interviene:

Profesor: No, él no dijo eso. (... ...) Pénganle atencion. El dijo: para saber si las figuras
son semejantes, vamos a dividir los lados homadlogos. El no dijo que esto, que esta aca (en
el tablero encierra en una curva lo mencionado), que fue lo que hicimos, son los lados
homdlogos. ;Qué son los la, él lo que dijo fue: vamos a dividir (resalta la voz) los lados
homdlogos? ¢Qué son lados homélogos?

Imagen 91. Verificacion aritmética de las razones entre las longitudes de los segmentos

Sofia: O sea, AD y EH ¢son lados homdlogos?
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La pregunta del profesor se clasifica como N1+ en el nivel de discurso, dado que retoma las
ideas anteriores y hace una pregunta abierta “;Qué son lados homologos? y la respuesta de
Sofia es corta. Ademas, la participacion se profesor se distingue por ser portavoz de las ideas
de Juan José. El profesor cuestiona la opinion de Sofia y se dan las siguientes interacciones:

Profesor: ;Por qué? (...) /Qué significara eso de homologos?
Juana: (En voz baja) Y, {por qué no nos dices qué son? (... ... .... )
Miguel: Profe, ¢y que son los lados hom6logos?

Juan David: El segmento AD mide uno coma ochenta y siete, y el segmento EH, de tres coma
ochenta y nueve, ¢si? entonces ese dividido en este nos da cierto numero y digamos es dos
coma seis, por ejemplo, la division de eso, digamos que es dos coma seis, y entonces, este
seria el valor por el cual aplicamos la homotecia, y asi comprobariamos si (no se entiende,
podria decir: son homologos).

Santiago: Yo lo que veria es que los lados homélogos son lados que las razones entre sus
lados son iguales. (...) O sea, seria la segunda... seria como... en vez de decir las razones
entre los lados son iguales, se podria decir que la segunda caracteristica es que los lados
sean homdlogos.

Observamos que la pregunta del profesor se clasifica como N2 en el nivel de discurso, puesto
que la pregunta es abierta y las respuestas dadas por los estudiantes proporcionan informa-
cién adicional. Juan David hace alusién a la relacion que hay entre las razones de los seg-
mentos como la homotecia y Santiago, comenta que los segmentos homélogos son aquellos
la razon entre sus lados iguales. En cuanto a la participacion observamos que Miguel es
transmisor de la pregunta realizada por el profesor, dado que su sintaxis y semantica es la
misma. Una estudiante interviene con la finalidad de entender para que se usan las divisiones,
en consecuencia, se dan estos didlogos:

Valeria D: Yo no entendi muy bien... Listo, yo si entendi que, para comprobarlo, bueno,
se divide la recta, bueno, la... como se llame, AB, con la EF, bueno como sea, pero ;/qué
pasa con el resultado, o sea, qué se hace con eso? O sea, uno qué....

Profesor: Es decir, la pregunta es para qué sirve eso. (Encierra entre lineas curvas los
resultados de las divisiones que ha escrito en el tablero: 2,06 y 2,08).

Harold: Para saber si es semejante o no.

En este caso la estudiante presenta nivel de discurso N1, dado que plantea una pregunta di-
recta y la respuesta dada por Harol es corta y concreta; se evidencia que la participacion del
profesor de clasifica como transmisor, dado que reformula la pregunta de la estudiante. Sin
embargo, la estudiante no pudo aclarar del todo su inquietud y vuelve a preguntar:

Valeria D: Pero, ti como haces para saber si son semejantes o no.

Se analiza en la expresion de Valeria nivel de discurso N2, pues retoma las ideas que se han
tratado en la clase y realiza una pregunta abierta, ademas la respuesta de Miguel es amplia y
proporciona informacion adicional como se observa a continuacion:

A lo que dijo Daza, es para qué nos servia el dos coma cero seis. Eso nos sirve para cal-
cular si una... bueno, para comprobar si una figura es semejante porque después de haber
sacado todas las divisiones de AB, EH, FG (...) es que los numeros de las divisiones nos
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sirven para comprobar si una figura es semejante a otra ya que (...) después de hacer las
divisiones de todos los segmentos AB con EF, BC con FG, DC con HG vy asi, pues nos
tienen que dar las divisiones de esos nlimeros, bueno de esos segmentos, igual. (A 36:06)
Da el mismo ndmero para saber si son semejantes.

La participacion de Miguel se clasifica como portavoz, dado que expresa con sus propias
palabras las ideas que se han presentado en la clase, también se evidencia esquema de argu-
mentacion E-F, puesto que el estudiante explica a modo de algoritmo para qué sirven los
resultados de las divisiones de las longitudes de los segmentos “homologos” recopilando el
procedimiento que se ha estado abordando en la clase.

Episodio 6

El profesor decide presentar ejemplos con figuras mas simples, los tridngulos, se dibujan en
el tablero y el profesor pone algunas de las longitudes de los segmentos afirmado al grupo de
estudiantes que las figuras son semejantes, preguntandoles que longitud deber tener los seg-
mentos faltantes. También se concreta la definicion de segmentos semejantes. EI profesor
hace un breve resumen de lo que se ha presentado en la clase, aclara que para determinar que
dos figuras semejantes se deben corroborar que se cumplan las dos condiciones de la defini-
cion.

Profesor: (...) Yo tengo un tridngulo ABC y voy a poner otro tridngulo EFG (dibuja en el
tablero dos tridngulos) ¢Listo? Tengo dos triangulos dibujados aqui. Entonces... (... ... ... )
Bueno, lo que estamos diciendo es que si yo quiero mirar si estas dos figuras son semejantes,
lo primero es que dividamos las longitudes de los lados ;cierto? Y usted puede ponerle...
supongamos que esto mide nueve, y que esto aqui mide tres. Y vamos a suponer ademas que
este aqui mide... no sé, doce, que este mide cuatro y vamos a suponer que este mide también
doce. Y, entonces la pregunta aca, (... ... ) si yo quisiera asegurar la primera condicion de la
semejanza, ¢cuanto tendria que medir este lado?

Imagen 92. Ejemplo propuesto por el profesor

Juan Nicolas: Cuatro

Al estudiar para pregunta planteada por el profesor y la respuesta dada por Juan Nicolas
podemos afirmar que la expresion se profesor se clasifica como N1 en el nivel de discurso,
puesto que la pregunta es directa y la respuesta obtenida es concreta. En la intervencion del
profesor también se percibe esquema de argumentacion E-F, el profesor enuncia el procedi-
miento que se debe realizar para verificar si dos figuras son semejantes, con el fin de con-
vencer a los estudiantes de los pasos que deben seguir. Después un estudiante afirma que
para saber la longitud BC se debe hacer las divisiones de los lados homdlogos, por tanto, el
profesor pregunta ¢Quién son los lados homdlogos? y se dan las siguientes contribuciones:

Profesor: ¢Quiénes son los lados homélogos?
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Juan José: BA

Profesor: El lado BA, ¢lo voy a dividir entre quién?
Juan José: Entre EF

Profesor: Entre EF

La primera pregunta del profesor se cataloga como N1 en el nivel de discurso, dado que es
directa y la respuesta dada por Juan José es corta y concreta, la segunda pregunta se clasifica
en NO debido que tiene la intencion de validar un resultado y la respuesta también es corta.
Observamos que la ultima participacion del profesor se describe como transmisor, dado que
repitela idea de Juan José, el resto de las participaciones son autora dado que son originales
en semitica y sintaxis. Posteriormente Juan José afirma que también se debe dividir las lon-
gitudes de AC y EG vy el profesor interviene y se dan las siguientes interacciones:

Profesor: Y también divido, voy a escribir aca, AC, lo divido ¢con quién?
Juan José: EG
Profesor: EG

Juan José: Y ese valor que te dé, si es igual, entonces, doce dividido (...) ese valor te va
a dar el nimero que ahi falta.

La expresion del profesor se establece como NO en el nivel de discurso, en vista de que la
pregunta es directa y la respuesta es corta, enseguida el profesor repite tal cual la respuesta
dada por el estudiante, por tanto, su participacion se cataloga como transmisor; en la Gltima
intervencion de Juan José evidenciamos esquema de argumentacion E-F, se sustentan en el
procedimiento para afirmar que mediante €l se puede terminar la longitud del segmento fal-
tante. Después el profesor empieza a preguntar a los estudiantes las longitudes de los seg-
mentos de los tridngulos y el resultado de algunas divisiones como se observa:

Profesor: Al hacer esta divisidn, tres entre nueve, ¢cuanto da?

Miguel: Cero coma tres periddico.

Profesor: Cero coma tres periddico, ¢cierto? Y cuatro dividido doce, ¢cuanto da?
Miguel: Cero coma tres periddico.

