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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 bajo la metodologia cualitativa,
mediante de un estudio de caso realizado en estudiantes de la institucion
Educativa Maestro Arenas del Municipio de Medellin entre los afios 2012 y
2013. El objetivo de la investigacion consistid en la caracterizacion de las
argumentaciones en matematicas de los estudiantes de grado noveno (9°) al
hacer uso del mediador Argunaut/Digalo. Esta investigacion se desarroll6 por
medio de entrevistas semiestructuradas representadas en episodios, que a
su vez, estaban agrupados en categorias (Categoria 1 razonamiento
inductivo, Categoria 2 razonamiento deductivo y Categoria 3 razonamiento

abductivo).

A partir de estos episodios, los estudios de caso “Memories” y “Omegas”
realizaron sus argumentaciones haciendo uso del programa Argunaut/Digalo
en forma sincronica y asincrénica. Los registros de las argumentaciones
contenidas en el programa Argunaut/Digalo, fueron apoyadas por otros
instrumentos de recoleccion de informacién como la observacién directa no

participante, registros escritos en papel y grabaciones de audio/video.

Los resultados de esta investigacion revelan, en primer lugar que los
estudiantes presentan dificultades en argumentaciones de tipo deductivo,
pese a que sus argumentos son apoyados en algunas propiedades y leyes
de las matemaéticas, los criterios que validan sus argumentaciones se quedan
inconclusos. En cambio, en los razonamientos de tipo inductivo y abductivos
se evidenci6 pertinencia, fuerza y coherencia en sus argumentos, apoyando
sus ideas en justificaciones validas. Esta investigacion se apoya

principalmente en las teorias de Toulmin (2003) y Vygotsky (1978).

PALABRAS CLAVE: Argumentaciones; discurso argumentativo;
ambientes virtuales de aprendizaje y aprendizaje colaborativo.



ABSTRACT

The present research was carried out under the qualitative methodology,
using a case study in students of the Master Arenas High School of the
Municipality of Medellin between 2012 and 2013. The objective of the
research was the characterization of the mathematical arguments made by
ninth-graders (9 °) when using the mediator Argunaut//Digalo. This research
was developed by means of semi-structured interviews represented in
episodes which were also grouped into categories (category 1: inductive
reasoning, Category 2: deductive reasoning, and Category 3: abductive

reasoning).

Based on these episodes, the case studies “Memories” and “Omegas”
made their arguments in the Argunaut/Digalo program synchronously and
asynchronously. The record files of the arguments in the Argunaut/Digalo
program were also backed up by other data collection instruments such as:
non-participant direct observation, written records on paper and audio/video

recordings.

The results of this research reveal, firstly, that students have difficulties in
arguments of deductive type, in spite of the fact that their arguments are
supported in some properties and laws of mathematics, the criteria that
validate their arguments are inconclusive. In contrast, students’ arguments
based on inductive and abductive reasoning showed relevance, strength and
their ideas were supported on valid justifications. This research was based

mainly on the theories of Toulmin (2003) and Vygotsky (1978)

KEY WORDS: Arguments; argumentative discourse; virtual learning

environments and collaborative learning.



INTRODUCCION

Los jévenes cada vez saben mas (aunque no necesariamente del "curriculum oficial") y
aprenden mas cosas fuera de los centros educativos. Por ello, uno de los retos que tienen
actualmente las instituciones educativas consiste en integrar las aportaciones de estos
poderosos canales formativos en los procesos de ensefianza y aprendizaje, facilitando a los
estudiantes la estructuracion y valoracién de estos conocimientos dispersos que obtienen a

través de los "mass media" e Internet. (Marques Graells, 2000)

En matematicas la demostracién de tipo formal se ha planteado como la
Unica forma de mostrar la validez de un enunciado, proposiciéon o teorema,
donde a partir de una hipétesis se debe afirmar una verdad o tesis, que no es

evidente a simple vista.

Especificamente, en algunas ocasiones en Educacion Matematica al
pretender que el estudiante de basica secundaria demuestre un teorema
dentro de un sistema (légico-deductivo) usando un lenguaje formalizado se
observa que tarda demasiado en desarrollar este proceso, fracasando en el
intento al dejarlo inconcluso, mostrando con esto que existen dificultades

para asimilar y desarrollar demostraciones matematicas.

De otro lado, en el desarrollo de su practica, la docente ha venido
reflexionando a partir de expresiones de estudiantes en donde manifiestan la
necesidad de tener en cuenta las diferentes maneras en la que ellos pueden

argumentar una proposicion.

Debido a estas dificultades que se presentan en el aula de matematicas,
al realizar demostraciones de tipo formal, la docente ha visto la necesidad de
investigar como argumentan los estudiantes, ante razonamientos de tipo
inductivo, deductivo y abductivo. Destacando el caracter sociocultural de la
argumentacion, la cual debe se encuentra fundamentada en los aprendizajes
y vivencias del ambiente estudiantil, mas acordes con sus practicas

cotidianas.



Incluso, investigadores como De Acedo, (2001); Godino y Recio (2001);
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006a); Castro, Cafiadas y Molina
(2010)*; Crespo, Farfan y Lezama (2010); Soto, Guerrero y Beltran (2010)
plantean otras formas de llegar a la validez de una proposicién, a partir de un
argumento o a partir de la construccion del conocimiento mediante
comprobacion empirica de los hechos, a través de razonamientos de tipo
inductivos y abductivos, mas cercanos a las experiencias del contexto que

dia a dia vivencian los estudiantes.

Igualmente, en los principios y Estandares para la Educacion
Matematica, elaborados por National Council of Teachers of
Mathematics, se evidencia la importancia de desarrollar con los
estudiantes de los grados noveno (9°) razonamientos de tipo
inductivos y deductivos, que les permitan establecer conjeturas,
refutaciones, justificaciones, generalizaciones y observar el papel que
estos desempefan en contextos dentro y fuera de las matematicas
(NCTM, 1989).

Sumado a esto, se resalta la necesidad de implementar en la ensefianza
de las matematicas las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) (Congreso de La Republica de Colombia, 1994; Laborde, 2002; MEN,
2003; Gutiérrez, 2007; NCTM, 2008; Cruz y Puente, 2012) principalmente el
computador y la internet, con el fin de generar cambios en los escenarios
dispuestos para aprender, de tal manera que los estudiantes interactien para
tomar decisiones, reflexionar, razonar y resolver problemas; modificAndose
con esto los roles ejercidos por docentes y estudiantes en el modelo

pedagogico tradicional.

1 . . .. z . . ,

Es posible llegar a la generalizacion a través de la abstraccion de lo que es regular y comun en los
sucesos Y los hechos cientificos, a partir del descubrimiento de patrones que constituyen el germen de
leyes propias del nuevo conocimiento (p.1).



La comprension de las interrelaciones entre el disefio tecno-
pedagdgico y las formas de organizacion de la actividad conjunta
efectivamente desarrolladas por la docente y los estudiantes, y el
analisis de la “interactividad real” asi establecida, constituye [...] un
elemento fundamental para la comprensién de qué aprenden (0 no)
los estudiantes en un ambiente virtual de aprendizaje y, sobre todo,

por qué (o por qué no) lo aprenden (Onrubia, 2005, p.8)

Se hace necesario entonces, que en el aprendizaje de las mateméaticas
por medio de las TIC, el docente pase de ser el emisor fundamental en el
acto comunicativo para convertirse en orientador, tutor o facilitador del
aprendizaje, favoreciendo en sus estudiantes la participacion en la
construccion del conocimiento. Rompiendo las barreras espacio-temporales

gue se presentan en los procesos educativos tradicionales.

Para lograr el uso critico de las tecnologias [...], tanto el docente como
todos los actores involucrados en estos procesos, requieren de formacion y
perfeccionamiento, en donde las tecnologias sean un medio mas, no el fin
ualtimo (Cabero, 2007, p.5)

A causa de las TIC, el aprendizaje de las matematicas se ha visto
fortalecido especialmente por el uso de software educativo, que ha
posibilitado unir en un mismo entorno visualizaciones, practicas y teorias.
Espacio en el cual los estudiantes pueden interactuar con el conocimiento y
sus pares; asimilar conceptos de manera conjunta y con mayor facilidad,
sobrepasando las paredes del aula, solventando problemas que se

presentan en la ensefianza tradicional de tiza, exposicién y tablero.



Sin embargo, hay que tener en cuenta que la transformacion y la
significacion que se alcance con ellas no dependera de la tecnologia
en si misma, sino de la capacidad de relacionarlas con el resto de las
variables curriculares: contenidos, objetivos y metodologias (Cabero,
2007).

Y en concordancia con el énfasis de la maestria en educaciéon y la
propuesta del grupo EAV? que la direccionan “no se trata de salvar la
dicotomia consuetudinaria de escuela y tecnologias, de adicionar nuevos y
sofisticados medios para modernizar el funcionamiento del sistema escolar
sino de integrar de forma reflexiva las tecnologias a la escuela y al curriculo”
(Peldez, 2013, p. 102).

Para tal fin, tanto docentes como estudiantes deben establecer vinculos
entre sus conocimientos matematicos y el uso de herramientas tecnoldgicas,
para que trabajando de manera colaborativa e individual puedan desarrollar
habilidades argumentativas en matematicas, abriendo caminos al fomento de

la critica propositiva dentro de un mundo globalizado.

% El Grupo de Investigacion en Educacion en Ambientes Virtuales (EAV) de la Escuela
de Educacion y Pedagogia, busca generar investigacion en torno a los nuevos ambientes
educativos que potencian TIC; orientar el proceso de integracién o no de una determinada
tecnologia en las practicas de ensefianza, tendiente a la comprensibilidad de las TIC en
contextos formativos; y sistematizar las experiencias realizadas. Tomado de

http://eav.upb.edu.co/peav/



http://eav.upb.edu.co/peav/

Aprovechando el potencial que brindan las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicaciéon (TIC), al interior y fuera de nuestras aulas
educativas es posible generar encuentros interactivos, donde se fomenten
discusiones de tipo argumentativas, que permitan explorar razonamientos:
deductivos, inductivos y abductivos; que es esencialmente lo que se
pretende en esta investigacion.

Estas interacciones de tipo argumentativas, realizadas por los
estudiantes del grado noveno (9°) de educacién béasica secundaria a partir
del uso del mediador Argunaut/Digalo y de tipo escrito en grupos de
discusion, requieren de una observacion constante de la docente, quien
actla como orientadora y facilitadora del proceso, sin alterar el rumbo normal
de la investigacion, a través de un estudio complejo de los casos por indagar,

para tratar de comprender su desarrollo en diversas circunstancias.

En concordancia con todo lo anteriormente expuesto se presenta como
objetivo de esta investigacion la caracterizacion de las argumentaciones en
matematicas de estudiantes del grado noveno (9°) al hacer uso del mediador
Argunaut/Digalo en una institucion especifica, donde se analizan y describen
las argumentaciones de los estudiantes en matematicas al estar mediadas
por el uso de este software. Para lo cual, esta investigacion se estructura en

seis (6) partes, asi:



En la primera (1) Presentacién de la investigacion, se describe
inicialmente la importancia de esta investigacion a partir de referentes como:
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989; 1991; 2008),
Congreso de la Republica de Colombia (1994), el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 1998; 2003), Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacién (ICFES, 2012), seguido a esto, se muestran las dificultades que
poseen los estudiantes para realizar argumentos en el aula de matematicas y
los autores que soportan dichas afirmaciones, después se sustenta la
importancia de las TIC en el desarrollo de argumentaciones en el aula de
matematicas y por ultimo se describe la pregunta de investigacién y el

objetivo.

En la segunda (2) Marco de referencia, se muestran las diversas
investigaciones donde se aborda la argumentacidbn en matematicas en la
educacion basica secundaria, con las metodologias/métodos de
investigacion implementadas y sus respectivas técnicas e instrumentos,
ademas, se exponen detalladamente los autores que justifican el estudio de
esta investigacion partiendo de investigaciones internacionales, pasando por
las nacionales, hasta llegar al contexto local, estableciendo un paralelo entre
dichas investigaciones buscando semejanzas y diferencias en sus resultados
Adicionalmente, se particularizan los conceptos principales que fundamentan

esta investigacion y las diversas maneras en que estan relacionados.



En la tercera (3) Disefio de la investigacion educativa, se presenta el
disefio metodologico que guia esta investigacién apoyado en los autores que
lo referencian y el método utilizado para caracterizar las argumentaciones de
los estudiantes en matematicas, donde se vinculen pedagégicamente las TIC
como una estrategia de mediacién; también se explicitan los participantes de
la investigacién, cémo fueron seleccionados, los consentimientos informados
para que pudieran ser parte de esta, las técnicas de investigacion e
instrumentos implementados para tratar de dar cumplimiento al objetivos
propuesto y por ultimo, cada una de las fases en que se desarrolla la

investigacion.

En la cuarta (4) Analisis de resultados, se realiza la caracterizacion,
de los resultados obtenidos en la investigacién por medio de la triangulacion
de registros virtuales, escritos en papel y grabaciones de audio respecto a
las argumentaciones en matematicas (inductivas, abductivas y deductivas) y
las conclusiones obtenidas por los casos de estudio en relacion al esquema

de Toulmin (2003) y el marco tedrico de esta investigacion.

En la quinta (5) Conclusiones de la investigacion, se establece una
sintesis de los resultados obtenidos a partir del analisis de las
argumentaciones en matematicas, tendiente a mostrar las fortalezas y
dificultades de los estudiantes al momento de abordar razonamientos
(inductivos, abductivos y deductivos) en esta investigacion.

Finalmente en la sexta (6) parte las Recomendaciones de la
investigacion, se enuncia lo que se evidencio en el analisis de resultados de
esta investigacion y algunos posibles aspectos a tener presentes en el
desarrollo de argumentaciones en el aula de matematicas, que de una forma
u otra ayuden a los estudiantes a solventar las dificultades presentadas en el
tema aqui investigado y a los docentes para iniciar futuras investigaciones en

argumentaciones en matematicas.



1. PRESENTACION DE LA INVESTIGACION

1.1 Justificacion

"La escuela y el sistema educativo no solamente tienen que ensefar las nuevas
tecnologias, no soélo tienen que seguir ensefiando materias a través de las nuevas
tecnologias, sino que estas nuevas tecnologias aparte de producir unos cambios en la
escuela producen un cambio en el entorno y, como la escuela lo que pretende es preparar a

la gente para este entorno, si éste cambia, la actividad de la escuela tiene que cambiar”
Majo6 (2003)

El interés por estudiar las argumentaciones de los estudiantes en
matematicas haciendo uso del mediador Argunaut/Digalo, nace de las
dificultades observadas en la practica de la docente de secundaria, al
intentar dar nociones a los estudiantes del universo de las demostraciones y
detectar lo tormentoso que ha sido para ellos asimilar ese proceso y para la
docente encontrar la metodologia adecuada para que estos puedan

interiorizarlas y apropiarse de estas.

Dichas dificultades en matematicas con respecto al razonamiento
matematico se han venido reflejando afio tras afio en los bajos resultados
que arrojan pruebas en competencias matematicas>aplicadas a estudiantes

de secundaria a nivel local (Medellin), Nacional (Colombia) e internacional.

® La capacidad de un individuo para identificar y comprender el papel que las

matematicas juegan en el mundo, realizar razonamientos bien fundados y utilizar e
involucrarse en las matematicas de manera que satisfagan las necesidades de la vida del

individuo como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (OCDE, 2004, p.24).