Analizamos que las realizadas por el profesor tiene como objetivo validar resultado, son di-
rectas y las respuestas obtenidas son cortas, en consecuencias se clasifican como NO en el
nivel del discurso. El profesor resume lo que se ha realizado

Profesor: Juan José esta diciendo que, si €l hace esta division, lo que hay acé dividido
entre doce, ¢cuanto tendrd que dar? Cero coma tres periddico. Entonces, la pregunta es
cuanto mide esto.

Varios: Cuatro, cuatro.

Al igual que intervenciones anteriores el profesor retoma las ideas de Juan José con el fin de
convencer a los demas estudiantes que con el procedimiento se puede hallar la longitud del
segmento faltante, de modo que el esquema de argumentacion es E-F; la participacion del
profesor se clasifica como portavoz, dado que es original solo en la sintaxis. Ademas, se
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cataloga como N1 en el nivel de discurso, puesto que la pregunta es directa y la respuesta
dada por los estudiantes es concreta. Con la intencion de retomar la discusion de las figuras
semejantes el profesor pregunta nuevamente por las condiciones que se deben cumplir, se
dan las siguientes intervenciones.

Profesor: Primera condicion (... ... ) Juana, la primera condicion /cual es?
Juana: Queeee los angulos sean iguales

Profesor: (Sorprendido, apunta a las razones que acaba de escribir en el tablero) Bueno,
la primera no, de la que estamos hablando en este momento.

Juana: Ahhh, pss, jajaja. Al dividir, los nimeros tienen que ser iguales.
Profesor: ¢ Al hacer la division entre quién?
Miguel: Entre los lados homdlogos

Las expresiones del profesor se clasifican como N1 en el nivel de discurso, en vista de que
las preguntas son directas y tiene la intencion de completar las ideas de los estudiantes, ade-
mas las respuestas brindadas son cortas. El profesor pregunta por la segunda condicion y un
estudiante responde como se muestra a continuacion.

Profesor: Segunda condicién, segunda condicion. ;Cual es la segunda condicién?
Santiago: Que los angulos sean iguales.

La pregunta del profesor es directa y la respuesta dada por el estudiante es corta, por tanto,
se clasifica en N1 en el nivel de discurso, observamos que la participacion de Santiago se
establece como transmisor dado que repite tal cual la respuesta de Juana cuando el profesor
pregunta por la primera condicion. Ahora el profesor quiere que los estudiantes especifiquen
qué angulos son los congruentes se dan las siguientes interacciones.

Profesor: Que los &ngulos sean iguales ¢si? Ahora, ¢cuéles &ngulos? Juan José llamé lados
homologos (... ... ) (Da la palabra a Miguel, quien esta pidiéndola) Miguel... ;cuales an-
gulos?

Miguel: Donde esta F, donde esta G y donde esta E.

La pregunta planteada por el profesor es directa y la respuesta de Miguel es corta y concreta,
por lo cual se clasifica la expresién como N1 en el nivel de discurso. Enseguida una estu-
diante pide la palabra:

Sofia: Gdmez (Miguel) los llamd mal, porque él dice que se estan usando los lados homo-
logos para mirar si las figuras son semejantes, pero, ahi dice que los lados homélogos son
de figuras semejantes, entonces...

En la intervencion de Sofia se evidencia esquema de argumentacion CE-A, la estudiante
afirma que su compafiero empled de manera incorrecta el término “lados homologos™ porque
este solo se usa cuando ya se tiene la seguridad de que la figuras son semejantes, sustentado
en las ideas que han venido exponiendo sus compafieros. La participacion de esta estudiante
se cataloga como autora, dado es auténtica tanto en sintaxis como en semantica. A partir de
lainvencion de Sofia el profesor hace una pregunta y se obtiene las siguientes contribuciones:
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Profesor: Bueno, miren que aqui hay una cosa importante que Sofia esta diciendo. No le
han puesto atencion a lo que esté diciendo Sofia. Sofia esta diciendo ¢cuando yo puedo
Ilamar a dos lados que sean homélogos?

Santiago: Cuando las razones entre los lados
Profesor: Si las figuras no son semejantes, ;co6mo los llamamos?

Varios: Lados, lados.

El profesor retoma la idea de Sofia para que los demas estudiantes opinen al respecto, realiza
preguntas directas y se obtiene respuestas sucintas, por lo que se clasifican como N1 en el
nivel de discurso. El profesor les aclara a los estudiantes que se empleara la palabra corres-
pondiente para nombrar los lados de las figuras cuando uno no tiene la seguridad si son se-
mejantes, da un ejemplo de lo que significa corresponder y realiza algunas preguntas para
verificar si comprendié el nuevo término, como se observa a continuacion:

Profesor: (..) al lado AB, ¢;cual es el lado que le corresponde en este triangulo EFG?
Santiago: EF

Profesor: El lado que le corresponde. Ahora, al segmento AC, ¢cudl es el segmento que
le corresponde en el tridngulo

Estudiante: EG

La primera participacion del profesor se clasifica como autora y la segunda portavoz, dado
que tiene la misma intencion que la primera intervencion, obtener el segmento correspon-
diente al mencionado por él. También se establecen estas expresiones en el nivel NO del
discurso, dado que las preguntas son directas y las respuestas concretas. Posteriormente el
profesor propone un nuevo ejemplo para seguir explicando la diferencia entre un segmento
homologo y un correspondiente, se dan las siguientes intervenciones.

Profesor: Supongan que este lado mide tres y este lado mide cinco; y este lado mide seis
y este lado mide ocho. (... ...) Sofia, la pregunta es: ;yo puedo hablar ahi de lados corres-
pondientes? (... ... ) Porque tu dijiste: es que no podemos hablar de lados homdlogos.
Dijo: No hablamos de lados homélogos si las figuras no son semejantes, ;como los vamos
a llamar homologos? Pero, entonces acé (sefiala en el tablero los triangulos con las medi-
das que acaba de poner), ¢podemos hablar de lados correspondientes?

Imagen 93. Ejemplo propuesto por el profesor

Diego: Yo creeria que, entre By A, y F y E se podrian llamar lados homélogos, pero entre
Ey G,y Ay C se llamarian lados correspondientes.

La expresion del profesor se clasifica como N2 en el nivel de discurso, puesto que retoma las
ideas que se han presentado acerca de los lados homologos y correspondientes y propone un
nuevo ejemplo para seguir la discusion, plantea una pregunta abierta y la respuesta dada por
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Diego proporciona informacion adicional. En seguida el profesor replantea su pregunta y se
da el siguiente dialogo:

Profesor: ¢Entre AB y FE no los podemos Ilamar lados correspondientes?
Diego: No sé, creo.

Profesor: Es decir, ¢a este segmento (sefiala el lado de medida 3) le corresponde este (se-
fiala el lado de medida 6)?

Sofia: Si, porque es la misma figura (no se entiende, podria ser: con distinto tamafio)

Las dos preguntas del profesor son directas y tiene la misma intencion cuestionar a los estu-
diantes si AB y FE reciben el nombre de segmentos correspondientes, pero su sintaxis cam-
bio, por tanto, la primera participacién se cataloga como autora y la segunda como portavoz.
Observamos que la primea expresion del profesor se clasificacomo N1 en el nivel de discurso
dado que la respuesta de Diego es corta y la segunda se establece en el nivel N2, dado que
Sofia responde voluntariamente y evoca informacion adicional, en este caso hace alusion el
tamafio. En la intervencion de Sofia se observa un esquema de argumentacion E-P, la estu-
diante afirma que los segmentos con longitud 3 y 6 reciben el nombre de segmentos corres-
pondiente dado que percibe que las dos figuras tienen la misma forma. El profesor responde
a la idea de Sofia con un “ok” y realiza otra pregunta.

Profesor: ¢ A este lado (sefiala el lado de medida 5) le puede corresponder este (sefiala el
lado de medida 8)?

Juana: Eeee... pues si son paralelas. Si.

En este caso la pregunta del profesor es directa, pero Juana en su respuesta evoca informacion
adicional. En este caso menciona rectas paralelas, en consecuencias se clasifica como N2 en
el nivel de discurso. La participacién del profesor se establece como portavoz, y la de Juana
como autor, dado que es auténtica en semantica y sintaxis. El profesor pregunta:

Profesor: (...) ;Qué significara eso de corresponder?

Juana: Que sea un lado parecido o pues...

La expresion del profesor se clasifica como N1+ en el nivel de discurso, dado que la pregunta
es abierta y la respuesta de Juana es corta. Un estudiante comenta que para que dos segmentos
sean correspondientes deben tener medidas diferentes el profesor retoma esta idea pregunta:

Profesor: ¢ Tiene que medir diferente para que sean correspondientes?

Santiago: Profe, yo diria que los lados correspondientes son el mismo lado de la figura. ..
original, pero en la figura transformada. (... ... ... ) O sea, ¢l mide... digamos hay un lado
en la figura original, que es AC, ese mismo lado en la figura modificada (...) Digamos en
una figura, en la figura original, digamos, AC, el mismo lado, pero en la figura modifi-
cada, que en este caso seria EG, seria el lado correspondiente.