Es asi como, en las evaluaciones SABER que realiza el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN) a estudiantes del grado noveno (9°), por medio
del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion(ICFES), la
prueba PISA* por The Organisation for Economic Co-operation and
Development (OCDE®) y las TIMSS® donde unas de las competencias
evaluadas son el razonamiento y la argumentacion en todos los
pensamientos matematicos’, los estudiantes colombianos no han obtenido
los resultados esperados en las escalas y niveles desarrollados por dichas

instituciones (ver anexo 3 y anexo 4).

Pese a que desde el Ministerio de Educacion Nacional se ha venido
haciendo énfasis en la necesidad de que los estudiantes puedan
comprender, utilizar, aplicar, comunicar conceptos y argumentar procesos
matematicos, y a su vez puedan relacionar estos con situaciones de su
cotidianidad, mas alla de las paredes de la escuela” (MEN, 2003).
Alun en las aulas de matematicas se continla con el ritual de la
demostracion, desvirtuando el potencial que los estudiantes puedan tener a

la hora de justificar un enunciado.

* Programme for International Student Assessment: Mide si los estudiantes tienen la
capacidad de reproducir lo que han aprendido, de transferir sus conocimientos y aplicarlos
en nuevos contextos académicos y no académicos, de identificar si son capaces de analizar,
razonar y comunicar sus ideas efectivamente, y si tienen la capacidad de seguir aprendiendo

durante toda la vida.
® La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos

® Trends in International Mathematics and Science Study: Estudio realizado por la
Asociacion Internacional para la Evaluacidon del Logro Educativo en sus siglas en inglés
(IEA) International Association for the Evaluation of Educational Achievement, que busca
proveer de informacion de calidad sobre los logros de aprendizaje de los estudiantes de

educacion basica, y los contextos educacionales en los que aprenden.

" Numérico-variacional, Geométrico-métrico y aleatorio.



Por eso la argumentacion matemética en la clase debe permitir que los
estudiantes desarrollen competencias matematicas: usar la argumentacion,
la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo, como medios para validar y
rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracion (MEN,
2006, p. 51).

De ahi la importancia de permitir que desde inicios escolares dar
pequefias justificaciones en situaciones de su cotidianidad donde estén
inmersos todos los tipos de razonamiento (inductivos, deductivos vy
abductivos) (Crespo, 2005a); planteados desde los diferentes pensamientos
matematicos en concordancia con los estandares basicos de matematicas,

planteados a partir del Ministerio de Educacién Nacional.

En dicho proceso las TIC pueden ser un buen recurso pedagdgico y
didactico, del cual el docente se puede valer para facilitar la reestructuracion
cognitiva del aprendizaje en matematicas, ya que en estos entornos el

estudiante efectla procesos de asimilacién, acomodacién y socializacién.

Con la guia eficaz de la docente de matematicas, los estudiantes de
diferentes niveles pueden utilizar herramientas informaticas para apoyar y
ampliar el razonamiento matematico, acceder a contenido mateméatico y
contextos de resolucion de problemas para mejorar procesos argumentativos
(NCTM, 1991).

10



Con la integracién de las TIC en el aula de mateméticas, principalmente
mediante el uso de blogs, plataforma moodle®, recursos virtuales como:
Descartes, JClic’, programas geométricos (Geogebral®, C.a.R, Regla y
Compas™, Sketchpad'?®) y analiticos (Derive®®, Cabri), se ha tratado de
solventar cierto tipo de dificultades presentadas por los estudiantes en
procesos de tipo demostrativos dentro de las matematicas. Gracias a que
ellos pueden comprobar por medio grafico y visual lo que en una proposicion

se quiere demostrar.

® Es una aplicacién web de tipo Ambiente Educativo Virtual, un sistema de gestion de
cursos, de distribucion libre, que ayuda a los educadores a crear comunidades de

aprendizaje en linea.

° Esta formado por un conjunto de aplicaciones informaticas que sirven para realizar
diversos tipos de actividades educativas: rompecabezas, asociaciones, ejercicios de texto,

palabras cruzadas.

10 Aplicacion de matemética con software interactivo que reline geometria, algebra,
célculo y estadistica, programado en el lenguaje Java, lo que facilita su uso en muchas
plataformas. Es de facil acceso, pues es gratuito, sencillo y facil de aprender, convirtiéndolo
en un programa versatil, que ofrece variadas y Utiles aplicaciones a través de sus numerosas
herramientas, permitiendo abordar problemas geométricos y de dibujo lineal en el plano,
mediante la experimentacién y la manipulaciéon de distintos objetos, dando paso a la

resolucion de problemas de una forma interactiva.

1 Compass and Ruler, es un simulador de construcciones geométricas animadas, con

regla y compas, creado por René Grothmann, en lenguaje JAVA.

2 Es una herramienta dindmica que afiade una dimensién de gran alcance para el
estudio de las matematicas. Este software es utilizado para construir e investigar modelos

matematicos, objetos, figuras, diagramas y graficos.

¥ Es un potente programa para el calculo matematico avanzado: variables, expresiones
algebraicas, ecuaciones, funciones, vectores, matrices, trigonometria. También tiene
capacidades de calculadora cientifica, y puede representar funciones gréaficas en dos y tres

dimensiones en varios sistemas coordenados.
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De ahi que las escuelas deben asegurarse de que los estudiantes
tengan acceso a la tecnologia, para desarrollar razonamientos matematicos,
comprenderlos, estimular su interés y potenciar sus aptitudes argumentativas
en matematicas (Congreso de la Republica de Colombia, 1994; NCTM,
2008).

Desde esta perspectiva, las TIC en esta investigacion seran el puente
gue posibilite a los estudiantes interactuar con sus argumentos, bien sean de
tipo verbales, escritos o gréficos, donde atendiendo al esquema
argumentativo de Toulmin (2003) puedan dar respuestas convincentes a sus

afirmaciones al ser estas cuestionadas por sus compaferos.

De esta forma se puede establecer una conexidbn entre los
conocimientos matematicos que poseen y sus vivencias, estableciendo en

sus argumentos los elementos propuestos por Toulmin (2003).

Toulmin expresa que en un argumento esta formado por datos que
estan contenidos en las afirmaciones o enunciados que lo constituyen;
unas garantias que son las razones que sustentan las afirmaciones, y
gue a su vez, son principios o reglas que sirven de apoyo a las
conclusiones, un calificador modal que esta constituido por la palabra
0 conjunto de palabras que dan fuerza a las razones, el respaldo que
puede ser un estudio cientifico, un cédigo, una estadistica, 0 una
creencia gue sirve de apoyo a la garantia y por ultimo las condiciones

de excepcion o refutacion segun se aplique o no al argumento (2003).

De esto, que las diferentes afirmaciones realizadas por un estudiante
durante la actividad argumentativa, pueden ser aceptadas o refutadas por
sus compafieros de acuerdo a los conocimientos matematicos que estos
poseen y a las justificaciones aportadas por ellos, que garanticen la validez o
no de sus aseveraciones como el producto de actos argumentativos en

relacion a un contexto determinado.
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1.2 Planteamiento del problema

La demostracion en la educacion basica secundaria ha venido siendo
cuestionada (Codina y Lupidfiez, 1999; Balacheff, 2000; Godino y Recio,
2001; Mariotti, 2006; Malva, Puppo y Roldan, 2009; Larios y Gonzales, 2010;
Crespo, 2005a; 2005b; Gonzalez y Lora, 2011), bien sea por la estructura de
las proposiciones demostrativas en matematicas o los procesos requeridos
para su realizacion, lo que convierte a la demostracidbn en un proceso
mecanico, y carente de sentido para los estudiantes, mas adn si no

encuentran una relacion de esta con el contexto en el que se desenvuelven.

Generalmente en la clase desarrollada por la docente de
matematicas cuando un estudiante se ve enfrentado a un proceso de tipo
demostrativo, luego de revisar una y otra vez el enunciado propuesto
tiende a hacer una comprobacién empirica de la proposicion presentada
basandose en un ejemplo numérico o esquema grafico. O En otras
ocasiones el estudiante no siempre recuerda las reglas, propiedades y
simbolos que son fundamentales para justificar un teorema* esto lo lleva

a desistir de su procedimiento dejandolo inconcluso.

Se hace necesario entonces, que en el aprendizaje de las
matematicas los estudiantes controlen y dominen las diversas practicas
argumentativas, asi como ser conscientes de las relaciones dialécticas

entre las mismas (Godino y Recio, 2001, p. 412).

1 Proposicién demostrable légicamente partiendo de axiomas o de otros teoremas ya
demostrados, mediante reglas de inferencia aceptadas (DRAE, 2012).
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1.1.1  Situaciones y realidades que se presentan al desarrollar

demostraciones en el contexto escolar

“Las distintas formas del pensamiento I6gico no siempre son logradas
satisfactoriamente por los estudiantes en la escuela” (Crespo, 2005b, p. 23).
Dificultad que ha sido observada en la practica cotidiana que la docente
desarrolla con los estudiantes del grado noveno (9°) al momento de explicar,
justificar™, o desarrollar una demostracion en matematicas, relacionada con
propiedades de los numeros reales, propiedades de figuras y cuerpos

geométricos.

Sumado a esto la necesidad de memorizar métodos o técnicas que son
indispensables en la solucion de demostraciones, se convierte para los
estudiantes una situacion compleja, ya que ellos tienen que seguir pasos de
forma sistematica, convirtiéndose esto en un limitante para sus discursos

argumentativos.

Y aunque desde el Ministerio de Educacion Nacional se estipulan los
lineamientos y estandares curriculares para la educacién matemética en la
basica y media, que expresan la necesidad de desarrollar en matematicas
diversas formas de razonamiento, que promuevan en el estudiante la
creatividad, el discurso oral y escrito, interactuar con sus comparieros, y la
integracion de las TIC para lograr un aprendizaje globalizado, dinamico e
interactivo (Men, 1998; 2003; 2006a). Aun se sigue promoviendo en el aula
de matematicas practicas demostrativas que no permiten el debate y la

controversia entre los estudiantes.

1o justificar es producir razones o argumentos, establecer relaciones entre ellos y
examinar su aceptabilidad con la finalidad de modificar el valor epistémico de una tesis en
relacion al corpus de conocimientos en que se incluyen los contenidos objeto de la tesis.
(Jorba, 1998, p. 81) citado por (De Gambda, 2009, p.5).
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1.1.2  Situaciones y realidades fuera de las paredes del aula que
reflejan dificultades en el razonamiento de los estudiantes.

En resultados de las pruebas SABER (2009; 2012), méas del 50% de los
estudiantes Colombianos que cursaban el grado noveno (9°) se encuentran
en un nivel minimo de desempefio en el area de matematicas. Alejados
totalmente del resultado esperado en cuanto al desarrollo de competencias
matematicas, entre estas: el razonamiento y la argumentacion (Instituto

Colombiano para la Evaluacion de la Educacion, 2012).

En la ilustracién 1 se observa que el mas alto porcentaje de estudiantes
tanto a nivel nacional, local e institucional se encuentra en un desempefio
minimo en el desarrollo de procesos generales de matematicas. Lo que
refleja que en razonamiento y argumentacion los estudiantes ubicados en

este nivel responden a las preguntas de minima complejidad de la prueba.

1% i -

-

Establecimiento Medellin Colombia

| . INSUFICIENTE . MiNIMO l SATSFACTORIO AVANZADO

llustracion 1. Resultado prueba SABER de noveno grado en matematicas. (2012)

Tomado de http://www?.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/
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De modo similar en el informe presentado por la Alcaldia de Medellin
(2013) en las olimpiadas del conocimiento en matematicas que son
realizadas anualmente en el Municipio de Medellin, en 2012 por
competencias en razonamiento se obtuvo en el grado 10° un 24,35% de

acierto y en 11° un 27,84%.

De las competencias matematicas®evaluadas en estas olimpiadas en
secundaria los estudiantes tienen muy bajo logro en razonamiento. Esto se

visualiza en la ilustracion 2.

's 5 00 AUTIOs pir CONpORERtEn T SOMpStEndes o1 Y % 0@ ACIEITOS POF COMPONENTEs Y COMPETENCIas en
Matemiticas Grado 11 - Matemditicas Grado 10

Competencias

Solucibn de problemas

Competencias

Raronamento

Competencias

Comunicacion

-‘- Aleatorio
é Geométric o-métr ico

Numiéric o-variacional

0% 0% 20% 0% W% 0N

% 6% 27% 28% 9% 30% % 2% 0%
B Muniipio
B Municipio A vy

llustracion 2. Resultados olimpiadas Medellinenses del conocimiento. (2012)

Fuente: Tomado de http://secmed.aprender.com.co/aprender/index.php/olimpiadas-del-

conocimiento/1960-resultados-olimpiadas-2012/file

' Las competencias matematicas que se evallan en estas olimpiadas son:

comunicativa, razonamiento y Solucién de problemas.
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Incluso en las pruebas TIMSS, y principalmente PISA los estudiantes
Colombianos en conocimientos matematicos no logra el desempefio minimo
establecido por estas evaluaciones internacionales; lo que indica que los
estudiantes tienen dificultades para usar la matematica en determinadas
situaciones, como por ejemplo construir y comunicar explicaciones y
argumentos (IEA, 2012; OCDE, 2013).

A causa de estas, se presenta la necesidad de desarrollar en la practica
matematica diversas formas de razonamientos (inductivos, deductivos y
abductivos), que promuevan en los estudiantes discursos argumentativos;
destacando asi el papel sociocultural de la argumentacion en el aula de

matematicas.

1.3 Pregunta de investigacion

La ilustracién 3 presenta la pregunta de investigacion, encaminada a

presentar las caracteristicas de las argumentaciones en matematicas de los
estudiantes de grado noveno (9°) al hacer uso del mediador Argunaut/Digalo,
teniendo como referente tedrico el modelo de Toulmin (2003).

— N
T Ny
/ , . ™
| ¢,Como son las argumentaciones en \
matematicas de los estudiantes de

grado noveno (9°) al hacer uso del
mediador Argunaut/Digalo?

llustracion 3. Pregunta de investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Caracterizar las argumentaciones en matematicas de los estudiantes de

grado noveno (9°) al hacer uso del mediador Argunaut/Digalo.

1.4.2 Objetivos Especificos

I. Identificar las argumentaciones en matematicas (inductivas,
deductivas, y abductivas) de los estudiantes de grado noveno (9°)
al hacer uso del mediador Argunaut/Digalo.

II. Describir las argumentaciones en matematicas (inductivas,
deductivas y abductivas) de los estudiantes de grado noveno (9°)
al hacer uso del mediador Argunaut/Digalo.

2. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se presentan diferentes estudios que fueron rastreados
por la docente investigadora desde el mes de Julio del afio 2012, en que se
dio inicio a esta maestria en educacion, estableciendo diferencias entre las
investigaciones que usan las TIC en la demostracion y la argumentacion en
matematicas, de las que utilizan instrumentos didacticos propios en el aula
de mateméticas. Ademas, se presentan los diferentes referentes
conceptuales a considerar, que orientan el camino hacia el objetivo

planteado.
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2.1 Estado de la Cuestion

Un recorrido por las miradas de los autores: “puntos de partida,

puntos de llegada y puntos de encuentro”

Los trabajos indagados por la docente en investigacion sobre
argumentacion y demostracion en matematicas son de tres tipos. Unos
muestran la importancia del software CABRI GEOMETRE en la ensefianza,
aprendizaje, visualizacion y comprobacibn de demostraciones de

propiedades de figuras, teoremas y conjeturas en matematicas.