Aungue la pregunta del profesor es directa la respuesta dada por Santiago es voluntaria, am-
plia'y proporciona informacion adicional, por lo cual se clasifica esta expresion como N2 en
el nivel de discurso.

Episodio 7
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El profesor solicita a los estudiantes buscar en un diccionario o en internet el significado de
la palabra correspondiente, con el fin de establecer la diferencia entre un segmento corres-
pondiente y un homélogo, los estudiantes dan ideas y ejemplos de lo que puede significar la
palabra correspondencia. Luego de ello un estudiante interviene retomando el problema de
episodio anterior, en decir que segmentos de los triangulos son semejantes, a partir de ello se
dan las siguientes intervenciones:

Miguel: Para mi, el tres y el seis si son correspondientes, pero el cinco y el ocho, no. ¢Por
qué?

Carol: Porque no es el doble.

Miguel: Es una idea que se me ocurrid, pero no sé si es correcta. Para mi correspondientes
s que tengan como una relacion como que el seis es maltiplo de tres. Entonces, ahi podria
haber una relacion... el doble.

La primera expresion de Miguel se clasifica como N2 en el nivel del discurso, dado que la
pregunta planteada es abierta, retoma las ideas que se han venido discutiendo a lo largo de la
clase y las respuestas dadas por Carol y el mismo Miguel son voluntarias y evocan informa-
cién adicional. Se evidencia esquema de argumentacion A-A 'y E-1 en las intervenciones de
Carol y Miguel respectivamente. Por un lado, Carol afirma que los segmentos con longitudes
3y 5 no son correspondientes porque no se presenta en sus longitudes la relacion del doble,
apoyandose en la definicion primitiva de correspondiente establecida por el docente “se co-
rresponde con algo”; por otro lado, Miguel a partir de los ejemplos presentados en clase
generaliza que los segmentos correspondientes deben tener una relacién entre sus longitudes,
como ser multiplos. Estas participaciones se clasifican como autor dado que son originales
en sintaxis y semantica. A partir de la idea de Miguel el profesor realiza la siguiente pregunta:

Profesor: ¢ Tiene que ser multiplo?

Miguel: Algo asi, pero también podria ser algo asi como que tengan una relacion entre
nimero y...

La pregunta del profesor se cataloga como N2 en el nivel de discurso, aungue la pregunta del
profesor es directa la respuesta de Miguel es voluntaria y proporciona nueva informacion, en
este caso que la relacion se establece entre las longitudes de los segmentos correspondientes
va mas alla del ser multiplo, sin embargo, esta idea ya la habia mencionado anteriormente de
manera distinta, en consecuencia, la participacion de Miguel se clasifica como portavoz. Pos-
teriormente el profesor les pregunta a los estudiantes si ya consultaron el significado de co-
rrespondiente, en vista de que los estudiantes no proporcionan informacion decide leer una
definicion del diccionario, como se muestra a continuacion:

Profesor: Yo voy a leer el siguiente. Escuchen, a ver, si eso da alguna idea de algo. Dice:
estar en relacion una cosa con otra. (...) Estar en relacion una cosa con otra.

La participacion del profesor se cataloga como transmisor dado que lee la definicion del
diccionario, es decir que la semantica y sintaxis de la expresion no son originales del profe-
sor. Enseguida de presentar la definicion el profesor les comunica a los estudiantes que co-
rresponder puede ser la relacion que se da entre el nimero de lista con un estudiante, si-
guiendo esta idea el profesor pregunta ;Qué segmento le corresponde al AB?, el mismo pro-
fesor se responde:
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Profesor: Entonces, la pregunta aca es: Al lado AB, ;qué lado le tocod de alla? (...) EF
porque esta al mismo lado.

Se evidencia en la expresion del profesor esquema de argumentacion E-P, dado que afirma
que AB y EF son correspondientes apoyandose en su percepcion sustenta que los dos seg-
mentos estan al mismo lado. Con la finalidad de corroborar si los estudiantes estan compren-
diendo el profesor realiza la siguiente pregunta:

Profesor: Al lado AC, ¢cual le toco de alla?
Varios: El EG.

La participacion del profesor se establece como portavoz, dado que plantea una pregunta con
la misma intencién que la anterior, conocer que segmento del segundo tridngulo le corres-
ponde a un segmento dado del primero, pero su sintaxis es diferente. La expresion del profe-
sor se clasificacomo N1 en el nivel de discurso dado que la pregunta es directa y la respuesta
dada por los estudiantes es corta. El profesor realiza una pregunta a modo de concluir la
discusion se dan las siguientes intervenciones:

Profesor: ;En cual de los dos casos podemos utilizar “correspondientes”? ;Cuando tene-
mos las dos figuras que son semejantes o cuando no lo son?

Miguel: Yo creo que en ambos porque puede que tengan una relacién de que estan como
en el mismo lado... No sé como explicar.

Santiago: Profe, yo diria que si porque... digamos... como aca dice en la guia, voy a leer
el parrafito, dice: (leyendo) “dos figuras son trapecios semejantes ya que los angulos in-
teriores correspondientes tienen igual medida y las razones entre sus lados homologos son
iguales”. Entonces, yo diria que se puede decir que algo es correspondiente, eee... que
dos lados son correspondientes y al mismo tiempo ser homologos o que... digamos, en
una figura que no sea semejante que sean correspondientes, pero no homologos

Se clasifica como N2 en el nivel de discurso la expresion del profesor, en vista que la pre-
gunta realiza es abierta y las repuestas de Miguel y Santiago son voluntarias, amplias y su-
gieren informacion adicional. Se identifican esquemas de argumentaciones en las respuestas
dadas por los estudiantes: Miguel afirma que se puede emplear el término de segmentos co-
rrespondientes para los dos casos, cuando las figuras son y no son semejantes, dado que se
puede establecer la relacion “estar al mismo lado” y eso sustentado en la definicion que se
ha establecido del término “correspondiente”, en consecuencia presenta esquema de argu-
mentacion A-A; por otro lado, Santiago afirma que cuando se tienen dos figuras semejantes
los segmentos pueden ser al mismo tiempo homologos y correspondiste apoyandose en la
autoridad de la guia, identificando esquema de argumentacién CE-A. El profesor realiza un
resumen de las ideas que se han desarrollado entorno a los segmentos correspondientes y
homologos, como se observa a continuacion:

Profesor: Entonces... oigan, teniamos dos condiciones para la semejanza: la primera, ha-
blamos de las razones entre los lados, iguales, —que fue la pregunta que hizo Maria Ale-
jandra de qué significa ese asunto de las razones, que también lo dijo... lo pregunt6 Va-
leria, qué significa ese asunto de las razones entre los lados, y Juan José ayudo a aclararnos
que las razones entre los lados se identifican a partir de las divisiones entre los lados ho-
mélogos o los lados correspondientes ¢ cierto?
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La participacion de profesor se cataloga como portavoz, dado que retoma las contribuciones
de los estudiantes a lo largo de clase; en esta expresion se evidencia esquema de argumenta-
cion E-F, puse se hace un recuento de lo ocurrido en la clase a modo de explicacion para
convencer al grupo de estudiantes de la veracidad de las ideas de sus comparieros. Luego de
esta intervencion del profesor Sofia lee una definicion de semejanza que encontro en internet,
se genera una conversacion entre Sofia y el profesor acerca de lo leido, y esto da paso para
que el profesor proponga un nuevo ejemplo para todo el grupo de estudiantes, dibuja en el
tablero dos cuadrados de lado cuatro y el otro de lado cinco. Se generan las siguientes inter-
acciones:

Profesor: La pregunta es: ;esos dos cuadrados seran semejantes?
Juana: Siii.
Profesor: ¢Por qué si?

Juana: Porque simplemente le tienes que sumar uno a cada lado. (... ... ) Y eso es una
relacién ;no?

La primera pregunta del profesor es directa y la respuesta obtenida es monosilabica, por tanto,
se clasifica como N1 en el nivel del discurso. La segunda pregunta es abierta, tiene la inten-
cion de profundizar en la respuesta dada por Juana y en efecto la respuesta dada por la estu-
diante proporciona informacion adicional, ademas se presenta esquema de argumentacion A-
A, se afirma que los cuadrados son semejantes porque se presenta una relacion entre las lon-
gitudes de sus aristas. Juana duda si la suma es una relacion, el profesor hace una pregunta
para orientarla.

Profesor: Pero ¢tU te acuerdas cuéles fueron las condiciones que dijo Juan José de seme-
janza? ;Cuales son?

Juana: Tienen que tener dngulos iguales y
Profesor: Y si son dos cuadrados ¢tienen angulos iguales?
Varios: Siiii...