Otros advierten sobre la importancia de incluir la demostracion en el plan
de mateméticas desde primaria hasta secundaria para desarrollar
competencias de razonamiento, comunicativas (interpretativas y propositivas)

y de resoluciéon de problemas en los estudiantes.
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Por otra parte, se muestran diferentes posturas entorno a los
razonamientos de tipo formal e informal, estableciendo teorias que permiten
diferenciar entre las expresiones (explicacion, justificacion, razonamiento,
argumentacion y demostracion en matematicas) y elaborando modelos e

indicadores de los tipos de razonamientos usados por los estudiantes.

Las diferentes investigaciones en demostracion y argumentacion en
matematicas son el resultado de una bldsqueda sistemética y rigurosa en
diferentes bibliotecas de la ciudad de Medellin-Colombia, entre estas: La
Universidad de Antioquia, La Universidad Pontificia Bolivariana, La
Universidad de Medellin y La Universidad Nacional, complementado con la
bdsqueda en diferentes bases de datos y bibliotecas virtuales como son:
Google Scholar, Scopus, Scielo, Ebsco, Dianelt, Redalyc, SCIC, FUNES,

CLAMED (Ver Anexo 5 y Anexo 6) donde se hace una clasificacién de estos

estudios, a nivel de Latinoamérica y otros paises del mundo donde se ha

investigado el tema aqui abordado.

Para esta revision se analizaron mas de sesenta (60) documentos
entre articulos, proyectos gubernamentales, tesis de maestria y
doctorado, que posibilitan fundamentar la construccién del disefio y la
propuesta metodolégica. En estos se exponen diferentes resultados de
argumentaciones de estudiantes de basica y media en matematicas con
o0 sin la integracion de las TIC. A partir de las cuales se seleccionaron las
propuestas significativas en la argumentacibn en matemaéticas,
organizadas desde los contextos: Internacional, Nacional y Local
respectivamente; categorizadas de acuerdo a la ciudad o region donde
se estan desarrollando, destacando principalmente: los autores, la
metodologia utilizada, la estrategia metodoldgica, los hallazgos, los

resultados y las conclusiones.
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La ilustracion 4 agrupa las investigaciones que dan soporte a la presente

investigacion, en esta se puede observar la clasificacion de los diferentes
razonamientos en matematicas y sus respectivos autores. La descripcion y el

analisis se complementan con las tablas de los anexos 1y 2.
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(2000)

llustracion 4. Investigaciones en razonamientos matematicos

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.1 Contexto internacional

En este apartado se logro establecer diferentes tipos de relaciones entre
las formas como los estudiantes interactian en el aula de clase, para llevar a
cabo razonamientos, demostraciones y argumentos en matematicas con el
uso de Software y/o con papel y lapiz. Asi mismo, se destacan las ventajas
que tiene el uso de las TIC en el desarrollo de competencias y habilidades
para la resolucion de argumentos, donde es necesario que el docente,
facilitador o moderador genere en el estudiante cierto tipo de motivacion,
para que sus habilidades argumentativas y demostrativas se reflejen dentro y

fuera del espacio escolar.

2.1.1.1 Investigaciones en Espafia

(Codina y Lupiafiez, 1999) estos investigadores realizan una distincion
entre lo que es una demostracion y una argumentacion en matematica, por
medio del andlisis de los conectivos®’ utilizados por los estudiantes en estos
tipos de razonamientos, y observan en el uso de las TIC profundos cambios
en el campo educativo; tanto a nivel de objetivos, contenidos, metodologia,
asi como en las actividades de evaluacion, resaltando de esta manera el uso
del programa informatico CABRI para modelar situaciones, a través de la
representacion de figuras geométricas; experimentar y descubrir

propiedades, gracias a la posibilidad de manipular y ejecutar dichas figuras.

" Ahora, porque, en consecuencia, por lo tanto, pero, sin embargo, aunque, Si...,
entonces, la “0” exclusiva e inclusiva, la “y”, muestran un aspecto demostrativo mientras que
(se sabe que, es necesario que, concluyo que) revelan un razonamiento mas argumentativo

y espontaneo.
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“Sin embargo, y a pesar de las inmensas posibilidades que ofrece este
programa, le han surgido algunas criticas en relacion a que desalienta a los
alumnos a demostrar, pues éstos quedan satisfechos al comprobar
perceptivamente una propiedad geométrica” (Codina y Lupiafiez, 1999, p.
19).

Ademas, resaltan Codina y Lupiafiez (1999) que el docente debe permitir
a sus estudiantes razonar de forma libre y espontanea, de manera que estos
puedan reflejar sus pensamientos y no vean la demostracién con un proceso

aislado de su realidad circundante.

Esta teoria cobra fuerza mas adelante en la investigacion de Godino y
Recio (2001) quienes a partir de un analisis caracteristico del significado de
la nociébn de argumentacion matematica en distintos contextos
institucionales: l6gica y fundamentos de las matematicas, matematica
profesional, ciencias experimentales, vida cotidiana y clase de matematicas,
apoyados en el marco tedrico sobre los objetos matematicos y sus
significados desarrollado en Godino y Batanero (1994, 1998) deducen que el
estudio de los problemas epistemologicos y didacticos que plantea la
ensefianza de la argumentacion matematica en la clase de matematicas
debe encuadrarse dentro del marco mas general de las préacticas

argumentativas humanas.

Asimismo, se observa en Godino y Recio (2001) como en los distintos
niveles de ensefianza se superponen los diversos significados institucionales
de la argumentacion matematica, lo que podria explicar algunas dificultades

y conflictos cognitivos de los estudiantes en la clase.
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Otros autores que en sus escritos insisten en el uso del Cabri en la
ensefianza de propiedades geométricas, para ayudar a los estudiantes a
mejorar su concepcion de la naturaleza de la argumentaciéon matematica y
mejorar sus habilidades son Marrades y Gutiérrez (2000), quienes a
diferencia de Codina y Lupiafiez (1999); Godino y Recio (2001) centran su
interés en analizar y describir las respuestas de estudiantes de (15 a 16
afos) a problemas demostrativos, mostrando los resultados de dos estudios
de casos, donde los estudiantes de secundaria trabajan con Cabri-Géometre
para resolver problemas de geometria estructurados en una unidad didactica.
Para ello utlizan un esquema de clasificacion de las justificaciones

empiricas'® y deductivas®® desarrolladas por los estudiantes.

Los investigadores Marrades y Gutiérrez (2000) expresan que los
sistemas graficos digitales (DGS) ayudan a los docentes a crear ambientes
de aprendizaje donde los estudiantes pueden experimentar propiedades
matematicas y el estado o verificacion de conjeturas con mayor facilidad que

en otros entornos de célculo o con el papel y lapiz.

La principal ventaja de DGS es que los estudiantes pueden construir
figuras complejas y realizar facilmente en tiempo real una amplia gama de
transformaciones, por lo que los estudiantes tienen acceso a una variedad de
ejemplos que dificimente pueden ser igualados por los entornos
tradicionales®(Marrades y Gutiérrez, 2000, p. 95).

'8 Contiene el empirismo ingenuo, fallido, experimento crucial y el ejemplo genérico.

' Formados por Experimentos de pensamiento, deduccion formal y razonamientos
fallidos o erroneos.

* Traduccion propia.
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Un estudio con objetivo similar, en el que se aprecia el uso de CABRI es
el desarrollado por Gutiérrez (2007) donde considera que es necesario que
profesores y estudiantes sean conscientes de que un programa de geometria
dindmica puede ayudar a encontrar ideas para hacer una demostracion, pero

no puede hacer la demostracion.

Gutiérrez (2007) propone en su escrito que los procesos demostrativos
se incluyan en el area de mateméticas desde los primeros niveles de
educacion primaria, donde se planteen actividades que lleven a los
estudiantes a razonar matematicamente. Actividades adecuadas a su

capacidad de razonamiento.

De otro lado Planas y Morera (2010) analizan argumentaciones en el
aula de matematicas de secundaria, a partir de dos aproximaciones: la
interaccién social en el aula y la influencia de esta interaccibn en los
procesos de aprendizaje de los estudiantes; por medio de la implementacién
de una secuencia didactica sobre transformaciones en el plano. Su estudio
se fundamenta en los esquemas argumentativos de Plantin (1998) y Toulmin
(1958), donde a partir de unas premisas se obtiene una conclusion,

empleando al menos una razén.

De la misma manera que Planas y Morera (2010); Chico y Planas (2011)
emplean las teorias interaccionistas para analizar los datos arrojados por una
pareja de estudiantes durante la resolucion de un problema de
generalizacion en una clase de matematicas de secundaria. A partir de los
datos arrojados por los sujetos participantes en esta investigacion, asumen
que el discurso establecido en la interaccion en pareja es un factor clave de

influencia en los procesos de construccién de conocimiento matematico.
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En los resultados de su investigacion, Chico y Planas (2011) muestran la
relacion entre el uso de ciertos indicadores discursivos y los avances en la
“intencidn argumentativa” de los estudiantes. La mayoria de intercambios con
intencidn argumentativa vienen precedidos o acompafados por refutacion,

cuestionamiento, paréafrasis, convencimiento y en menor grado, validacion.

Por su parte Cafadas (2007) realiza un estudio de caso con doce (12)
estudiantes de educacién secundaria, a los que les propone dos tareas
matematicas donde a través de procesos de interaccibn hacen uso de
razonamientos inductivos. Estos autores coinciden en que la generalizacion
verbal se asocia a un intento por parte de los estudiantes de justificar la

resolucion de un problema.

2.1.1.2 Investigaciones en Estonia, Sueciay Finlandia

Los autores Hemmi y otros(2013) analizan y comparan las
demostraciones que se relacionan con las competencias a desarrollar en los
grados 1°a 12°, de conformidad con los documentos de direccién nacional de
Estonia, Finlandia y Suecia. Tres paises vecinos con diferentes antecedentes
culturales e histéricos. Estos investigadores evallan como estos paises
estan desarrollando su plan de estudios en matematicas con el fin de elevar
el papel de la demostracion y la argumentacién en todos los niveles
escolares y para todos los grupos de estudiantes. En dicho estudio se
encontraron con tres trayectorias muy diferentes con respecto al desarrollo
de las competencias relacionadas con la argumentacion matematica en la

clase.
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El plan de estudios de Estonia declara explicitamente los objetivos y el
contenido relativos a la argumentacién matemética y a la demostracion en la
ensefianza obligatoria. El estilo de Estonia se asemeja a la manera
“tradicional” de empezar a trabajar con las argumentaciones vy
demostraciones dentro de la geometria en la secundaria inferior y, por tanto,
es posible que exista una brecha entre los grados 6° y 7° relativos a los

elementos de argumentacién matematica en la clase.

El plan de estudios de Finlandia también establece algunas metas sobre
la introduccion de la argumentacion en los niveles inferiores de la secundaria,
pero puede haber una brecha entre los niveles secundario y universitario
superior, ya que la argumentacibn matematica no estd explicitamente

presente en el curriculo de la escuela secundaria superior finlandesa.

En cuanto a Suecia, la palabra demostracion no se menciona en el plan
de estudios de la ensefianza obligatoria. Sin embargo hacen énfasis en las

conexiones con la vida cotidiana.
2.1.1.3 Investigaciones en Argentina

A los autores Malva y otros(2009) al igual que Hemmi y otros (2013) les
interesa que en la educacién matematica en Argentina renazca el interés por
la ensefianza y el aprendizaje de la demostracion. Por tanto exponen que por
el bajo nivel que muestran los estudiantes en la comprension y elaboracion
de demostraciones se ha despertado en Argentina un interés por los

procesos de validacién que son propios del quehacer matematico.
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El acercamiento a las demostraciones se contextualiza a partir de la
l6gica y de los sistemas formales; donde incluyen ejemplos justificados a
partir de la practica de la Educacion Matematica impartida en las aulas tales
como demostraciones por implicaciones directas, por contra reciproco y por
reduccion al absurdo; proponiendo ejemplos sencillos para ser iniciados en la
educacion secundaria y complejizados en la formacién superior con el
objetivo de favorecer una inclusion efectiva y eficaz de la demostracion en la

educacién matematica de los jovenes.
2.1.1.4 Investigaciones en México

Gonzalez y Montes de Oca (2010) disefian una estrategia didactica, para
favorecer la formacién y desarrollo de la habilidad de argumentar en el
lenguaje de la matematica en los estudiantes de octavo grado del nivel
bésico. Se trata de un modelo comunicativo explicado a partir de tres
susbsistemas, que permiten mostrar las relaciones que se dan en el proceso
de formacién y desarrollo de habilidad de argumentar en el lenguaje de la
matematica como nucleo integrador del lenguaje mateméatico y el lenguaje

comun, capaz de provocar el efecto sinérgico entre ellos.

En esta investigacion concluyen que mediante el didlogo en diversas
situaciones matematico comunicativas y contextos pueden los estudiantes
llegar a comprender el significado de los conceptos matematicos, donde los
docentes tienen como funcion orientar a los estudiantes para que puedan
ordenar adecuadamente sus ideas, emplear adecuadamente el vocabulario,
los términos y simbolos matematicos, manifestar las ideas con seguridad y
en forma concreta, formular conjeturas y expresar argumentos suficientes. Se
trata de una investigacion en la cual se evidencia la interaccién entre sus
participantes dejando ver la similitud con las investigaciones de Planas y
Morera, (2010); Chico y Planas (2011); Cafnadas (2007); Miyazaki (2000)

este Ultimo se expone mas adelante.
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Larios y Gonzéles (2010) Al igual que Marrades y Gutiérrez (2000);
Sanchez y Mercado (2002); Gutiérrez, (2007); enfatizan el uso de CABRI
para visualizar y comprobar proposiciones en geometria. Sefalan algunas
reflexiones sobre la construccion de la demostracion geométrica en el
ambiente escolar del nivel medio. Asi como algunos aspectos que influyen en
tal construccion: los tipos de justificaciones que se pueden utilizar y
fendmenos relacionados con la visualizacion, como es el uso de prototipos y
la rigidez geométrica. El estudio de la geometria es abordado a partir de tres

niveles propuestos por Kuzniak y otros (2007, p. 955)

Larios y Gonzéles (2010) concluyen que la importancia de la
demostracion en matematicas es incuestionable y su presencia en la
matematica educativa es necesaria y aprovechable para ensefiar a estudiar
geometria en todos sus aspectos a pesar de que los estudiantes en una u
otra institucion tengan diferentes niveles cognitivos y significados

relacionados con la demostracion.

En cambio Pech y Ordaz (2009) dedican su investigacion a las
argumentaciones que se producen en situaciones de variacion y cambio,
manifestando que el tratamiento generalmente otorgado al concepto de
funcién en las instituciones no propicia ideas de variacion y cambio en los
estudiantes, sino por el contario propicia la memorizacién y algoritmia, esta
situacién desemboca en una serie de errores y obstaculos en el aprendizaje

de los estudiantes.