Ambas intervenciones el profesor se clasifican como N1 en el nivel de discurso, dado que le
profesor a partir de la incertidumbre que presenta Juana el profesor retoma sus ideas y plantea
preguntas directas y las respuestas a ambas preguntas son cortas. Posteriormente el profesor
les solicita a los estudiantes mencionar la segunda condicion que se debe cumplir para que
dos figuras semejantes, un estudiante le responde que las razones entre las longitudes de los
lados correspondiente son iguales, este tipo de pregunta también se estable como N1 en el
nivel de discurso, en seguida el profesor interviene:

Profesor: Alguien que entienda qué es una razon. ;Qué es una razén?

Juan David: Mira, el primer cuadrado si tiene los angulos iguales, pero, y... pero, el otro
también... es como la de... tocaria hallar una escala que es la relacion entre el primer
cuadrado y el segundo cuadrado

En este caso la expresion del profesor se cataloga como N2, dado que la pregunta es abierta
y la respuesta de Juan David proporciona informacion adicional, en este caso el estudiante
habla sobre las escalas. Para finalizar el profesor les menciona a los estudiantes que hace
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ocho dias se habia hecho alusién a 4 palabras (proporcion, tamafio, escala, homotecia) y les
solicita que para la proxima clase consulten el significado de estos términos.

CLASE: 18 DE MAYO DE 2018

El profesor plantea cinco preguntas para que los estudiantes respondan individualmente en
sus cuadernos, apoyados en las consultas realizadas previamente, apuntes y la guia de trabajo
sobre semejanza. Las preguntas propuestas fueron:

1. Establezca las caracteristicas 0 aspectos necesarios para asegurar que dos figuras son seme-
jantes.

¢ Qué entiende por lados correspondientes entre poligonos?

¢Qué entiende por razones entre longitudes de lados correspondientes?

> LN

¢Qué entiende por figuras a escala?

5. Realice tres ejemplos de figuras a escala y justifique porque lo son.

El profesor les dio 20 minutos a los estudiantes para responder estas preguntas, posterior-
mente le profesor organiza a los estudiantes en grupos de seis con la finalidad de que socia-
licen sus respuestas y llegaran a un acuerdo de cuél de ellas era la mas adecuada.

Episodio 1

El profesor da las indicaciones sobre cdmo sera la tematica para la clase, les explica que en
una primera parte deberan responder de manera individual y luego se conformaran grupos de
seis estudiantes, donde se socializaran las respuestas y estableceran la que consideren mas
completa. En este episodio también se presenta la conversacion entre una estudiante y el
profesor, acerca de una duda presentada por ella.

El profesor escribe las preguntas en el tablero y les indica a los estudiantes el modo de trabajo
de la clase para este dia. Sofia, una estudiante, se acerca al profesor y le pregunta sobre el
segundo problema de la guia de semejanza; Sofia enuncia el problema: “Los lados de un
triangulo miden 36 m, 42 m. y 54 m, respectivamente. Si en un tridngulo semejante a este, el
lado homologo del primero mide 24 m., hallar los otros dos lados de este triangulo”, Sofia
menciona que dividié las longitudes de los lados homdélogos para encontrar la razon y luego
intentd dividir nuevamente para determinar la longitud de los segmentos faltantes, pero como
tal no sabe cémo con ese resultado hallar la longitud de los segmentos faltantes. Ella le pre-
gunta al profesor:

Sofia: ¢Uno como encuentra ese nimero?

Sofia le menciona al profesor que “ningiin niimero me da eso”, el profesor le aclara a la
estudiante que el numero tiene que dar exacto, y procede a preguntarle:

Profesor: ¢ Qué significa que eso dé exacto?

Sofia: Pues que tienen la razon igual.
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Profesor: Es que la razon es igual. Venga para aca.

La expresion del profesor se clasifica como N1 en el nivel de discurso, dado que la pregunta
es directa y la respuesta dada por la estudiante concreta. Tanto la primera intervencion de
Sofia y del profesor se cataloga como autor, dado que es original en su semantica y sintaxis,
la tltima participacion del profesor se establece como transmisor, pues repite tal cual la in-
tervencion de Sofia. El profesor hace la figura del triingulo mencionado en la guia y pregunta
las longitudes se lo segmentos a Sofia.

Profesor: Un tridngulo cual es. Este mide treinta y seis, el otro 42 y ¢el otro mide cuanto?

Imagen 94. Representacion del profesor de un triangulo
Sofia: Cincuenta y cuatro.

Como se observa, la primera pregunta realizada por Sofia dio paso a una discusion sobre el
procedimiento que se debe emplear para determinar las longitudes de los segmentos faltantes
del segundo tridngulo, por tanto, la expresion “;Uno como encuentra ese numero?”’ presenta
nivel de discurso N2. Por otro lado, el profesor le pregunta a Sofia por la longitud del seg-
mento del triangulo y ella responde el valor concreto, en consecuencia, la expresion del pro-
fesor se clasifica como NO en el nivel de discurso, es una pregunta con objetivo de validar
un dato el problema. El profesor procede a dibujar el segundo triangulo mencionado en el
problema, como se muestra en la Imagen 95, el profesor pregunta:

Profesor: Este mide veinticuatro. (Dibuja otro triangulo al lado, intentando que se vean de
la misma forma.) Y ¢por qué es este? ;Por qué este lado y no esté? (Apunta sucesivamente,
a los otros dos lados del segundo triangulo.) ¢Por qué a este lado le ponemos veinticuatro
y no a este? ;Qué dice ahi? ¢ Qué dice el enunciado?

Imagen 95. Representacion del triangulo propuesto en el enunciando
Sofia: Si un tridngulo es semejante a este lado, el lado homélogo del primero

Se clasifica la expresién del profesor como N1 en el nivel de discurso, teniendo en cuenta
que la pregunta es directa, le solicita a la estudiante comentar que dice en el enunciado y la
respuesta dada por Sofia es concreta. La participacion de Sofia se cataloga como transmisor,
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dado que menciona tal cual el enunciado de la guia. En vista que Sofia hace alusion al lado
homologo el profesor pregunta:

Profesor: Y, ¢qué es el lado homélogo? ;Qué es el lado homblogo?

Sofia: Pues el lado que le corresponde. (Apunta a el lado que mide 36 en el primer trian-
gulo y al lado que mide 24 en el segundo.)

En este caso observamos que ambas preguntas del profesor son abiertas y la respuesta dada
por Sofia evoca informacion adicional, en este caso el estudiante menciona “el lado que le
corresponde”, por lo cual se clasifica esta expresion como N2 en el nivel de discurso. Para
seguir indagando el profesor pregunta:

Profesor: Ah bueno. Entonces, ;por qué este no o este o este?
Sofia: No.

El nivel de discurso que se presenta en la pregunta del profesor es N1+, teniendo en cuenta
que la pregunta es abierta pero la respuesta de la estudiante es monosilébica. El profesor
quiere que Sofia justifique porqué escoge ese lado y no otro. El profesor le hace preguntas
con el fin de orientarla como se muestra:

Profesor: Es que dice el lado homélogo de ¢quién?
Sofia: Del primero.

Profesor: Y, ¢quién es el primero?

Sofia: Pues depende cdmo lo mira.

Las dos intervenciones del profesor se establecen como N1 en el nivel de discurso, visto que
ambas preguntas son directas y las respuestas dadas por las estudiantes son concretas. El
profesor le dice a Sofia que revise la informacion de la guia, para que se percate cual es la
longitud del primer lado homologo, Sofia responde de “treinta y seis”, como tal el profesor
le plante6 una pregunta a Sofia, pero la sugerencia permite dar una respuesta concreta y corta,
por tanto, se clasifica como N1 en el nivel del discurso esta expresion. El profesor retoma la
idea que se ha venido presentado y pregunta:

Profesor: O sea, los lados miden treinta y seis, cuarenta y dos y cincuenta y cuatro. ;Quién
es el primero?

Sofia: Treinta y seis.

Evidenciamos que la pregunta realizada por el profesor es directa, tiene el fin de validar la
informacién del problema que se ha vendido abordando y la respuesta dada por la estudiante
es concreta, por esta razon se clasifica esta expresion en NO en el nivel del discurso. La par-
ticipacion de Sofia y el profesor se determina como transmisor, dado que el profesor ya habia
mencionado anteriormente las longitudes de los segmentos del triangulo y anteriormente le
habia preguntado a Sofia la medida del primer segmento y por su parte ella habia mencionado
que esta longitud es 36. El profesor le solicita a la estudiante que indique cuél es el lado
homologo al segmento que mide 36, como se muestra.

Profesor: ¢ Cual es el lado homdlogo a este lado que mide treinta y seis?
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Sofia: Este (recorre el segmento del primer triangulo que si le corresponde con su esfero).

En vista de lo anterior la expresion del profesor se clasifica N1 en el nivel del discurso, dado
que la pregunta es directa y la repuesta dada por la estudiante es concreta. El profesor vuelve
a preguntar.

Profesor: Eso. Y ¢yo por qué sé que es este y no es este?

Sofia: Porque este lado (recorre con el esfero el lado que mide treinta y seis en el primer
triangulo) le corresponde a este lado (recorre el segmento que mide veinticuatro en el
segundo triangulo).

La participacion del profesor se clasifica como transmisor, dado que esta pregunta ya la habia
planteado previamente, es decir que su sintaxis y semantica en este caso ya no es auténtica.
La expresion también se cataloga como N1+ en el nivel de discurso, en vista que la pregunta
es abierta y la respuesta dada se concreta. El profesor quiere que Sofia identifique los lados
correspondientes a partir de propiedades geométricas y no de posicion, por ello decide dibujar
un triangulo que parezca semejante al primero.

Profesor: (Qué pasa si le dibujo la figura, dibujo esta figura en una direccién distinta?
(Encuentra dificil representarla en otra posicion y que mantenga la misma forma.) Supon-
gamos que es una manera de... pero si esta figura la dibujo como (dibuja otro triangulo).

Imagen 1. Ejemplo propuesto

Sofia: También va a ser ese.

En la expresion del profesor analizamos que la pregunta planteada es abierta, tiene la inten-
cién de profundizar en la idea de Sofia, la respuesta dada por este estudiante es corta, por
tanto, es N1+ en el nivel del discurso. El profesor realiza una nueva pregunta se dan las
siguientes participaciones:

Profesor: ;Yo como sé cudl es el lado homdlogo?
Sofia: Porque esta linea esta torcida hacia alla (muestra el lado izquierdo).

Evidenciamos en la intervencion de Sofia esquema de argumentacion E-P dado que afirma
cual segmento homolog6 a uno dado sustento a partir de la figura que dibujada en el tablero.
La expresion del profesor se clasifica como N2, dado que la pregunta es abierta y la respuesta
dada es amplia y proporciona informacion adicional. EI profesor quiere que la respuesta de
Sofia sea mas precisa por eso sigue realizando preguntas directas a las cuales las estudiantes
dan respuestas cortas por tanto se clasifican como NO en el nivel de discurso. En vista de que
no funciono la ilustracion del tercer triangulo el profesor decide dibujar dos pentagonos irre-
gulares, y en posiciones diferentes, selecciona un segmento y le pregunta a la estudiante cual
es el segmento homologo a ese, como se observa a continuacion.

Profesor: Quedo un poquito (no se entiende) la cosa. Y yo digo que estas dos figuras son
semejantes. Y yo tengo este lado, ¢si? Este digamos segmento AB. ;Yo como sé cual es
el lado homologo a este?
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Sofia: Este (apunta a un lado de la primera figura).

Imagen 96. Pentagonos irregulares Imagen 97. Respuesta de la estudiante

La pregunta de profesor es directa y la respuesta de la estudiante concreta, en consecuencia,
se clasifica la expresion del profesor como N1 en el nivel del discurso. Tantos la participacion
del profesor y de la estudiante se definen como autoras. El profesor replantea la pregunta
con el fin de profundizar mas en la idea que se estéa desarrollando, se presenta las siguientes
intervenciones:

Profesor: ¢ Este seria el lado homélogo a este? (Recorre con el marcador el lado que Sofia
indico en la primera figura y el lado AB de la segunda.) ;Sera?

Sofia: Si. Porque mire. Esta es una punta (indica el vértice del angulo muy agudo de la
segunda figura). Y aqui podemos sacar la punta (sefiala la misma situacién en la primera
figura). (Imagen 98) Y esta es la linea (apunta al lado méas corto adyacente al lado corto
que determina al &ngulo agudo en la primera figura) (Imagen 99) que se conecta como tal
para dar esta parte de la punta en la figura (apunta al segmento més corto, en la otra figura,
que determina ese angulo agudo). (Imagen 100).

. Imagen 99. Respuesta de Sofia parael ~ Imagen 100. Respuesta de Sofia para
Imagen 98. Respuesta de Sofia para segundo lado el tercer lado
el primer lado

Analizamos en la expresion de Sofia un esquema de argumentacion E-P, puesto que para
argumentar cudl es el lado homologo en la nueva figura, la estudiante se apoya en la forma
del dibujo del tablero, ademas repasa cada segmento para convencer al profesor por qué ese
segmento es homologo. Asi la repuesta dada a la pregunta del profesor evoca informacion
adicional y en consecuencia se clasifica la expresién del profesor como N2 en el nivel del
discurso, ademas su participacion se estable como portavoz dado que expresa de manera una
pregunta que ya habia planteado. Luego, el profesor le solicita identificar cada par de lados
correspondientes de las figuras.
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Profesor: ¢Cual seria el lado homdlogo a este? (Apunta al lado corto adyacente al que
acaban de sefialar, en la primera figura.)

Imagen 101. Ejercicio propuesto por el profesor para identificar los segmentos homélogos de una figura.

Sofia: (Apunta al lado correspondiente en la segunda figura.)

Imagen 102. Respuesta de la estudiante.

La pregunta realizada por profesor es directa y la respuesta dada por Sofia es concreta, por
tanto, se clasifica como N1 en el nivel del discurso. El profesor hace preguntas clasificadas
en este nivel del discurso hasta que la estudiante identifica todos los pares de segmentos
correspondientes. Para concretar las ideas de lo que se ha venido haciendo el profesor pre-
gunta:

Bien, podria ser. Entonces, si tu ves las figuras, ¢qué es lo que le hace reconocer a uno el
lado homdlogo de manera visual?

En la expresion del profesor observamos que la pregunta es abierta y tiene la finalidad de que
Sofia a partir de identificar cada par de segmentos correspondientes consolide alguna gene-
ralidad, pero como tal la estudiante no da alguna respuesta, aun asi, se clasifica esta expresion
como N1+ en el nivel del discurso. Retomando la inquietud de Sofia ante el problema el
profesor le vuelve a preguntar qué procedimiento habia realizado ella.

Profesor: Entonces, ¢qué fue lo que hiciste con el treinta y seis y con el veinticuatro?
Sofia: Dividi este [el 36] por este [el 24.] Primero puse esto: A, B, C (indica los tres
vértices del primer triangulo.) A prima, B prima, C prima (indica los vértices correspon-

dientes en el segundo tridngulo). Entonces divide AC entre A prima C prima y eso daba
uno punto cinco (Imagen 103).
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Imagen 103. Verificacion del procedimiento

En la intervencion del profesor se analiza nivel en el discurso N1, puesto que la pregunta
planteada es directa y la respuesta de Sofia, aunque es amplia menciona el procedimiento que
desde el principio le coment6 al profesor, asi que también su participacion se clasifica como
portavoz de sus mismas ideas. El profesor escribe los resultados en el tablero y sigue cues-
tionando a Sofia del procedimiento que realizd, como se observa a continuacion:

Profesor: ¢Cuarenta y dos? Entonces, tU lo que haces es cuarenta y dos ¢lo divides entre
quién? (Escribe en el tablero 42 y la raya de division)

Sofia: Un nimero que necesito, (con el esfero, en el denominador, hace la forma de un
signo de interrogacién.) (..) Para que me dé uno punto cinco. Pero ninguno me daba. El
mas cerca que me daba era bueno no me acuerdo.

Observamos que la pregunta del profesor es directa, al igual que la anterior, y tiene a inten-
cion de averiguar el procedimiento ejecutado por la estudiante, ella responde ampliamente,
y vuelve a mencionar su dificultad de como con la razon puede terminar las medidas de los
demas segmentos. El profesor pregunta:

Profesor: ;TU te acuerdas cuando resolvimos ecuaciones el afio pasado?
Sofia: Si

Profesor: ;Qué hacemos para despejar esto?

Sofia: Pasa al otro lado a acé.

Las preguntas planteadas por el profesor son directas y las respuestas dadas por la estudiante

son cortas, asi se clasifican estas expresiones como NO en el nivel del discurso. El profesor

realiza 5 preguntas clasificadas NO, con el fin orientar a la estudiante a resolver la ecuacion.
Episodio 2

Una estudiante se acerca al profesor y le pregunta que son los lados correspondientes, el
profesor le sugiere que se apoye en la consulta realizada, la estudiante afirma que él sabe que
es correspondiente pero no sabe que es correspondiente entre poligonos, el profesor para
orientarlo pregunta:

Profesor: Entonces cambie por entre figuras. ;Qué es un poligono?
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Fernanda: Yo sé que es un poligono, pero no sé qué es correspondiente. O sea que yo
puedo decir el poligono es tal cosa.