Entretanto Sanchez y Mercado (2002) no s6lo se conforman con el uso
del programa CABRI en la enseflanza de la geometria como Marrades y
Gutiérrez (2000); Larios y Gonzéalez (2010); Gutiérrez (2007); sino que por el
contrario, realizan un estudio de su efectividad a partir una serie de

actividades realizadas por ocho (8) estudiantes de bachillerato (16-17 afos).
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Sanchez y Mercado (2002). Observan a través de instrumentos virtuales
utilizados, que el ambiente de geometria dindmica “*CABRI permite que los
estudiantes descubran por si mismos propiedades geométricas interesantes,

gue con el lapiz y el papel no eran capaces de lograr.
2.1.1.5 Investigaciones en Republica Dominicana

En cuanto al uso de OVA? para motivar la ensefianza de la
argumentacion, los autores Cruz y Puente (2012) exponen los resultados de
una experiencia empirica sobre el uso de diferentes recursos tecnoldgicos en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica Basica.
Con el objetivo de motivar la participacion y el aprendizaje activo de los
estudiantes y de desarrollar las competencias matematicas sugeridas en el

proyecto PISA.

En lo referente a las herramientas utilizadas, Cruz y Puente (2012)
tuvieron en cuenta software que no requerian de instalacibn en el
computador (herramientas que proporciona la WEB 2.0), las cuales, segun
los autores Cruz y Puente (2012) representan un escenario donde se puede
interactuar con los contenidos por medio de la participacién, dialogo e
interaccion de los participantes.

% Recurso informético que permite la interactividad del alumno con las ideas

matematicas.

2 Objetos Virtuales de Aprendizaje, segun Institute of Electrical and Electronics

Engineers, es cualquier entidad digital que puede ser usada, re-usada o referenciada para el

aprendizaje soportado en tecnologia (IEEE, 2002).
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Dentro de las herramientas tecnoldgicas utilizadas para dar cumplimiento
al objetivo se pueden mencionar los simuladores en linea que forman parte
de la Biblioteca Nacional de Manipuladores de la Universidad Estatal de
UTAH  (http://nlvm.usu.edu/es/nav/topic t 2.html), Desmos Graphing

Calculator  (https://www.desmos.com/calculator/#), 2* 'y  Graph.tk

(http://graph.tk/)®* y Conceptboard (http://conceptboard.com/teamwork), es

un espacio donde se pueden realizar trabajos en equipo en tiempo real.
2.1.1.6 Investigaciones en Perl

Huapaya y Sandoval (2011) son otros autores que le apuesta al uso de
OVA en el desarrollo de argumentaciones en matematicas. Aportan algunos
resultados y reflexiones sobre una experiencia de innovacion educativa
desarrollada en la Institucion Educativa Scipion Llona, que contribuye al
mejoramiento, fortalecimiento de las capacidades y/o competencias
matematicas relacionadas con conexiones y razonamiento de estudiantes de
primer ano de la |.E. “Scipién Llona, a través del uso adecuado de los

recursos y herramientas TIC.

La metodologia de trabajo considera el uso de software, uso de blog,
calculadoras cientificas, asi como Internet y otros recursos y medios que
permitan la contextualizacion de conceptos matematicos. (Huapaya y
Sandoval, 2011) concluyen que es importante que el estudiante este
motivado para que continte con el aprendizaje de las matematicas por fuera
de la institucion, ya que el contexto en el que habitamos es una fuente de

recursos didacticos para ser utilizados de manera ingeniosa.

% Un software gratuito, disponible en la red, se puede acceder con cualquier

explorador. Les permite capturar la imagen, y compartirla con otros. Pueden graficar
multiples ecuaciones de manera simultanea pero también cambiar el rango para realizar las
graficas.

2 Esta aplicacion permite graficar cualquier tipo de ecuacién e inecuacion matematica.

32


http://nlvm.usu.edu/es/nav/topic_t_2.html
http://graph.tk/

2.1.1.7 Investigaciones en Japodn

Miyazaki (2000) establece seis niveles de argumentacibn matematica
como pasos de una argumentacion inductiva a una demostracion algebraica,
en estudiantes de secundaria de 13 a 15 afios. Para establecer estos niveles
argumentativos describe tres ejes fundamentales: contenido y representacion
de la argumentacion, y pensamiento de los estudiantes (operaciones

formales y concretas).

En este sentido, define la demostracion como una actividad humana en

la que se encuentran los factores que se exponen en la ilustracién 5.

Los objetivos de
accion (
dependen de lo
gue se
proponga en la
Los objetos de investigacion
accion
(proposiciones)

Los contenidos
(razonamientos
inductivos y
deductivos)

La
representacion

Los estudiantes (lenguajes,

dibujos u
objetos
manipulables).

llustracion 5. Factores de la argumentacion

Fuente: Adaptado de Miyazaki (200). Factores que intervienen en la argumentacion.

En su escrito Mitazaki (2000) muestra que los estudiantes aprenden una
demostracion sélo como una especie de ritual que es desarrollado en el aula
de matematicas. Como resultado, los estudiantes no relacionan esta con

situaciones fuera del contexto escolar.
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2.1.2 Contexto Nacional

En este apartado se muestra el trabajo con los programas: Simas,
Argunaut/Digalo para trabajar argumentos en mateméaticas y representar el
conocimiento, y el software Cabri para demostrar conjeturas. Los diferentes
autores coinciden en que los estudiantes a pesar de los esfuerzos realizados
en la ensefianza de la demostracion matematica, siguen mostrando
razonamientos empiricos, inclusive los clasificados en el deductivo usan

bastante el empirismo.
2.1.2.1 Investigaciones en Santander

Pineda y otros (2011) presentan unos referentes tedricos y estrategias
implementadas con estudiantes de décimo y undécimo grado de secundaria
de la institucién Educativa Oriente Miraflores de la ciudad de Bucaramanga
en un club de estudio buscando desarrollar competencias en la resolucién de

problemas matematicos.

Las competencias de tipo interpretativas fueron desarrolladas con el
software SIMAS?® como facilitador de la representacién del conocimiento
mediante una ontologia asociada al problema que se intente resolver; las

competencias argumentativas se potenciaron con DIGALO?®.

* Software desarrollado por La Universidad pedagogica Nacional de Colombia, bajo la
direccion del Dr. Luis Facundo Maldonado, el cual permite la construccion de ontologias

(conceptualizacion) apoyadas con hipertextos.

% Software desarrollado por el grupo Kishurim de la Universidad Hebrea de Jerusalén,
es un ambiente dindmico orientado a la utilizacién de la argumentacion en la solucion
colaborativa de problemas. El software puede ser utilizado siguiendo una metodologia de
andlisis de casos, buscando que los estudiantes aprendan a usar su lenguaje resolviendo los
casos y generando competencias cognitivas y argumentativas (De Groot et al, 2008) citado

por (Pineda, Téllez y Landazabal, 2011).
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Y las competencias propositivas con el ambiente de modelado
FREESTYLER?'; este Gltimo software permite el modelado y la simulacién a
partir del conocimiento de la estructura del fendmeno estudiado, haciendo
posible el disefio de las politicas de intervencion. Esta propuesta se apoya en

los referentes tedricos de Polya (2012) sobre la resolucién de problemas.

Los investigadores Pineda y otros (2011) revelan que cuando los
estudiantes argumentan por medio del programa DIGALO (elemento
mediador para el presente estudio) se facilita la regulacion de sus ritmos de
aprendizaje, entendiendo la argumentacidn como un proceso, donde cada

miembro integra sus aportes al grupo sin perder su identidad.

En esta investigacion “los procesos de formacion de competencias
cognitivas se potencian mediante la introduccion de ambientes digitales que
permitan a los estudiantes una maduracién plena de su curva de

aprendizaje” (Pineda y otros, 2011. p. 3).

Otro estudio que presenta resultados cualitativos y cuantitativos de una
evaluacion diagnostica aplicada a tres grupos de estudiantes de 10° grado de
bachillerato (14-16 afios) de tres instituciones de Santander es el de (Fiallo y
Gutiérrez , 2007) la intension de estos autores consiste en indagar y analizar
los tipos de demostraciones realizadas por los estudiantes del curso.
Ademas, los datos arrojados por la investigacion les permitieron a los
investigadores exponer algunas conclusiones acerca de su comprension de

la demostracion.

%" Software desarrollado por el grupo Collide de la Universidad de Duisburg-Essen, esta

plataforma permite trabajar diversas formas de modelado colaborativo.
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La evaluacion aplicada por Fiallo y Gutiérrez (2007) muestra que los
estudiantes tenian un tipo de razonamiento empirico, estos ultimos tienen la
idea de que hay que utilizar argumentos matematicos aceptados para
demostrar, pero al no ser capaces de dar justificaciones deductivas se

apoyaban bastante en el empirismo.

En esta investigacion se evidenciaron los tipos de demostracion
empirica, empirica fallida y fallida que indica que los estudiantes no tienen la
habilidad necesaria para poder demostrar por si mismos sus propias
conjeturas. Esto posiblemente debido a que los procesos de conjeturar y

demostrar no son promovidos en los cursos anteriores.
2.1.2.2 Investigaciones en Bogota

Bolivar y Martin (2010) caracterizan la actividad matematica que llevan a
cabo grupos de estudiantes de grado noveno, del Instituto Pedagdgico
Nacional de Bogota, cuando se enfrentan a una tarea en la que tienen que
formular una conjetura y demostrarla, haciendo uso de un conjunto de
enunciados geométricos estudiados en clase. Este articulo presenta un
avance de un trabajo de grado sobre la actividad demostrativa en educacion
bésica secundaria, mediada por el uso de un programa de geometria
dinamica, en el que se disefian un conjunto de problemas encaminados a
que los estudiantes identificaran propiedades comunes al rectangulo y al
trapecio isdsceles. El principal referente tedrico es la actividad demostrativa
definida por Perry y otros (2006). Segun los autores es posible acercar
significativamente a estudiantes de secundaria a la demostracion si ellos
participan de manera genuina en acciones asociadas a dicha actividad
interactuando constructivamente, teniendo en cuenta los aportes no solo de

la docente sino también de los compafieros.
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Esta investigacion se complementa con la de Samper y otros (2011).
Estudio centrado especialmente, en identificar formulacion de implicaciones
(Arzarello, 2007) y procesos abductivos que llevan a cabo estudiantes
cuando, apoyados en un programa de geometria dindmica, resuelven un
problema cuyo fin es descubrir un hecho geométrico, formular una conjetura

y demostrarla.

Los autores Samper y otros(2011) apoyados en registros de audio y
video, y en la transcripcion de los mismos, describen e interpretan la
actividad de un grupo de estudiantes en relacion con los procesos
demostrativos. Se describe el papel de la geometria dinamica no sélo como
entorno que permite exploraciones de tipo empirico, sino como potenciador

de procesos abductivos relacionados con la implicacion.

En la misma linea de la argumentacion y uso de software para apoyar
procesos argumentativos en matematicas Alfonso y otros (2014) caracterizan
cinco actividades (la visualizacién, identificar patrones, relaciones,
regularidades o propiedades, formular conjeturas, Verificar conjeturas y
generalizar conjeturas), que se tendran en cuenta en este escrito para el
analisis de los datos; las cuales se emplean en la validacién de conjeturas en

el contexto de la actividad de argumentar.

Alfonso y otros (2014) expresan que en la actividad mateméatica
aparecen al menos tres tipos de argumentos diferentes, estos son: abductivo,
inductivo y deductivo. Donde el proceso de argumentar debe estar presente
con el objetivo de potenciar el pensamiento matematico y propiciar

habilidades o competencias argumentativas.

De manera que, las actividades matematicas deben generar momentos
de reflexion para que los procesos de conjeturar y argumentar aporten al
desarrollo del pensamiento matematico y al desarrollo de otro tipo de

competencias que atafien a los distintos campos del saber.
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2.1.3 Contexto Local.

Las investigaciones expuestas en esta seccidn exponen la necesidad de
fomentar en el aula razonamientos l6gico-matematicos, para que los
estudiantes puedan generar argumentos acorde con su desarrollo mental. De
este modo, se pretende potenciar la resolucion de situaciones problema, por

medio de aplicaciones graficas.
2.1.3.1 Investigaciones en Medellin

Villarreal y Herrera (2010) esta propuesta tiene como base la utilizaciéon
en la ensefianza de conceptos, metodologias de tipo cognitivas, ya que estas
tienen como finalidad la movilizacion del pensamiento desde diferentes

perspectivas.

Villarreal y Herrera (2010) Buscan que sus estudiantes puedan
desarrollar procesos de pensamiento desde los niveles basicos (mas
simples) hasta niveles superiores (mas complejos), a la vez que realizaran

tareas que les fueran familiares y otras tareas que no lo fueran.

Estos investigadores revelan que existen dificultades en el nivel de los
procesos de pensamiento que se utilizan estos estudiantes al resolver los
problemas matematicos o querer aprender un concepto. Estas dificultades
consistian en la no aplicaciéon del proceso necesario para resolver la tarea
planteada Esta investigacion deja al descubierto que los procesos
desarrollados por los estudiantes no estaban acordes con los niveles que las

teorias cognitivas plantean para su edad.
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Asi mismo, Herrera (2009) busca en su propuesta desarrollar procesos
generales como: el planteamiento y la resolucion de problemas, el
razonamiento matematico, la modelacion matematica y la comunicacion
matematica; atendiendo a las exigencias de documentos oficiales como los
Lineamientos curriculares de matematicas (1998) y los Estandares Basicos
de Competencias en Mateméticas (2002).

Motivando de esta manera, a que los estudiantes busquen distintos
caminos de solucibn de una situacién, las confronte con la de sus
comparnieros, las defienda o las discuta, y ejercite su capacidad de modelar

situaciones cada vez mas complejas.

Para resumir, las diferentes investigaciones presentadas anteriormente
en esta investigacion, muestran los multiples caminos en que son abordadas
las argumentaciones y/o demostraciones en matematicas por los estudiantes
de secundaria a partir de situaciones problemas, donde ellos pueden
justificar, explicar, conjeturar y construir procesos mas elaborados como la

demostracion, a partir de la construccién de diversos argumentos.
2.1.4 Normas y proyectos gubernamentales en mateméaticas

En esta seccion se presentan algunas politicas y proyectos
gubernamentales nacionales e internacionales que hacen referencia al uso
de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y

otras areas del conocimiento.
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2.1.4.1 Ley general de educacioén “ley 115”

En lo referente a matematicas y las Tecnologias expresa la
importancia de desarrollar la capacidad critica, reflexiva y analitica
para fortalecer el avance cientifico y tecnolégico nacional, orientado
con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la
poblacion, a la participacion en la busqueda de alternativas de
solucién a los problemas y al progreso social y econémico del pais
(Congreso de la Republica de Colombia, articulo 5.9,1994).

2.1.1.2 Estandares basicos de competencias en matematicas

MEN (2003) los estandares béasicos de competencias en mateméaticas
son el referente que orientan al docente en la ensefianza de conceptos y
desarrollo de competencias matematicas que se trabajan gradual e
integradamente, con el fin de ir superando niveles de complejidad creciente
en el desarrollo de las competencias matematicas a lo largo del proceso
educativo, estas competencias requieren de ambientes de aprendizaje

enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas.

En estos estandares se muestra la importancia de procesos matematicos
que contribuyen al aprendizaje de los estudiantes tales como el
razonamiento, el planteamiento y la resolucion de problemas, la
comunicacion, la modelacion, la elaboracibon y comparacion de
procedimientos; donde las tecnologias son las que dinamizan y propician
cambios en el curriculo de matematicas, unidas a los cinco (5) pensamientos
matematicos: el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o

probabilistico y el variacional.
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De igual forma revelan lo que un estudiante al terminar en el grado 9°
debe saber con relacion al razonamiento matematico, entre esto: conjeturar y
verificar ~ propiedades entre figuras bidimensionales y objetos
tridimensionales, reconocer y contrastar propiedades utilizadas en teoremas
de Tales y Pitagoras, justificar el uso de diferentes sistemas de medidas,
usar procesos inductivos y el lenguaje algebraico para formular y poner a
prueba conjeturas y justificar criterios de semejanza y congruencia entre

triangulos.