Observamos que la pregunta realizada por el profesor es abierta, también que la respuesta
dada por la estudiante no atiende a la pregunta del profesor, por tal se considera como una
respuesta corta, asi esta expresion se clasifica como N1+ en el nivel del discurso. El profesor
decide cambiar la pregunta:

Profesor: La pregunta no es qué es poligono. La pregunta es ¢qué entiende por lados co-
rrespondientes entre poligonos.

Fernanda: ¢Angulos?

La pregunta del profesor al igual que la anterior es abierta y también la respuesta brinda por
Fernanda es corta y no es acorde a lo que se le estaba preguntando, en consecuencia, se ca-
taloga la expresion del profesor como N1+ en el nivel de discurso. En cuanto a la participa-
cion del profesor se determina como portavoz, debido a que repite la pregunta de la actividad
haciendo minimas modificaciones en la sintaxis. La respuesta dada por la estudiante da paso
a que el profesor haga la siguiente pregunta:

Profesor: Lados. ¢El lado es un angulo?
Fernanda: No.

En este caso la pregunta es directa y la respuesta dada por Fernanda es monosilabica, por
consiguiente, la expresion del profesor se cataloga como NO, en el nivel del discurso. La
participacion se establece como portavoz, puesto que retoma la respuesta dada por Fernanda
anteriormente. El profesor le sugiere a la estudiante que intente explicar mediante un dibujo
si se le dificulta escribir. Luego de ello el profesor se acerca a un estudiante y le pregunta si
ya culmino la actividad, el estudiante aprovecha para comentarle que no ha podido responder
el cuarto item: ¢Qué entiende por figuras a escala?, el profesor como tal no le da respuesta,
si no que le pegunta:

Profesor: Pues lo que usted entiende. ;Qué es lo que dice la pregunta?
Miguel: ¢ Qué entiende?

La pregunta planteada por el profesor es directa y la respuesta que da Miguel es concreta, asi
la expresion se clasifica como NO en el nivel del discurso; ademas la participacion se estable
como transmisor, dado que empieza a enunciar tal cual la pregunta de la actividad, asi que la
sintaxis y semantica no son propias de Miguel. El profesor interviene y se dan las siguientes
intervenciones entre dos estudiantes y el profesor.

Profesor: Escriba lo que usted entiende. Yo entiendo por figuras a escala...
Miguel: Pero es que yo entiendo algo, pero no estoy seguro si esta bien.
Juanita: Por ejemplo, si esta figura es chiquita, la otra.

La expresion del profesor complementa la pregunta formulada con anterioridad. Los estu-
diantes responden voluntariamente y Juan evoca informacion adicional, en este caso hace
alusion a “figura chiquita”, por tanto, la intervencion del profesor se clasifica como N2 en el
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nivel del discurso. Miguel hace una pregunta ante la respuesta que da Juanita, se dan las
siguientes participaciones:

Miguel: ¢La otra tiene que ser igual de chiquita?

Juanita: No. La otra puede ser mas grande, pero tiene que.

Miguel: Pero tiene que haber una regla que me dé el otro triangulo. Ah. Okey.
Juanita: Exacto. Y esa es una figura a escala.

En este caso el que presenta nivel de discurso es Miguel y este se clasifica como N, debido a
que hace una respuesta directa y la respuesta da por la estudiante es concreta y a partir de la
charla que sostiene Miguel resuelve sus dudas. El profesor les solicita a los estudiantes orga-
nizarse en grupos de seis para realizar una socializacion de las respuestas y establecer una
que crean que es la mas pertinente.

Episodio 3

Se organizan los grupos para empezar la socializacion, una de las investigadoras se acerca a
uno de los grupos para hacer un seguimiento de su trabajo, en este episodio se observa la
discusion entre los integrantes del grupo ante los primeros items de la actividad.

6. Establezca las caracteristicas 0 aspectos necesarios para asegurar que dos figuras son seme-
jantes.

7. ¢Qué entiende por lados correspondientes entre poligonos?

Este grupo estaba conformado por Daniela, Sofia, Valeria, Diego, Juan Pablo y Miguel. La
observadora le pregunta el nombre a cada uno de los integrantes del grupo, luego de ello se
da paso a la socializacion mediante la pregunta que realiza Sofia.

Sofia: ¢ Qué tienes ta? ¢ TU que respondiste a la primera pregunta?

Miguel: Al hacer... Que todos sus angulos deben ser iguales y que al hacer las divisiones
entre los lados correspondientes tienen que dar igual en todos sus lados. Y a eso se le
llama razén.

Imagen 104. Respuesta de Miguel para el primer item de la actividad

Sofia: Pues es que eso esta igual, o sea es que esa pregunta estaba en la guia. (Mira lo que
ha escrito.) Si, porque tienen angulos correspondientes son iguales
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Imagen 105. Respuesta de Sofia para el primer item de la actividad

Evidenciamos que la expresion de Sofia presenta nivel de discurso N2, teniendo en cuenta
que la pregunta planteada por Sofia es abierta y las respuestas dadas por Miguel y Sofia son
voluntarias, amplias y proveen informacion adicional como se muestra en las iméagenes 64 y
65. La participacion de Sofia se determina como transmisor dado que pone tal cual las con-
diciones que se presentaba en la guia para que dos figuras sean semejantes, es decir que la
semantica y sintaxis no son propias de la estudiante; la participacion de Miguel se clasifica
como autor, es auténtica en sintaxis y semantica. En vista que se debe establecer una res-
puesta entre todos, Miguel pregunta:

Miguel: Entonces copienla. O sea, ;todos estan de acuerdo con lo que dije?

Sofia: Si porque todos copiamos lo mismo, pero en diferentes palabras. (Le quita la guia
a Valeria. Lee lo que esta en la guia.) Los angulos correspondientes tienen igual medida
y las razones entre las longitudes de los lados correspondientes son iguales.

La intencion de la pregunta de Miguel es validar si todos los integrantes estan de acuerdo con
la respuesta dada por Sofia, la pregunta es directa y la respuesta dada por Sofia es concreta.
La participacién de Sofia sigue siendo transmisor dado que lee tal cual las condiciones que
se establecen en la guia. La observadora le pregunta a Diego si le habia respondido algo
diferente, como se observa continuacion:

Observadora: Diego, ¢tU escribiste algo méas?

Diego: No. Es lo mismo

Imagen 106. Respuesta de Diego para el primer item de la actividad

Diego escribe: “la razon entre sus lados correspondientes es igual y sus dngulos son
iguales”, por otro lado, observamos que la pregunta realizada por la observadora es directa
y tiene la intencidn de conocer las respuestas de los demaés estudiantes para el item uno
de la actividad y ademas la respuesta dada por Diego es concreta, en consecuencia, la
expresion de la observadora se cataloga como N1+ en el nivel de discurso. Sofia escribe
en el cuaderno la respuesta que van a entregar, esta contiene las condiciones que se pre-
sentan en la guia para que dos figuras sean semejantes. Miguel y Diego dan paso a la
socializacion al segundo item de la actividad.

Miguel: Vamos con la segunda pregunta.
Diego: ¢Qué entiende por lados correspondientes?

Juan Pablo: Bueno. Bueno. La segunda pregunta es: ¢qué entienden por lados correspon-
dientes entre dos figuras?
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Evidenciamos que Diego y Juan Pablo mencionan tal cual la pregunta de la segunda activi-
dad, asi la participacion de estos estudiantes se clasifica como transmisor, a causa de que su
sintaxis y semantica no son auténticas. Por otro lado, estos dos estudiantes presentan nivel
de discurso N2, porque la pregunta es abierta y las respuestas dadas por los integrantes del
grupo proporcionan informacion adicional, como se muestra a continuacion.

Diego: Yo escribi que son los lados que ocupan la misma posicidn, pero en la otra figura.

Imagen 107. Respuesta dada por Diego a la pregunta dos de la actividad

Miguel: Pues yo escribi diferente. Es que es lo mismo, pero, en otras palabras.

Imagen 108. Respuesta dada por Miguel a la pregunta dos de la actividad

Valeria: (Le muestra a Sofia lo que tiene escrito en el cuaderno.)

Imagen 109. Respuesta dada por Valeria a la pregunta dos de la actividad

Analizamos que Diego hace alusion que los segmentos correspondientes “ocupan la misma
posicion, pero en otra forma” su participacion se clasifica como autor. Por otro lado, Miguel
responde: “Que en 2 figuras todos los lados ya tienen por asi decirlo su pareja o su pare-
cido”, esta respuesta es original tanto en su semantica como en sus sintaxis, en consecuencia,
la participacion se determina como autor. Valeria por su parte responde “un lado correspon-
diente es un lado homologo como que es el mimo lado de dos poligonos”, Sofia no esta de
acuerdo con la respuesta de Valeria, le explica que el término se segmentos homdlogos solo
se emplea cuando ya se asegura que la figuras son semejantes, por tanto es incorrecto decir
segmentos homologos al tratar de definir segmentos correspondientes. Finalmente, los inte-
grantes deciden escribir la respuesta dada por Diego: “Los lados correspondientes son los
que ocupan la misma posicion, pero en la otra figura”.