2.1.1.3 Proyecto “Incorporacion de Nuevas Tecnologias al
Curriculo de Matematicas de la Educacion Media de Colombia” y sus

avances.

(Castiblanco, s.f.) Este proyecto es una estrategia para mejorar la
calidad de la educacion matematica y modernizar ambientes escolares.
Desde el afio 2000 el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
adelanta este proyecto, con el cual se pretende aprovechar el potencial
educativo que brindan las tecnologias computacionales, especificamente las

calculadoras gréficas y algebraicas.

2.1.1.4 “Incorporaciéon de entornos tecnoldgicos de aprendizaje a
la cultura escolar: proyecto de innovacion educativa en matematicas y

ciencias en escuelas secundarias publicas de México”

Rojano (2003) El principal propésito de este proyecto es poner a prueba
modelos de uso de las TIC en los que, a la vez que se incidiera en el
mejoramiento del aprendizaje de temas curriculares clasicos, se tuviese una
influencia en la transformacion de las practicas en el aula, y se incursionara
en la ensefianza de nuevos contenidos que permitieran a los estudiantes el
acceso a ideas importantes en matematicas y ciencias mediante el trabajo en

entornos tecnologicos.
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2.2 Referentes Conceptuales

En este apartado se pretende puntualizar los conceptos que sustentan
esta investigacion entre estos: la argumentacion, la argumentacion en
matematicas, la argumentacion en la cotidianidad, la mediacion y ambientes

virtuales de aprendizaje.

La argumentacion en esta investigacion es entendida como un acto
discursivo dotado de lenguaje natural y matematico, ligado al contexto en el
que se desenvuelven los estudiantes; en el que a partir de premisas
sustentadas y articuladas por medio de razonamientos o teorias permite
obtener unas conclusiones y/o tesis. La caracterizacion de las
argumentaciones realizadas por los estudiantes se efectuara a partir de la
teoria de Toulmin (2003).

Con respecto a la mediacion Vygotsky (1978) citado por Lebn (1997)
establece que el ser humano desarrolla sus funciones mentales superiores al

interactuar con los objetos y los demas, en la cultura y el contexto.

El mapa presentado en la ilustracion 7, resume los conceptos en los que

se fundamenta esta investigacion y sus respectivos referentes teodricos
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ARGUMENTACIONES

las teorias de
Balacheff (2000)

Los lineamientos curriculares y
los esténdares de competencias
basicos en matematicas

Argumentos

= 5 , : - (deductivos, ambientes de a&mndizaje
fooEs0s - 0s pensamientos o sistemas inductivos (Argunaut/Digalo)
mmpetenc'as matematicas abduaivosy) en re'adéﬂ con

la teoria de peldez (2013)

La comunicacién matematica, - . -
el razonamiento matematico y numérico, variacional, aleatorio
la resolucién de situaciones problema. espacial y el métrico

llustracion 6. Mapa de conceptos

Fuente: elaboracién propia

Aprendizajes colaborativos
respecto a las teorias de

Vigotsky (1978)
y Herrera (2003)
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2.2.1 La mediacién

El concepto de mediacion en esta investigacion se abordara desde el
enfoque socio-cultural de Vygotsky (1978), donde se hace relacion al uso de
herramientas, bien sea de tipo fisico o intelectual que un sujeto puede y esta
en capacidad de utilizar para interrelacionarse fluida, comprensiva y
coherentemente con su entorno y con los otros sujetos citada por (Ledn,
1997).

Este autor concibe la mediacion como un proceso por el cual se
desarrolla una interaccion entre un individuo con funciones cognitivas
deficientes o insuficientes con otro que ya posee un conocimiento
experimental con una vision determinada para provocar modificaciones o

perfeccionamiento de tales funciones cognitivas.

Vygotsky (1978) citado en (Lebn, 1997, p.17) hace referencia a
diferentes tipos de mediadores, entre estos el lenguaje, los recursos
mnemotécnicos, los simbolos algebraicos, la escritura, los esquemas, los
diagramas, los mapas, los dibujos y otro tipo de signos convencionales que
son mas que creaciones artificiales de la humanidad construidas a partir de
su cultura, y que para esta investigacién son un aspecto de gran importancia

en las argumentaciones de los estudiantes.

Es asi entonces, como a través de la mediacién se llevan a cabo
situaciones donde los sujetos pueden interactuar con lo otro o con los otros,
generando de esta forma aprendizajes colaboraborativos, desaprendiendo y

reaprendiendo, y a su vezdesarrollando funciones cognitivas superiores.
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2.2.1.1 Mediacion pedagogica

El término “mediacion pedagdgica’ en esta investigacion es entendido
como el papel que desempeia el docente en el acto educativo cuando
pormedio de una buena orientacidon, al utilizar la metodologia adecuada y
haciendo seguimiento del proceso que esta desarrollando logra que sus
estudiantes desarrollen actividades argumentativas.Todo esto a partir de un
permanente encuentro de saberes entre los actores del proceso (estudiantes
y docentes) llevado a cabo en espacios fisicos o virtuales dispuestos para

ellos.

De esta forma, Tébar (2013, parr. 13) define al docente como un experto
en organizar y formar por procesos, que sabe diagnosticar las disfunciones y
dificultades de aprendizaje de los estudiantes, domina el método socrético,
traduce las dificultades a cuestiones asequibles y atiende a la construccion
social de la mente en su labor de elevar constantemente la zona de

desarrollo préximo, a través de la experiencia de aprendizaje mediado.
2.2.1.2 Mediacion Tecnologica

Este tipo de mediacion se concibe en esta investigacion como el medio
dotado de virtualidad que permite al estudiante interactuar en tiempo real, de
manera sincrénica y asincronica con el conocimiento y sus pares. De esta
forma puede solventar dificultades de manera inmediata y con la ayuda de

personas externas vinculadas en red, trabajando colaborativamente.

“Las herramientas tecnoldgicas deben emplearse para permitir que los
estudiantes comuniquen e intercambien ideas, construyan conocimiento en
forma gradual, resuelvan problemas, mejoren su capacidad de
argumentacion oral y escrita y creen representaciones no linguisticas de lo

que han aprendido” (Dominguez, 2009, p.149).
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De ahi que, por medio del uso de las TIC los estudiantes pueden dirigir
su propio aprendizaje y de esta forma ejercer la autonomia en distintos
escenarios de discusion y toma de decisiones sobre un problema especifico
que pueda ser analizado y resuelto a partir de los aportes de cada

estudiante, y asi puedan aprender de otros y con otros (Dominguez, 2009).
2.2.2 Ambientes virtuales de aprendizaje

Un ambiente de aprendizaje se concibe en esta investigacion como
aquel espacio fisico o virtual disefiado por la docente, donde los estudiantes
interactian con los otros y lo otro (en conjunto con ideas, concepciones,
sentimientos, emociones, habilidades y destrezas) de tal manera que puedan
llegar a la apropiacion del conocimiento y/o construccion de argumentos. Es
asi, como “en un ambiente virtual [...], el aprendizaje se convierte en un
proceso continuo, que debe ser necesariamente autorregulado por quien
aprende” (Giraldo, 2012, 204)

Los ambientes de aprendizaje deben ser planeados por el docente con el
fin de crear las condiciones necesarias de tipo pedagdgico y/o didactico
donde el estudiante pueda interactuar con otros para generar redes de
aprendizaje. En estos espacios, la mediacién del docente se complementa
con el uso de plataformas, materiales educativos y toda una serie de

recursos virtuales disefiados con el fin de permitir aprendizajes colaborativos.

De esta manera, cuando se hace referencia a un ambiente virtual de
aprendizaje o a un ambiente de aprendizaje mediado por TIC, se hace
referencia a una construccién artificial [...] producida en un proceso de
objetivacion de los otros, del entorno y de nosotros mismos. Por tanto,
los ambientes mediados por TIC estan integrados por: objetos fisicos,
objetos sociales y objetos abstractos, todos ellos supeditados al sentido

gue se le asigne a través de la accion (Giraldo, 2012, p. 198).
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2.2.3 El aprendizaje mediado por TIC en matematicas

Para esta investigacion el aprendizaje virtual en matematicas es
entendido como el proceso apoyado por las tecnologias que brinda al
estudiante la posibilidad de adquirir informacion, fortalecer sus competencias
y habilidades para argumentar en matematicas, al estar en contacto

permanente con sus pares, el conocimiento y las TIC.

La potencialidad de las TIC en la ensefianza de las matematicas, radica
entonces, en que ofrece al estudiante la interaccion y manipulacion de
contenidos y problemas mateméticos, permitiendo modificar condiciones,
controlar variables y manipular fenémenos. Con lo cual el estudiante tiene la
capacidad de mejorar el pensamiento critico y otras habilidades y procesos

cognitivos superiores (Gibelli y Chiecher, 2003, p. 5).
2.2.4 El aprendizaje sociocultural

Desde la teoria sociocultural de Vygotsky el ser humano aprende en
relacion y con ayuda de otros. Por ende, desde esta investigacion se hace un
énfasis especial en ese encuentro entre estudiantes y el conocimiento
matematico para el desarrollo de argumentaciones en matematicas,
aprovechando las potencialidades que brinda el contexto y/o ambiente

presencial o virtual.
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A partir de este aspecto, el aprendizaje sociocultural puede ser verificado
mediante el fortalecimiento de la zona de desarrollo préximo?®, en virtud de
que el apoyo socializador de los demas sujetos logra establecer canales de
discusidn-argumentacion sobre categorizaciones especificas de la realidad
contextual educativa, por tanto y, cuando los sujetos emplean sus estructuras
mentales en procesos de adquisicion y produccion de conocimientos
extraidos de la realidad, se logra verificar dicho aprendizaje (Soto, 2008,
parr. 58).

2.2.5 El aprendizaje colaborativo

En esta investigacion se entiende por aprendizaje colaborativo un
enfoque para la ensefianza y el aprendizaje que involucra a grupos de
estudiantes que trabajan juntos, de forma autbnoma y en tiempo real para
exponer sus argumentos sobre un enunciado, donde el docente nunca

abandona el rol de guia, facilitador y moderador.

El aprendizaje colaborativo se basa en la idea de que el aprendizaje es
un acto de naturaleza social en el que los participantes se comunican entre
si. Es a través del dialogo que se produce el aprendizaje® (Srinivas, 2010, p.
2).

® Es la posibilidad de aprender con el apoyo de los demas, en este caso con una

persona de mayor experiencia o con un adulto.

% Traduccion propia.
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2.2.6 El aprendizaje colaborativo mediado por ordenador CSCL*

La estrategia de aprendizaje colaborativo, mediado por ordenador
permite que dos o0 mas sujetos interactien para construir aprendizajes, a
través de la discusion, reflexion y creacién de argumentos, proceso en el cual

las TIC actian como mediadores tecnologicos.

De ahi que, se debe fomentar la colaboracion entre los estudiantes, en
los ambientes virtuales, para que a través de la formulacion de preguntas, del
planteamiento de actividades conjuntas, de ensefiar a los demas y de
observar como los demdas estudiantes aprenden se desarrolle la
interactividad (Stahl, Koschmann y Suthers, 2006).

2.2.7 La argumentacién

La argumentacion en esta investigacion, se abordara desde la teoria de
Toulmin (2003) ya que en su teoria se resalta la importancia que tienen los
sujetos participantes en el acto argumentativo para decidir sobre el valor de
los argumentos de acuerdo al contexto donde se llevan a cabo, y con ello, su
capacidad de asignar razones, respaldos y conclusiones a las afirmaciones

que son apoyadas con estos.

%0 Computer Supporte Collaborative Learning: disciplina de las ciencias de la educacién
gue combina la nocién de aprendizaje colaborativo con el potencial de las TIC para apoyarlo
(Onrubia y otros, 2008, p. 235).

49



El criterio que lleva a la docente a optar por el esquema argumentativo
de Toulmin en su investigacion, se debe a que el modelo de Toulmin,
adaptado a la practica escolar, permite reflexionar con el estudiante
sobre la estructura del texto argumentativo y aclarar sus partes,
destacando la importancia de las relaciones l6gicas que debe haber
entre ellas. Es decir, posibilita una metareflexion sobre las caracteristicas
de una argumentacion en matematica, profundizando sobre como se
establecen las coordinaciones y las subordinaciones, sobre el uso de los
diferentes tipos de conectores (adversativos, causales, consecutivos...),
sobre la no-linealidad de los razonamientos (Sarda y Sanmarti, 2000, p.
408).

Para Toulmin (2007) La argumentacion es una actividad compleja que
comprende varias premisas, vinculadas entre si y de forma modalizada
con una conclusion, toda vez que se contempla unas posibles
refutaciones, se aportan pruebas adicionales y se inscribe en el contexto
dialégico de una interacciébn comunicativa inacabada citado en (Trujillo,
2007, p. 163).
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En este sentido, resulta interesante que la argumentacion de los
estudiantes se fundamente en justificar o dar razones sobre una proposicion
0 enunciado previo, no con la intension de persuadir, sino a través de un
conjunto de argumentos coherentes convencer a sus compafieros de la

validez de sus ideas.

Segun el modelo de Toulmin (2003) las argumentaciones cotidianas no
siguen el clasico modelo riguroso de la l6gica de silogismos®. Para él, en
una argumentacion un sujeto argumentador presenta explicitamente una
tesis, enunciado u opinién y expone una serie de argumentos>* o razones

l6gicas que con llevan a una conclusion, que confirma la tesis propuesta.

Partiendo de las ideas anteriormente expuestas, las argumentaciones
presentadas por los estudiantes en esta investigacion seran caracterizadas a
partir del siguiente esquema argumentativo propuesto por Toulmin (2003).

Ver ilustracion 7.

% Argumento que consta de tres proposiciones, la Ultima de las cuales se deduce
necesariamente de las otras dos (DRAE, 2012).

¥ Un argumento es una secuencia de simbolos lingiisticos, un segmento de

razonamiento que va desde los datos de partida hasta la conclusién, encadenando razones
y objeciones, que establecen el contenido y la fuerza de la tesis que es presentada (Truijillo,
2007, p. 161).
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3. que servirdn para mirar
2. estas seran soportadas que tan validas son las
por conocimientos basicos razones sustentadas por los
reglas, propiedades, leyes etsudiantes para establecer
ylo férmulas (apoyo o conexiones entre los datos y
respaldo “Backing (B)”) la  conclusién  (Garantia
“Warrant (W)”).

1. se tiene un enunciado o
una serie de premisas que
contienen datos “datums
(D)”.

4. Estos pueden contener

unos calificativos o 5. Finalmente se observaran
cuantificadores que indican las conclusiones o tesis
la fuerza de sus establecida por los
argumentos. Calificador estudiantes “Claims (C)”.
modal “Modal qualifiers (Q)”

6. que pueden ser refutadas
“rebuttals (R)” o no por sus
compafieros, con
argumentos contrarios u
opuestos.

llustracion 7. Esquema de Toulmin
Fuente: Adaptado de Toulmin (2003). Los usos de la argumentacion.
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Otros referentes tedricos que al igual que Toulmin (2003) conciben la
argumentacion desde una perspectiva social, donde el contexto es un factor
determinante son: (Weston, 1994; Balacheff, 1999; Habermas, 1987; De
Gamboa, 2009; Crespo; 2005), donde la argumentacion es entendida como
una actividad social, intelectual y verbal, teniendo al lenguaje como medio
discursivo, mediante el cual los sujetos interactian y exponen sus razones.
La fuerza de estas razones esta fundamentada principalmente por el

contexto en el cual se desenvuelven los estudiantes.

2.2.7.1 La argumentacion en matematicas en ambientes virtuales de

aprendizaje

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
principalmente en la geometria se ha hecho énfasis preponderantemente en
el uso de software geométrico; ya que se ha evidenciado que los estudiantes
presentan las mayores dificultades al momento de deducir propiedades de

figuras, plantear y resolver demostraciones de tipo formal.

Por este tipo de situaciones presentadas en los procesos de la
ensefianza de la matematicas es que se ha optado por “el desarrollo de
programas informéticos como Cabri Géometre, que ofrece a los docentes la
posibilidad de que en ramas de la matemética como la geometria puedan
acercar a los estudiantes a razonamientos que resultan muy complicados de

visualizarse sin estos instrumentos” (Aguirre, Codina y Lupiafiez, 2000, p. 3).
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2.2.7.2 La argumentacién en matematicas

Una argumentacion no es una demostracion. Estan separadas por
vinculos de organizacion; para que un razonamiento sea considerado una
demostracion, este debe de ser valido (tener vinculos de validez) y tener
como objetivo la verdad, mientras que la argumentacion es un razonamiento
que obedece a vinculos de pertinencia, tiene como objetivo lo creible y el
convencimiento de los demas o de si mismo, siendo por tanto mas cercano a
las practicas discursivas espontaneas Duval (1999) citado por Aguirre y otros
(2000, p. 1)

Sin embrago es posible pensar desde el aula matematica en establecer
una conexion entre las argumentaciones de los estudiantes y el acto
demostrativo, donde la argumentacion se convierta en el primer paso para

que los estudiantes puedan interiorizar y llegar a realizar demostraciones.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION EDUCATIVA

“Una busqueda, distintos caminos y s6lo uno elegido”

"La verdadera educacién no solo consiste en ensefiar a pensar sino también en
aprender a pensar sobre lo que se piensa y este momento reflexivo -el que con mayor
nitidez marca nuestro salto evolutivo respecto a otras especies- exige constatar nuestra

pertenencia a una comunidad de criaturas pensantes."

Savater (2004)

En este capitulo se presenta el paradigma metodolégico que guia esta
investigacion, el cualitativo, el enfoque critico-hermenéutico a partir de los
supuestos ontolégicos y gnoseoldgicos, el método estudio de caso que
brinda las herramientas para abordar el trabajo con los estudiantes, el
contexto donde la investigacion es desarrollada en conjunto con sus
participantes y los instrumentos que permitieron a la docente recoger
informacion de cada uno de los encuentros con los estudiantes. En adicién a
esto, se muestra el uso que los estudiantes dieron a la herramienta
Argunaut/Digalo, la cual sirvié de soporte para que ellos construyeran las

tareas matematicas e interactuaran con sus pares y los argumentos.
3.1Tipo de investigacién y aproximacién metodoldgica

El objetivo presentado en esta investigacion, la orientan hacia una
metodologia de tipo cualitativa, ya que un investigador cualitativo estudia los
objetos en sus escenarios naturales, en el caso de esta investigacion, el
lugar dispuesto para investigar es la Institucion Educativa Maestro Arenas
Betancur, lugar donde los estudiantes a diario se relacionan e interactiian
con sus pares en un intercambio constante de saberes. Con la intension
caracterizar las argumentaciones en matematicas de los estudiantes de
grado noveno (9°) al hacer uso del mediador Argunaut/Digalo en relacion a

los significados que ellos les dan (Denzin y Lincoln, 2005).
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“‘En la metodologia cualitativa el investigador ve al escenario y a las
personas en una perspectiva holistica; las personas, los escenarios o los
grupos no son reducidos a variables, sino considerados como un todo”.
(Taylor y Bogdan, 1987, p.3).

En esta investigacion resulta importante después de tener una vision
clara de la informacion arrojada realizar una descripcién de lo que caracteriza
las argumentaciones en matematicas de los estudiantes en un contexto
determinado, en este caso el aula de matematicas y la virtualidad, de dos
grupos de estudiantes de basica secundaria con historias de vida diferentes y

condiciones socioculturales semejantes.

Cada uno de los estudiantes que forman parte de esta investigacion
tiene algo que contar a través de sus argumentos. Haciendo que la realidad a
la que ellos se enfrentan cambie de forma dindmica, transformada por las

actividades argumentativas de dos casos “Memories” y “Omegas”.

Dichos estudios de caso, emprenden procesos de participacion e
interaccién al construir sus argumentos; aportando ideas, vivencias,
pensamientos, intereses, estableciendo acuerdos, discrepancias, puntos de
apoyo, garantias y cuantificadores; atendiendo al esquema de Toulmin
(2003) como accidn reveladora de los argumentos de los estudiantes.
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En este sentido la docente investigadora desempefia el papel de
facilitador, motivando a sus estudiantes para que logren sus argumentos,
estableciendo enlaces entre la teoria y la practica que se desarrollan en el

aula de clase

Este espacio dispuesto para la investigacion, llamado aula de clase de
matematicas, unido al ambiente virtual Argunaut/Digalo, brinda la posibilidad
de generar procesos de interactividad entre los estudiantes y las
argumentaciones construidas, las cuales son apoyadas mediante registros

escritos, generando una mezcla de conocimiento, accién y valores.
3.2Enfoque metodoldgico.

La tarea de la docente en esta investigacion consiste en crear
enunciados que promuevan en los estudiantes participantes, interacciones
que los conlleven al didlogo, la participacion y la generacion de argumentos;
haciendo con esto, que sus pensamientos y razonamientos sean dirigidos
hacia el objetivo de la investigacion, es decir que pongan en juego los
diferentes procesos de pensamiento, que reflexionen sobre estos, que
compartan ideas y sentimientos, que se ayuden mutuamente, vinculando sus
conocimientos previos con lo aprendido y con los aportes de sus

compafieros, para asi potenciar la argumentacion en matematicas.

De ahi que, el enfoque metodolégico con el que se pretende tener un
acercamiento a la comprension de los argumentos de los estudiantes en esta
investigacién es el critico hermenéutico, tendiente al estudio de mudltiples
realidades, dos estudios de caso, cada uno conformado por 4 estudiantes
que comparten el mismo contexto, aunque con formas de pensar muy
distintas. Teniendo en cuenta los supuestos ontolégicos propuestos por
Guba y Lincoln (2002) basados en la forma en que los enfoques dan

respuesta a preguntas basicas a partir de lo ontologico y lo gnoseologico.
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3.2.1 Supuesto ontoldgico

Partiendo desde este supuesto en el enfoque critico hermenéutico se
consideran distintas formas de ver la relacibn entre los sujetos, el

investigador y lo investigado, la sociedad y el contexto.

Los estudiantes participantes de esta investigacion los Memories y los
Omegas, presentan realidades multiples que son influenciadas por el entorno
en el cual se producen las argumentaciones. “Los fendmenos solo pueden
ser comprendidos si son estudiados en su ambiente natural, es decir en su

contexto” (Lincoln y Guba, 1985) citado por (Gonzélez, 2000).
3.2.2 Supuesto ghoseoldgico

Este supuesto estd relacionado con la forma como se concibe y se
genera el conocimiento, en la relacion sujeto-conocimiento. Es relevante en
esta investigacion la interaccion entre los estudiantes que participan de ella'y

los argumentos generados como parte de la actividad argumentativa.

Las interpretaciones son llevadas a cabo por la docente investigadora
teniendo en cuenta la particularidad delos casos analizados, y estas
dependen en gran medida del contexto real de los estudiantes y de las
relaciones establecidas entre la docente, estudiante y el objeto de estudio
(argumentaciones de los estudiantes en matematicas). “Situando los hechos
en un todo social, pues a través de la reflexion critica se evidencia cémo se
enmascaran las diferencias” Mardones (1991) citado (De Pinto y de Rojas,
2006, p.109).
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3.3Método: Estudio de caso

Si se toma como punto de partida una pregunta empirica que investiga
un fenébmeno contemporaneo dentro de su contexto de vida real, sobre todo
cuando los limites entre el fenbmeno y contexto no son claramente evidentes

nos encontramos ante un estudio de caso (Yin, 2009, p.9).

Precisamente en esta investigacion se presenta un estudio de caso que
nace de un interés intrinseco de la docente por indagar sobre las
argumentaciones en matematicas de sus estudiantes. Por tanto, presenta
una forma particular de ver la realidad circundante, con lo cual se hace
necesario atender dichas particularidades y complejidades, para llegar a
comprender la actividad argumentativa en matematicas de los estudiantes en

circunstancias importantes (Stake, 1999, pag. 11).

De este modo, se procura en esta investigacion no perturbar la actividad
cotidiana de los casos estudiados, a partir de la observacion directa no
participante de la docente y la revisidbn de grabaciones y registros de los
estudiantes. Para asi, tratar de vislumbrar el punto de vista de los

estudiantes participantes en sus actos argumentativos (Stake, 1999).

Se trata pues, de un estudio intrinseco y colectivo de casos. El cual
emerge de una necesidad que se presenta en la practica docente en el aula
de mateméticas que cuestiona a la docente, donde lo realmente importante
es la necesidad de aprender sobre ese caso en particular. En esta
investigacién el estudio de caso estd conformado por los “Memories” y los
“‘Omegas”. Cada uno de ellos es un instrumento para aprender sobre las

argumentaciones en matematicas.
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Desde ese punto de vista la docente optd por el método de estudio de
caso porque el tema en cuestibon ademas de ser especifico, es de gran
importancia para la practica que desarrolla la docente, por tanto, brinda la
posibilidad de interpretar las argumentaciones de los estudiantes dentro de
Su contexto, sin vulnerar sus espacios, ni entorpecer el desenvolvimiento
natural de ellos, a partir de una observacion directa no participante y
registros de cada seccion, vinculando la practica argumentativa a la

cotidianidad de los estudiantes.

En el marco de este escrito, se propone una categoria general y otras
categorias especificas para guiar el proceso de investigacion. La categoria
general esta representada por las argumentaciones de los estudiantes en
matematicas y en su cotidianidad Las categorias especificas estan
representadas por los diferentes razonamientos que se presentan en la

actividad argumentativa.
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Categoria general Categorias Descripcion

especificas

Argumentaciones de los estudiantes Argumentaciones Argumentos,
en matematicas: razones, datos,
fundamentos e

ideas que

Razonamiento
apoyan y

in tiv . .
ductivo defienden la tesis

dada al inicio o la

Razonamiento refutan 'y que

deductivo validan la

actividad

Razonamiento

. argumentativa de
abductivo 9

los estudiantes.

Tabla 1. Categorias de la investigacion

Fuente: elaboracion propia.

3.4Escenario y contexto investigativo

Esta investigacion se desarrollé en la Institucion Educativa Maestro
Arenas Betancur seccion bachillerato, de caracter oficial, académica, la cual
se encuentra ubicada en el barrio Castilla, comuna cinco (5) en la Calle 98A
carrera 65-120, perteneciente al nucleo 920 al noroccidente del Municipio de
Medellin.

Los estudiantes de esta Institucion pertenecen a los estratos
socioeconémicos 1, 2 y 3. En su mayoria son hijos de madres cabeza de
familia que son las encargadas de trabajar para dar sustento al hogar. De
esta familia Maestro Arenas hacen parte alrededor de mil cuatro estudiantes

distribuidos en dos sedes de la siguiente forma:
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v' Sede Primaria: quinientos ochenta y cuatro estudiantes, de ellos
setenta se encuentran en transicion, ochenta y seis (86) en el grado
primero, setenta y tres (63) en segundo, ochenta y siete (87) en tercero,
setenta y ocho (78) en cuarto, ochenta y uno (81) en el grado quinto y

ciento nueve (109) en el grado sexto.

v Sede bachillerato: cuatrocientos veinte (420) estudiantes, de
estos ciento nueve (109) se encuentran en el grado séptimo, noventa y
dos (92) en el grado octavo, noventa y uno (91) en el grado noveno,
sesenta y tres (73) en el grado décimo y sesenta y cinco (65) en el grado

undécimo.

3.5Participantes de la investigacion

Esta investigacion la conforman ocho estudiantes del grado noveno. Tres
de ellos con una edad de catorce afios (14), cuatro con quince afios (15) y
solamente uno con diecisiete afios (17) , donde la motivacion realizada por la
docente en el aula de clase fue un detonante para que estos estudiantes
vieran en esta investigacion una oportunidad para mostrar sus debilidades y
potencialidades en argumentos matematicos, convirtiéndose este trabajo
investigativo para ellos en un reto del cual participaron de manera voluntaria
y autébnoma, pero de antemano contando con el consentimiento de sus
padres de familia. “Es fundamental obtener un permiso escrito de los padres
cuando se trata de atender personalmente a nifios concretos” (Stake, 1999,
p. 58).
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La docente tuvo a bien, hacer una convocatoria en los grados novenos
de la institucién para que los estudiantes conocieran y participaran de esta
investigacion, tratando de no ser excluyentes con ninguno de ellos. Lo
primero que se le explicé a los estudiantes fue en qué consistia el trabajo
exponiendo el tema motivo de esta investigacion, como se trabajaria cada
uno de los encuentros que ellos tuvieran con la docente, cudl era la funcion
de la docente, y que al menos cada uno de ellos debia tener en sus hogares
un computador con acceso a internet para dar continuidad a este proceso por
fuera de las paredes de la institucién, o de lo contario asistir a la institucién
en los tiempos previstos para desarrollar la investigacion y utilizar los
computadores que esta posee al servicio de la comunidad educativa, por
tanto, requerian de disponibilidad de tiempo fuera de la jornada escolar para

los diferentes encuentros de tipo virtual con sus compaiieros.

También se explica a los estudiantes que lo mas importante para
participar de esta investigacion es que el trabajo a realizar sea de su agrado
para no desistir en dicho proceso “si es posible, debemos escoger casos que
sean faciles de abordar y donde nuestras indagaciones sean bien acogidas”
(Stake, 1999, p.17).

De esta convocatoria decidieron participar ocho estudiantes que hacen
parte de los diferentes grupos del grado noveno (noveno uno, noveno dos y
noveno tres), distribuidos en dos casos los “Memories” y los “Omegas”.

La participacion de estos ocho estudiantes facilita la observacion de las
situaciones presentadas durante la actividad argumentativa sumado a esto,
el que cada uno disponga de un computador en sus casas conectado a
internet posibilita la continuidad del desarrollo de los episodios y el hacer un

seguimiento a la autonomia de los estudiantes.
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Seguido a esto se envia con cada uno de los estudiantes participantes

de esta investigacion un escrito tipo consentimiento informado a sus

acudientes, para que ademas de que estuvieran enterados de la aplicacion y
ejecucion del proyecto de investigacion, dieran el permiso, para que los
estudiantes pudieran asistir a los encuentros a realizados dentro y fuera de la

jornada escolar.
3.6 Técnicas de investigacion

La investigacién cualitativa consiste en una serie de practicas que
convierten al mundo en una serie de representaciones, incluyendo notas de
campo, entrevistas, conversaciones, fotografias, grabaciones, vy

memoradums personales. (Denzin y Lincoln, 2005).