Episodio 4
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Se sigue haciendo seguimiento al trabajo realizado en el grupo Miguel, en este episodio se
presenta la discusion entre los integrantes del grupo para establecer las respuestas de los items
3y 4 de la actividad.

8. ¢Qué entiende por razones entre longitudes de lados correspondientes?

9. ¢Qué entiende por figuras a escala?

Sofia toma la palabra preguntado cual es la tercera pregunta, se dan las siguientes interven-
ciones.

Sofia: Solo hable una persona, ¢si? Bueno, ¢qué dice la tres? ;Qué entiendes por razones
entre longitudes de lados correspondientes? ;Quién empieza?

Observamos que la estudiante indica tal cual la tercera pregunta de la actividad, por tanto, su
participacion se determina como transmisor. La expresion de la estudiante se clasifica como
N2 en el nivel del discurso, visto que la pregunta es abierta y tiene la finalidad de conocer las
respuestas dadas por los integrantes de su grupo para decir cual es la repuesta mas “com-
pleta”. Cada una de las respuestas de los estudiantes evoca informacioén adicional como ob-
servamos a continuacion.

Velaria: Yo puse que es como la escala. O sea, la escala que uno escoge, pero para alargar
la figura o achicarla

Sofia: Que las razones entre dos poligonos son iguales al realizar la division entre dos
lados, los lados, perdon

Juan Pablo: Yo puse que las razones. (...) O sea, las razones es como la division o multi-
plicacion que hace para llegar a la otra figura

Imagen 110. Respuesta dada por Juan Pablo al item 3 de la actividad
Miguel: Yo puse que es la comparacion de dos lados correspondientes por su cociente.

Las participaciones de estos estudiantes se determinan como autor, dado que cada uno es
auténtico en semantica y sintaxis, en cada respuesta se mencionan informacion nueva: Vale-
ria, hace alusion a la palabra escala, Sofia menciona algo sobre la division y Juan Pablo
menciona multiplicacion y division. Una estudiante cae en cuenta que esa palabra fue una de
las que el docente solicito que consultaran su definicién y propone:

Sofia: O sea es poner la la... Oye, ;esa no fue la palabra que nos pusieron a buscar? Pues
entonces pongamos lo que encontré cada uno.

La pregunta de la estudiante es directa, pero a partir de ella se proporcioné informacion adi-
cional a la charla, por tanto, se clasifica como N2 en el nivel del discurso. Sofia decide leer
lo que encontré al hacer la consulta:

Sofia: Digamos yo tengo. Es un vinculo entre dos magnitudes que son comparadas entre

si de tal manera que ello se obtiene cuando una de las magnitudes o cantidades se divide
por otra.
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La participacion de Sofia se clasifica como transmisor, pues a leer tal cual lo encontrado no
es original ni la sintaxis ni la seméantica. Un estudiante manifiesta que esa informacion se
puede escribir mas corta, como ellos los estaban mencionado en sus repuestas y sugiere co-
locar la siguiente respuesta: “Es la comparacion entre dos lados correspondientes por su co-
ciente”. Un estudiante expresa que no entiende que significa la palabra cociente, Miguel in-
tenta explicarle como se muestra a continuacion.

Miguel: Cociente, cociente. ;Sabes qué es eso?
Miguel: El resultado de una division.
Sofia: Es el resultado de la divisién

Analizamos que Miguel se auto responde su pregunta, y Sofia es transmisor a de su idea. La
expresion de Miguel presenta nivel de discurso N1+, dado que la pregunta es abierta y las
respuestas dadas son concretas. Para finalizar la socializacion de este item Sofia escribe en
la hoja que se va a entregar lo siguiente: “Es el resultado de la division de los lados de dos
figuras correspondientes”. Se da paso a la socializacion del cuarto item, como se muestra a
continuacion:

Daniela: ;Qué entiende por figuras a escala?

Miguel: Yo puse que es la relacion del tamafio real con el de un dibujo.
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Imagen 111. Respuesta de Miguel para la pregunta 4 de la actividad

Sofia: Yo hice un dibujo. Es la relacion que existe entre (...) entre las dimensiones de una
figura real con las de dibujo.

Imagen 112. Repuesta de Sofia para la pregunta 4 de la actividad
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La expresion de Daniela se clasifica como N2 en el nivel del discurso, puesto que la pregunta
es abierta y las respuestas dadas por sus compafieros son voluntarias y proporcionan infor-
macidn adicional; la participacién de Daniela se define como transmisora dado que menciona
tal cual la pregunta de la actividad. La participacion de Sofia se clasifica como autor, dado
que es la Unica que presenta su explicacion de modo grafico, es decir que es original tanto en
su semantica como en su sintaxis, en cambio no se puede establecer como es la participacion
de Miguel, ya que, aunque parece una idea original del estudiante puede gque se haya apoyado
en las consultas realizadas en clases anteriores, y por ello no se puede establecer el tipo de
participacion. Sofia retoma las ideas y escribe a modo de conclusion.

Sofia: Aja. (Escribe en la hoja que van a entregar.) Es la relacion entre la realidad con un
dibujo o plano. (A la vez lo va diciendo en voz alta pero pausadamente.) Pero ;no seria
es la relacion entre las medidas?

Miguel: Las dimensiones
Diego: Las dimensiones, eso se supone.

La pregunta que plantea Sofia es directa y las respuestas dadas por los estudiantes con cortas,
en consecuencia, se puede clasificar la expresion de Sofia como N1 en el nivel del discurso.
También analizamos que Diego es transmisor de las ideas de Miguel. Sofia corrige lo que
habia escrito en la guia: “Es la relacion entre las dimensiones entre la realidad con un dibujo
o plano”.

Episodio 5

En este episodio se expone la socializacion que hizo el grupo de Miguel ante el item cinco
de la actividad propuesta por el profesor.

1. Realice tres ejemplos de figuras a escala y justifique porque lo son.

Luego de escribir la respuesta para el item cuatro, Diego les pregunta a los integrantes de su
grupo qué respondieron para el ultimo item de la actividad, varios mostraron los ejemplos
que habian propuesto, como se observa.

Diego: ¢{Qué puso para la seis?

Miguel: La cinco. Coloque los ejemplos y no més.
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Imagen 113. Ejemplos propuestos por Miguel para el
item 5 de la actividad

Sofia: (Muestra el ejemplo de la guia que consiste en dos trapecios semejantes.) Bueno.
Vamos a hacer este. Cuando son correspondientes pues uno tiene que hacer lo mismo.
Colocamos este. (Muestra en su cuaderno el dibujo que hizo de dos cuadrados.

Imagen 115. Repuesta dada por Sofia al punto 5 de la actividad

La intervencion de Diego presenta nivel de discurso N2, dado que la pregunta es abierta y las
respuestas dadas por sus compafieros son voluntarias y proporciona informacién adicional;
como es el caso de Miguel, quien es su cuaderno aclara cual es la razén entre las longitudes
de los segmentos correspondiente en cada figura. Por su parte Sofia solo dibuja los cuadrados
y especifica sus medidas. Las participaciones de los tres estudiantes se determinan como
autora, debido que sus ideas son originales. Varios integrantes del grupo proponen que se
debe poner el ejemplo de los cuadrados porque son simples y faciles de hacer, sin embargo,
Miguel no esta de acuerdo y comenta: “Es que todo el mundo hizo un cuadrado”, se dan las
siguientes interacciones en torno al tema de los cuadrados.

Juan Pablo: Siempre van a ser semejantes si pones dos cuadrados.

Miguel: Ah si, eso si. Porque sus angulos son iguales y porque las razones entre sus lados
son iguales.

Juan Pablo: Porque son cuadrados y los cuadrados tienen los angulos.

Se identifica el esquema de argumentacién A-A en las intervenciones de Miguel y Juan Pa-
blo, dado afirman que todos los cuadrados son figuras semejantes, basandose en la definicion
de figuras semejantes y propiedades de los cuadrados abordas en clases anteriores. La parti-
cipacion de Miguel se clasifica como autor, y la de Juan Pablo portavoz, dado que hace
modificaciones minimas a la intervencion de Miguel, es decir es original en sintaxis, pero no
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en semantica. Los estudiantes mencionan que la justificacion en todos los ejemplos es la
misma, las dos condiciones para figuras semejantes.