Para recoger datos y obtener informacién de la actividad argumentativa
de los estudiantes ademas de la observacion no participante, se implementa
el programa Argunaut/Digalo al igual que registros escritos y grabaciones de
las interacciones entre los estudiantes que hacen parte de cada uno de los
casos (Memories y Omegas). Esto hizo posible obtener informacién de sus
argumentos en cada uno de los encuentros, pensamientos, sentimientos,
emociones y trabajo colectivo. Es asi, como en “un estudio de caso es
posible obtener evidencia de forma variada donde ademéas de los
documentos, se emplean las entrevistas, artefactos, y observaciones

participante-no participante” (Yin, 2009).
3.6.1 Laobservacion

La observacién apoyada de un registro escrito permite focalizar la
atencion en aspectos relevantes (patrones o paradigmas de busqueda) en
los actos argumentativos de los estudiantes, particularmente cuando el
tiempo disponible para el trabajo de campo no es muy amplio (Sandoval,
1996, p. 139)
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En esta investigacion la docente investigadora no desarrolla ningun tipo
de interaccidén con los estudiantes después de dar inicio al desarrollo de las
tareas matematicas, esta observacion directa no participante permite integrar
aspectos como: los procesos de interactividad entre los estudiantes
participantes de la investigacion los casos “Memories” y “Omegas”, la manera
en gue comparten conocimientos, sentimientos encontrados, formas de

razonar y diversos comportamientos.
3.6.2 La Entrevista

La entrevista “es el cauce principal para llegar a las realidades multiples”
(Stake, 1999, p. 63). Basada en quince (15) episodios, categorizados de
acuerdo a 3 tipos de razonamiento (Razonamiento inductivo, razonamiento
deductivo y razonamiento abductivo) donde los casos “Memories” y

“Omegas’” tienen la misma posibilidad de participar.

Las respuestas dadas por cada estudio de caso, son registradas y
grabadas por un integrante del caso, que hace las veces de secretario del
equipo. Todo esto es un complemento a los registros escritos de la docente.
El contenido de las preguntas es estructurado y con base en los objetivos de

la investigacion.

Para la realizacién de las entrevistas se tiene un ambiente virtual y fisico
(aula de clase), donde cada uno de los casos Memories y Omegas tienen las
tareas de los diferentes tipos de argumentos a desarrollar impresas y en
forma de mapas en el programa Argunaut/Digalo, los casos de estudios
disponen cada uno de un portatil con camara y micréfono integrado en el
cual desarrollan sus argumentos, realizan las grabaciones y complementan

con el registro escrito por un estudiante asignado para ello.
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3.7Desarrollo y fases de la investigacion

A continuacion se presentan cada una de las fases en que fue abordada
esta investigacion, partiendo de la reflexién de la practica de la docente hasta
la aplicacion del instrumento disefiado para obtener informacion sobre las
argumentaciones de los estudiantes que participan de este proceso en el

ambiente disefiado para ello.

Se parte de que una de las cualidades principales de los investigadores
cualitativos es la experiencia de saber, 10 que conduce a una comprension
significativa, a reconocer las buenas fuentes de datos, y la de comprobar de
forma consciente o inconsciente, la veracidad de lo que ve y la solidez de sus

interpretaciones (Stake, 1999, p.51).
3.7.1 Fase 1: Motivacion y convocatoria de los participantes

Inicialmente la docente explica a los estudiantes del grado noveno (9°)
en una sus clases de matematicas la intencion de desarrollar esta
investigacion en la Institucién Educativa Maestro Arenas Betancur, en la que
la cual se trataba de hacer un estudio sobre sus argumentaciones en

matematicas en relacién con el contexto.

A la semana siguiente realiza una invitacién formal donde les comenta a
los estudiantes que para ella es de gran importancia que cada uno de ellos
conozca cudl es su nivel argumentativo en matematicas, su relacion con la
forma en que ellos argumentan en una situacion dada, en otras palabras que
identificaran sus fortalezas, debilidades en cuanto a su capacidad critica y
argumentativa en matematicas. Pero que para esto era importante que se
sintieran a gusto realizando esta actividad, para que tuviera el desarrollo

adecuado dentro y fuera de la institucion.
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También informa a los estudiantes que la investigacion seria
desarrollada en equipos de trabajo, donde cada uno de los equipos que la
integraria debia pensar en un secretario, cuyo papel consistia en hacer los
registros y grabaciones de cada uno de los encuentros, ademas, era
necesario decidir un nombre para el equipo, tener acceso a internet en sus
casas y crear una contrasefia que fuera facil para todos; con el fin de
acceder al programa Argunaut/Digalo, en el cual se realizaria el proceso de
argumentacion con sus compafieros. Dicho trabajo tendria una duracién

aproximadamente de tres meses.

Después de toda la informacion brindada por la docente a los
estudiantes del grado noveno (9°), diez de ellos quisieron participar con
agrado en la investigacion, y manifestaban estar muy contentos ya que era la
primera vez que integraban una propuesta para ser presentada en una
universidad de la que se podia llegar a publicar sus resultados en palabras

de los estudiantes “serian famosos por sus argumentos matematicos”.

De los estudiantes que decidieron participar de la propuesta se retiraron
dos por cambio de domicilio y finalmente esta se desarroll6 con ocho
estudiantes distribuidos en dos estudios de caso los “Memories” y los

“‘Omegas”.
3.7.2 Fase 2: Consentimientos informados

Por ser los estudiantes menores de edad “es fundamental obtener un

permiso escrito (ver_anexo 7) especial de los padres cuando se trate de

atender personalmente a nifios concretos” (Stake, 1999, p.58). Lo que hizo
necesario que los padres de los estudiantes participantes de la investigacion
conocieran la propuesta en la que estarian directamente involucrados sus
acudidos, los tiempos a desarrollarse y la forma en que esta seria abordada

por los estudiantes.
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Las razones expuestas son la causa principal para que la docente envie
a cada uno de los padres de familia de los estudiantes participantes de la
investigacion un escrito donde se presentaba el nombre de la propuesta, los
porqués se desarrollaria y la funcion de cada uno de los estudiantes en esta,
ademas la docente deja totalmente claro que el nombre de los estudiantes

estaria de forma explicita en la investigacion.

La respuesta de los padres fue buena ante la participacion de sus hijos
en este proceso investigativo, ya que segun ellos expresaron “este tipo de
actividades les ayudaria a mejorar su conocimiento, el razonamiento y la
forma de expresar sus pensamientos en matematicas, por esto sugieren que

deberia hacerse mas a menudo”.
3.7.3 Fase 3: Instalacion y Uso de la Herramienta Argunaut

Después obtener el permiso de los padres para que sus acudidos
participaran en la investigacion, la docente muestra paso a paso a los
estudiantes la forma en que se debe instalar el programa, acceso y creacion

de los mapas para ingresar las argumentaciones.

Para ello, la docente investigadora entrega a uno de los estudiantes
integrantes de cada caso una memoria que contenia el programa
Argunaut/Digalo, del tal manera que ellos pudieran seguir paso a paso sus
explicaciones y comprendieran el proceso de instalacién del programa en el
computador, sumado a esto lo primero que cada estudio de caso debia hacer
después de instalado el programa consistia en generar un nombre y una
contrasefa la cual debian recordar siempre para acceder a cada uno de los

episodios contenidos en la carpeta de trabajo.
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El siguiente paso consistia en buscar dentro de un listado la carpeta

disefiada (ver ilustracion 8) por la docente e inscribirse a ella con un codigo

asignado por la docente, dicha carpeta que contenia toda la informacién

necesaria para el desarrollo de los argumentos durante el proceso

investigativo e inscribirse a esta, para que posteriormente la docente

aceptara sus inscripciones.
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llustracion 8. Portafolio
Fuente: elaboracion propia
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El usuario no esta conectado al sistema Argunaut

El usuario esta conectado y activo en esta sesion

El usuario esta conectado pero no activo, en este momento, en esta sesit

[~ Elusuario ha deciarado expicitaments estar ocupada

Cada estudio de caso (los Memories y los Omegas) contaban con un

computador portatil conectado a internet donde trabajaron de forma

independiente los episodios (ver ilustracion 9), aportando sus argumentos

por medio del programa Argunaut/Digalo.
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llustracion 9. Mapa de episodios

Fuente: elaboracion propia

En la parte superior de la herramienta se puede observar una barra que
contiene formas y flechas, que constituyen la "ontologia" del mapa. El valor
predeterminado es de 7 formas (reclamacion, informacion, comentario, idea,
argumento, pregunta, explicacion) y 3 flechas (oposicién, apoyo y enlace o
neutral). Cuando un participante quiere decir algo, elija la forma que
considera mas adecuada, hace clic en la pantalla y se abre una ventana con

preguntas, informacion, explicacion y reclamacion.

Los estudiantes abordaron la construccion de los mapas, teniendo en
cuenta que cada una de las figuras de la barra de herramienta tiene una

funcién a la hora de redactar los argumentos (ver ilustracion 10). Cabe

resaltar que como se trata de un programa disefiado para argumentos y
algunas funciones de tipo matematico, las construcciones con imagenes

debian ser realizadas con ayuda de registros de tipo escrito, en papel y lapiz.
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llustracién 10. Ontologias
Fuente: elaboracion propia
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Asi que ademds de expresar sus ideas y trabajar de forma colectiva, los
estudiantes pueden generar preguntas para ser resueltas por sus
comparfieros y hacer una reclamacion si no estan de acuerdo con un
argumento dado. Con el objetivo de realizar un trabajo colaborativo e
interactivo, generar competencias argumentativas, cognitivas y de trabajo en

equipo.

Después de que los estudiantes terminaban cada episodio el secretario
de cada grupo entregaba a la docente los registros escritos, la grabacién y se

verificaba que el trabajo desarrollado en el programa fuera guardado.

En los quince (15) episodios desarrollados por los estudiantes, los datos

recogidos fueron los siguientes:

v/ Registro en audio de las sesiones presenciales y en linea.

v  Registro en el programa Argunaut de las argumentaciones de los
estudios de caso.

v  Registro escrito en papel de algunas argumentaciones de tipo
deductivas realizadas por los estudio de caso.

v Encuesta de acceso, uso y efectividad del mediador Argunaut.
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3.7.4 Fase 4. Intervencidén de la propuesta “Tareas Matematicas”

Los episodios que conforman las tareas matematicas se desarrollaron
alrededor de 3 meses, 4 horas a la semana, dos de tipo virtual y dos de tipo
presencial. Las secciones tanto de tipo virtual como presencial fueron de
comun acuerdo entre los estudiantes participantes en la investigacion y la

docente facilitadora de esta.

Durante la sesion presencial los estudiantes participantes se pusieron de
acuerdo con la docente en las horas estipuladas para estar todos conectados
a internet, con el fin de realizar los episodios correspondientes de manera
sincronica, de tal forma que la docente pudiera estar pendiente de cualquier
dificultad que se le presentara a los estudiantes para acceder al programa y
a la carpeta donde se encuentra la informacidon necesaria para desarrollar

cada episodio.

La ventaja de trabajar en este ambiente de aprendizaje es, que permite a
la docente estar enterada del trabajo de los estudiantes, y hacer seguimiento
a sus argumentos, actitudes y aptitudes para la argumentacion en
matematicas, es decir, observar si todos los estudiantes estaban cumpliendo
con las tareas propuestas y no so6lo una parte de ellos, e incluso fomenta el
trabajo autébnomo y virtual, al brindar la posibilidad al estudiante de organizar
su horario de trabajo, acceder al programa e interactuar con sus companeros

y los argumentos.
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3.8Episodios

De los quince (15) episodios (Ver_anexo 8) desarrollados por los

estudiantes, se describen cuatro de estos, debido a que en estos se
encuentra la informacidbn necesaria para la caracterizacion de las
argumentaciones de los estudiantes en matematicas en relacion al contexto

objeto de esta investigacion.

En las siguientes paginas se presenta un modelo de los episodios
abordados sobre los razonamientos inductivos, deductivos y abductivos,
desde el momento en que los estudiantes tienen la primera interaccion con
estos hasta que exponen sus argumentos e ideas encontradas, apoyadas en

propiedades o pensamientos propios.

Estos episodios fueron disefiados de tal forma que los estudiantes dieran
explicaciones, justificaran sus aseveraciones, expresaran en qué apoyaban
sus afirmaciones, dieran a conocer sus puntos de acuerdo o desacuerdo y
argumenten las afirmaciones y conjeturas que hagan. Mostrando las ventajas
gue tiene el programa Argunaut/Digalo para presentar argumentos de forma
grafica y organizada, develando las capacidades de los estudiantes para
desarrollar habilidades argumentativas.

3.8.1 Episodio 1: Categoria “razonamiento inductivo”

En este episodio se quiere vislumbrar los argumentos inductivos
desarrollados por los estudios de caso Memories y Omegas, atendiendo al
esquema de Toulmin (2003). A partir del esquema de Toulmin (2003) la
docente puede guiar a los estudiantes para que justifiqguen un enunciado
(apoyo), explicar sus razonamientos, establecer puntos de acuerdo y
desacuerdo (refutaciones), muestren los referentes empleados (garantias) y

expresen sus conclusiones.
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Un modelo de este episodio es el que se observa en la ilustracion 11:

Ana va al parque zooldgico Santafé ubicado en la ciudad de Medellin, en su recorrido
por la zona de aves observa que en cada una de las jaulas hay aguilas de cola blanca asi:
en la jaula namero uno hay dos aguilas, en la jaula nimero dos hay cinco aguilas, en la jaula

namero tres hay 8 aguilas y asi sucesivamente.

De tal manera que con el nUmero de aguilas en cada jaula se forma la secuencia: 2, 5,
8,11,14,...

a. Partiendo de que cada nimero de la secuencia representa las aguilas que contiene
cada jaula, ¢cuantas aguilas hay en la jaula N° 15? ¢ Cual fue tu razonamiento? Describelo.

b. Ana considera que el nimero de aguilas en cada jaula es posible obtenerlo mediante
la ecuacion 2.n donde n representa el nimero de jaulas (1, 2, 3, 4,...) iestan de acuerdo o
en desacuerdo con esta afirmacion? ¢en qué se basan para decir esto?

C. Si no estan de acuerdo, justifiguen cémo Ana puede obtener la ecuacién que le
permita deducir el nimero de aguilas en cada jaula. ¢,Por qué consideran que este proceso
es el mas acertado?, ¢En qué referentes o conceptos se apoyan para decidir que su

explicacion es valida?

llustracion 11.Enunciado razonamiento inductivo
Fuente: elaboracion propia

75




3.8.2 Episodio 2: Categoria “razonamiento deductivo”

En este episodio se pretende que los estudiantes muestren la forma en
que argumentan enunciados de tipo deductivo, de tal manera que se pueda
evidenciar un razonamiento formal en cada uno de los estudios de caso
‘Memories” y “Omegas”. Un modelo de este episodio se muestra en

ilustracion 12.