Episodio 6

Un integrante de cada grupo pasa al tablero a exponer los acuerdos a los que Ilegaron en cada
una de las preguntas, con el objetivo de comprender mas los términos que se estan abordando.
Pasa Juan José a presentar las respuestas que dio su grupo a las primeras cuatro preguntas.
Para la primera pregunta menciona que para que dos figuras sean semejantes se debe cumplir
dos condiciones: “los dngulos tienen que ser iguales y las razones de sus lados tienen que ser
iguales”. En cuanto a la segunda pregunta, ;qué se entienden por lados correspondientes entre
poligonos? Juan José comenta que su grupo llegé al acuerdo de que: “son los lados iguales
de una figura que se supone son semejantes”. Para la tercera pregunta, ;qué es la razon entre
longitudes de lados correspondientes? Juan José afirma que “es (...) la razon, es la division
entre dos lados correspondientes”. Y para la respuesta a la ltima pregunta, ;qué son escalas?
El estudiante dice que: “la escala son las figuras en que (...) es la relacion de las figuras con
la realidad. Digamos una maqueta de un edificio, con el edificio de verdad.”. Para todas las
respuestas, se considera que la participacion de Juan José es de transmisor, pues esta repi-
tiendo las ideas planteadas por su grupo a las preguntas formuladas por el profesor. En nin-
gunos de los casos se determina un esquema de argumentacion, ya que solo plantea afirma-
ciones.

Posteriormente el profesor le solicita al estudiante dibujar en el tablero uno de los ejemplos
presentados, el estudiante dibuja dos hexagonos, dos triangulos y dos cuadrilateros, el profe-
sor le solicita que justifique por qué las figuras son semejantes a lo cual él responde:

Juan José: Son semejantes porque sus dngulos son iguales.

En la expresion de Juan José se identifica esquema de argumentacion A-A dado afirma que
las figuras son semejantes apoyado en la definicion de estas. El profesor para profundizar
mas en su idea pregunta:

Profesor: ¢ Cuales angulos? Cuéntenos a ver.
Juan José: Mira, este angulo (mientras lo sefiala) es igual a este dngulo (Imagen 116); y

por eso son semejantes. Y como tienen, entonces digamos que esto es seis y esto es tres.
(Imagen 117).
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Imagen 116. Ejemplo de Juan José de figuras semejantes  |magen 117. Ejemplo de Juan José de figuras semejantes

La intervencion del profesor se clasica como N2 en el nivel del discurso, dado que la pregunta
es abierta y la respuesta dada por el estudiante es amplia y evoca informacién adicional. Por
otro lado, se evidencia esquema de argumentacion A-A dado que se basa en la definicién de
figuras semejantes para argumentar porque sus ejemplos son validos.

Alejandro pasa a exponer las primeras cuatro preguntas socializadas en su grupo. Para la
primera cometa que: “el primer aspecto es que deben tener razones iguales y el segundo
aspecto es que debe tener los angulos iguales también”. Para abordar la segunda pregunta,
Alejandro dibuja en el tablero dos tridngulos y establece los nombres de los vértices que
determinan los lados que se establecen como correspondientes para explicar lo que significa
este término. Para explicar lo que es una razon, expresa que “una razon es una relacion entre
medidas de figuras” y por ultimo dibuja dos cuadrilateros y afirmar por qué son semejantes,
como se muestra:

Alejandro: Mmm, estas figuras son semejantes (mientras dibuja en el tablero) Suponiendo
que esto mide 4 y esto mide 2. Eh, tienen angulos iguales, sus angulos de noventa grados
y tienen, y pues, hay una relacion entre los lados. La, eh, dos por dos es cuatro. Entonces,
esa es la relacion que se establece entre las dos figuras.

La participacion de Alejandro se clasifica como transmisor de las ideas abordadas en su
grupo de trabajo. Por otra parte, se identifica esquema de argumentacion A-A, dado que el
estudiante se apoya en las condiciones que se establecieron en la definicion de figuras seme-
jantes.

Posteriormente pasa Juliana a exponer las ideas de su grupo, lee la respuesta a la primera
pregunta que consistia en dar las condiciones para que dos figuras sean semejantes, ella men-
ciona: “las razones entre las longitudes de los lados correspondientes son iguales y la otra los
angulos correspondientes tienen igual medida”. Con esta expresion se evidencia que Juliana
es transmisora de las ideas plateadas con anterioridad por su grupo, ya que no es original en
su sintaxis dado que lee de su cuaderno. Para dar respuesta a la segunda pregunta Juliana
dibuja en el tablero dos tridngulos y muestra en estas figuras cuales son los lados correspon-
dientes, pero se le dificulta explicar este concepto, por ello Katalina, una integrante del grupo
interviene para explicar: “O sea que es el mismo lado, pero, solo que, o sea es la misma figura
del mismo lado, que es correspondiente”. Daniel, otro integrante del grupo, afirma que la
razon entre lados correspondientes es: “que los lados correspondientes se dividen y tienen
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que dar cualquier nimero”, en seguida Juan Sebastian, otro integrante del grupo lee la res-
puesta a la pregunta cuatro, que hace alusion a lo que se entiende por escala, él menciona:
“la relacion matematica que existe entre las dimensiones reales y las dimensiones de un di-
bujo o de una maqueta”. Las expresiones de Katalina y Daniel y se clasifican como portavo-
ces, puesto que, aunque tratan de explicar las respuestas a las que todo el grupo establecieron,
utilizan sus propias palabras. Mientras que Juan Sebastian es transmisor, pues al igual que
Juliana lee las ideas de su cuaderno. Luego Juan Sebastian dibuja en el tablero dos figuras
(Imagen 118) y el profesor le solicita que justifique la validez de su ejemplo.

Imagen 118. Ejemplo de Juan Sebastian de figuras semejantes
Profesor: ;Qué? Pero cuéntanos. ;Por qué son?

Juan Sebastian: Ah, porque la relacién de tamafio a la escala de relacién, eh (Tiene dudas
y pide a Kamila la hoja). Porque los &ngulos son iguales, sus angulos son iguales y porque
las relaciones entre las longitudes de los lados correspondientes son iguales. (Leyendo de
la hoja)

Observamos que la pregunta del profesor es abierta, tiene la intencion de que el estudiante
justifique la validez de su ejemplo, y la respuesta dada por el estudiante es amplia, por tanto,
se clasifica como N2 en el nivel del discurso. La intervencion del estudiante presenta es-
guema de argumentacion A-A, dado que se sustenta en la definicion de figuras semejantes.
El profesor pregunta nuevamente:

Profesor: ¢ Y cdmo sabemos eso?

Juliana: (Ha pasado al tablero) Lo que se hace es dividir este lado de ac4, con el de acay
el resultado que te dé. Bueno no sé cudnto da. Y luego toca hacerlo con este lado y este
lado. Y si te da el mismo resultado que de este lado es semejante.

La respuesta del profesor es abierta pero la respuesta de Juliana es concreta, por tanto, se
define la expresion del profesor como N1+ en el nivel del discurso. Después pasa Miguel a
exponer los acuerdos establecidos en su grupo (este grupo fue al que se le hizo el seguimiento
por parte de la investigadora), menciona que las dos caracteristicas que se deben cumplir para
que dos figuras sean semejantes son: “(...) la primera era que todos los angulos tenian que
ser iguales y que las razones entre los lados correspondientes serian (...) tienen que ser igua-
les.” Miguel dibuja en el tablero dos cuadrados con segmentos de longitud de 2 y 4 unidades
respectivamente para explicar que son razones entre lados correspondientes. Menciona que
la razon es la “comparacion de los dos lados por su cociente”. También comenta que “tiene
que dar el mismo resultado cuando hagamos las divisiones en todos los, en todos los lados”.
Para abordar la segunda pregunta dibuja en el tablero dos triangulos que parecen isosceles y
explica que “Los lados correspondientes son los lados que tienen la misma posicion en las
dos figuras. O sea, este lado (apuntando a un lado del primer triangulo) tiene la misma posi-
cion que este (apunta a un lado en el segundo triangulo.) pero no estan en la misma figura”.
Si comparamos lo dicho por Miguel al socializar las respuestas, con las conclusiones de cada
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pregunta establecidas por el grupo, son diferentes, por tanto, su participacion se clasifica
como autor. El profesor le pregunta:

Profesor: Y, ¢si le das la vuelta al triangulo de alla?

Miguel: Pues este (apunta a un lado del primer triangulo) seria este también (sefiala un
lado del triangulo girado.) porque también tendrias, para saberlo, también tendrias que
voltear esta figura.

Observamos que la pregunta del profesor es directa y la respuesta dada por el estudiante es
concreta, por tanto, se clasifica esta expresion como N1 en el nivel del discurso. Y profesor
pregunta nuevamente:

Profesor: Pero ¢estan en la misma posicion?

Miguel: Bueno, pero un lado es que, como que. Pues si porque como es el correspondiente
(Suena la campana.)

Al igual que la pregunta anterior esta es abierta y la respuesta dada por el estudiante es con-
creta, en consecuencia, también se clasifica como N1 en el nivel del discurso. El profesor les
aclara a los estudiantes que queda pendiente terminar, el grupo de Miguel y tres grupos mas,
y por ello en la proxima clase se seguira realizado la socializacion.
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