Manuel recordd esta regla de la aritmética:
. . a C )
Para saber si las fracciones B y E conb=0y d=0; son iguales, se debe
multiplicar en cruz para encontrar ad y b.c
Si a.d =b.c, entonces las fracciones son iguales

a

B><§ si ad=bc

El se pregunto si esto siempre funciona, pero no sabe coémo argumentarlo.

a. Construyan un argumento utilizando las propiedades del producto de
nameros reales, para justificar si la regla recordada por Manuel es vélida o no.
Escribe tus conclusiones.

b. ¢En qué propiedades basaron sus argumentos?

llustracién 12. Enunciado razonamiento deductivo
Fuente: Reformado de
http://www.montereyinstitute.org/courses/Algebral/COURSE_TEXT_RESOURCE/U12_L1_T4_text_fin

al_es.html
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3.8.3 Episodio 3: Categoria “razonamiento abductivo”

En este episodio los estudios de caso Memories y Omegas deben
emplear en sus argumentos conceptos del campo de la geometria y las
matematicas para convencer a sus comparferos sobre la validez de un
teorema dado. Un modelo de este razonamiento se muestra en la ilustracion
13.

Desarrolle un argumento logico para convencer a sus compafieros de que la distancia

maés corta entre la casa de Mauricio ubicada en el punto P y una carretera recta | es la

longitud de ﬁ , donde H est4 sobre ry I es perpendicular a W

llustracion 13. Enunciado razonamiento abductivo

Fuente: elaboracion propia

4. ANALISIS DE RESULTADOS

El encuentro de las voces, sentimientos y argumentos de los
estudiantes.

“Para comprender el lenguaje de los otros no es suficiente comprender las palabras; es

necesario entender su pensamiento.”

Lev Semionovich Vygotsky (s.f)

Para validar los resultados de esta investigacion se tuvo en cuenta la
triangulacion de datos a partir del analisis, contrastacion e interpretacion de
los episodios desarrollados por cada estudio de caso dentro y fuera del aula
de clase de matematicas, los registros escritos, las grabaciones de audio y

video y la encuesta aplicada.
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La triangulacion, entendida como la exposicion simultanea de multiples y
refractadas realidades. Cada una de las metaforas “trabaja” para crear
simultaneidad mas que secuencialidad o linealidad. Lectores y audiencias
son entonces invitados a explorar visiones del contexto que compiten, para
sumergirse en y fusionarse con nuevas realidades a comprender (Denzin y
Lincoln, 2005, p.7)

A partir del analisis de la actividad argumentativa de los estudios de caso
“‘Memories” y “omegas” en cada uno de los episodios con su respectiva
categoria, la docente pudo obtener una comprension de la forma en que ellos

argumentan en diferentes situaciones.

Ademas, durante el desarrollo de esta investigacion se presta atencion a
cada una de la expresiones utilizadas por los estudiantes durante el acto
argumentativo al interactuar con los otros y con el conocimiento, donde cada
uno de los estudios de caso intenta dar soluciones en forma de argumentos a
diferentes situaciones matematicas y de la cotidianidad con su propio estilo,
basados en sus vivencias socioculturales y los aprendizajes obtenidos

durante su recorrido por las aulas escolares.
En las siguientes paginas se presenta una descripcion de la manera en

qgue los estudios de caso “Memories” y “Omegas” abordan cada uno de los

episodios con sus categorias respectivas.
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4.1El caso de los Memories

Los estudiantes que conforman este estudio de caso se caracterizan por
su dedicacion, constancia y compromiso con el desarrollo y entrega de las
tareas académicas, en las diferentes clases de matematicas se destacan por
prestar atencidon a las sugerencias y explicaciones de la docente, se
esfuerzan por dar cumplimiento a cada una de las actividades propuestas en
clase, lo que favorece el desarrollo de los procesos argumentativos que se

requieren en esta investigacion.

Por medio de la participacion constante presencial y virtual en cada uno

de los episodios propuestos se pretende entonces que los estudiantes se

vean enfrentados ante diferentes razonamientos, que les permitan
interactuar, y dar a conocer a sus comparieros el conocimiento que cada uno

posee entorno a la argumentacién en matematicas.

Inicialmente se realiza un andlisis y categorizacion de las
argumentaciones de los estudiantes y sus escritos teniendo en cuenta que la
fuerza de sus afirmaciones se encuentra ligada a la relacion existente entre
los datos u afirmacién y la justificacion que aporten a cada uno de estos,
combinando los contenidos semanticos “lenguaje formal o natural”, apoyadas
en los referentes correspondientes o respaldos. Finalmente se procede a la
organizacién de cada uno de los episodios en el programa en el programa

|33

Demmattoul*’mostrando el esquema correspondiente a cada episodio

argumentado por ellos, en concordancia con el modelo de Toulmin (2003).

% un software libre y de cédigo abierto donde se trabaja en la construccién de

mapas de argumentos basados en el modelo de Toulmin completo. Cuando se combinan
dos argumentos de manera secuencial, el elemento que es a la vez conclusién del primer
argumento y dato del siguiente, se etiqueta automaticamente como CD (Rodriguez y
Gutiérrez, 2012).
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En cada episodio se presenta la categorizacion de los datos a través de
los cddigos que surgieron durante los encuentros virtuales y presenciales con
los estudiantes: razonamiento (Raz), justificacion (Just), conclusion (Concl),
Pregunta de informacion (Preg. Inf), Explicacion (Exp), respaldo (Resp),
refutacion (Ref), afirmacion (Afir). Esta codificacion se llevd a cabo en el

programa Atlas.ti**,

Para analizar la pertinencia, fuerza y por ende la validez de un
argumento dado por los estudios de caso se tendra como referente a
Toulmin (2003) donde en un argumento es indispensable qua a partir de
unos datos o un enunciado el estudiante llegue a una conclusion, justificando
sus afirmaciones por medio de reglas, propiedades, conceptos o teorias que
seran las garantias del argumento, y a su vez, esto contenidos se convertiran
en el respaldo del argumento; y Duval (1999) “La fuerza de un argumento va
a depender principalmente de su adaptacion a la situacién [...] se trata de

asegurar que la solucion funciona o que puede funcionar‘(parr. 10).

% Software desarrollado por Adobe Systems Incorporated, utilizado en la codificacién
de datos o informacién. “Codificar se refiere al proceso de asignacién de categorias,
conceptos o "cédigos" a segmentos de informaciébn que son de interés para una

investigaciéon” Friese (2012).
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4.1.1 Categoria razonamiento inductivo

Los estudiantes que conforman el caso interactlan hasta alcanzar la
comprension del enunciado, bien sea, porque cada uno de ellos se plantean
preguntas y luego consiguen la respuestas a estas, o las clarifican e
interiorizan con la ayuda de sus compaferos. De acuerdo con (Vygotsky,
1978 citado en Ledn, 1997), esto les permite verificar sus argumentos y de
esta forma obtener argumentos convincentes y con criterios de validez
pertinentes y verificables, ajustados a su entorno y al nivel educativo que

poseen en concordancia con las teoria de (Toulmin 2003). Ver tabla 2.
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El investigador

El caso Memories

Caracterizacién de los argumentos.

Ana va al parque zool6gico Santafé ubicado en la
ciudad de Medellin, en su recorrido por la zona de
aves observa que en cada una de las jaulas hay
aguilas de cola blanca asi: en la jaula nGmero uno
hay dos aguilas, en la jaula nGmero dos hay cinco
aguilas, en la jaula nimero tres hay 8 aguilas y asi

sucesivamente.

De tal manera que con el nimero de aguilas en

cada jaula se forma la secuencia: 2, 5, 8, 11, 14,...

Después de leer el enunciado los estudiantes
dan inicio al acto argumentativo.

A partir de esa interaccion se puede observar como los
estudiantes utilizan el conteo 0 secuencia natural para
describir el nimero de aguilas en cada una de las
jaulas, principalmente en el aula 15.

La validez de la conclusién se sustenta en los ejemplos
narrativos de los estudiantes. A partir de justificaciones

articuladas a vivencias de la cotidianidad.

La verificacion y algunos elementos simbdlicos (n)

refiriéndose al nimero de jaula cobran fuerza en sus

argumentos.

Partiendo de que cada nimero de la secuencia
representa las aguilas que contiene cada jaula,
¢Cudantas aguilas hay en lajaula N° 15? ¢ Cudl fue tu

razonamiento? Describelo.

Estudiante 2. Ujum, me imagino que en la
primera 2, en la segunda 5, en la tercera 8, en la cuarta
11...en las diferentes jaulas, esto quiere decir que hay
varias jaulas y en cada jaula estan las aguilas que dice

en la secuencia. Exp.

Estudiante 1. No lo entiendo bien, porque dice
que en las diferentes jaulas hay aguilas de cola blanca
y eso... ¢Pero como que de acuerdo a la siguiente
secuencia? Preg. Inf. ;O sea cuantas hay en cada

jaula? Preg.Inf.

Estudiante 4. Si seguimos con la secuencia que
en la Jaula uno hay dos aguilas, en la dos cinco, en la
tres ocho y seguimos contando de tres en tres en la
jaula numero 15 debe de haber...um...piensa un

momento jyal, 44. Raz.

Los procesos de interaccion y colaboracion son

relevantes a la hora de tomar decisiones, pues lo hacen

de manera conjunta. En relacién con Onrubia (2005)

Los argumentos de los Memories se basan en lo que

piensan, lo que conocen, operaciones, conteos,

descripciones, explicaciones, empirismo, y

deducciones.

Finalmente después de hacer un conteo numérico,
donde se establece a cada jaula un nimero de aguilas,

las estudiantes escriben como conclusion:

Estudiante 3. Entonces en la jaula nimero 15 hay 44
aguilas. Concl.
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El investigador

El caso Memories

Caracterizacién de los argumentos.

Ana considera que el nimero de aguilas en
cada jaula es posible obtenerlo mediante la
ecuacion 2.n donde n representa el numero de
jaulas (1, 2, 3, 4,...) ¢;estdn de acuerdo o en
desacuerdo con esta afirmacion? ¢En qué se basan

para decir esto?

En la ilustracion 17 se observa cémo los estudiantes
argumentan que no es posible obtener el nimero de
aguilas en cada jaula con esa formula ya que si la n
representa las jaulas y vale 2(2)=4 y no existe esa
cantidad de aguilas en ninguna jaula.

Se evidencia que los estudiantes no tienen dificultan en
uso de argumentos de tipo algoritmicos.

Los discursos de los Memories se fundamentan en

realizar verificaciones y andlisis de la situacion

presentada en el enunciado, tratan en todo momento

de comprender con la ayuda de sus comparieros cada

una de las preguntas planteadas y los datos del

argumento. Con el fin de dar justificaciones al episodio
planteado por la docente. De ahi que se destaca la
presentacion de razones y relaciones involucradas en
la solucién de acuerdo a (Toulmin 2003; Vygotsky,
1978 citado por Leon, 1997).

Si no estan de acuerdo, justifiqguen coémo Ana
puede obtener la ecuacién que le permita deducir el
nimero de aguilas en cada jaula. ¢Por qué
consideran que este proceso es el mas acertado?,
¢En qué referentes o conceptos se apoyan para

decidir que su explicacion es véalida?

Estudiante 3. Ella necesita generar una ecuacién que
le permita formar la secuencia. Entonces la secuencia
es que va de tres en tres, va saltandose tres. Porque
miren de 5 a 8 hay tres. Exp. Just.
Estudiante 1. No de dos a cinco mas bien, hay 3, de 5
a 8 hay 3, de 8 a 11 hay tres y de 11 a 14. ¢ Entonces
dice, como puedo obtener esa ecuacion? Exp. Preg. inf.
Estudiante 1. Ella quiere es realizar una féormula para
mirar por ejemplo la secuencia de péajaros. Exp.

2+3=5 .la segunda jaula. Just.

5+3=8 la tercera jaula. Just.

8+3=11...1a cuarta jaula. Just.
Estudiante 1. Esa es una formula que le permite a ella
reconstruir la secuencia de péjaros vista. Ella lo que

quiere es mirar toda la secuencia en una férmula. Exp.

En el desarrollo de sus argumentos se evidencia que
confunden la construccion de una ecuacion con el
algoritmo de la adicién, al pretender mostrar que la
sucesion de aguilas de cola blanca corresponde a la
“férmula” que la reproduce. y esa férmula es una

operacion dado el caso
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1+1=2 la primera jaula. Just.
2+3=5 la segunda jaula. Just.
La férmula la obtenemos sumando la diferencia de

pajaros o aves entre una jaula y otra. Raz.

Tabla 2. Argumentaciones inductivas Memories

Fuente: Elaboracion propia
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La actividad argumentativa de los estudiantes en este episodio, da lugar
al esquema 14. A partir de este esquema y teniendo en cuenta las diferentes
justificaciones y expresiones de los estudiantes en sus interaccione, se
identifican y se describen las partes de cada uno de los argumentos
construidos. Los datos y expresiones se presentan de manera simplificada,
pues en la tabla N° 2 han sido narradas y contempladas cada una de sus

partes.

En cada parte de la actividad argumentativa de los Memories en esta
situacion, se evidencia la manera en que trabajando colaborativamente
logran obtener la progresion aritmética, que corresponde al numero de
aguilas en cada jaula, atendiendo con esto a la zona de desarrollo proximo.
(Vygotsky, 1978 citado en Leon, 1997, p.17)

Ademas los Memories en cada uno de sus actos argumentativos hacen
uso del lenguaje cotidiano, atendiendo a las teorias de (Gonzalez y Montes

de Oca, 2010; Toulmin, 2003; Balacheff, 2000) al utilizar expresiones como:
“‘va saltandose” para referirse a la razén de la progresion

“Mirar toda la secuencia en una férmula” para referirse al término general
de la progresion. Y para expresarlo utilizan palabras en vez de simbolos y

ecuaciones matematicas.

En los argumentos de los Memories ademas de evidenciarse el esquema
completo de Toulmin (2003), se observa que sus expresiones estan
fuertemente marcadas por conectivos o calificadores modales utilizados para

apoyar cada uno de sus argumentos. Ver tabla 3.
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Se observa concordancia entre los datos propuestos y la conclusion
planteada por los estudiantes, a partir de los conocimientos aprendidos en el
aula de clase y lo vivenciado en el contexto escolar. Sus justificaciones
fuertemente marcadas por sus vivencias cotidianas se fundamentan de forma

coherente lo que permite validar toda la argumentacion.

Después de leer el enunciado varias veces y establecer espacios de
interactividad con sus comparieros finalmente los Memories logran describir
la ecuacion necesaria para concluir la actividad argumentativa de acuerdo
con (Stahl, Koschmann y Suthers, 2006); esto se puede observar en la

ilustracion 12 elaborada en el programa Argunaut/Digalo.
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Anava al parque zooldgico Santafé

ubicado enla ciudad de Medellin, en su

recorrido por lazona de aves observa que

en cada una de |as jaulas hay aguilas de

cola blanca asi: enlajaula nimero uno

hay dos dguilas, enlajaula ndmero dos
a. Partiendo de que cada nimero de la hay cinco aguilas, en la jaula nimero tres
secuencia representa las aguilas que hay & dguilas y asi sucesivamente. Detal
contiene cada jaula, ¢cuantas aguilas manera que con &l nimero de dguilas en
hay en la jaula N° 157 4 Cual fue el cadajaula se forma la secuencia: 2, 5, 8,
razonamiento aplicado? Describan. 11,14,

4 Luz Helena 1 Luz Helena

En lajaula numera 15 se
encuentran 44 aguilas, el
razonamiento que utilizamos
es la progresion aritmetica.
sumamos el numera de
aguilas que hay en cada jaula
mas el numera de diferencia
que hay entre cada jaula.

5 Memories

llustracién 13. Primer episodio caso Memories
Fuente: Elaboracién propia.

b. Ana considera que &l nimero de
aguilas en cada jaula es posible
obtenerlo mediante [a ecuacion 2.n donde
n representa el nimero de jaulas (1, 2, 3,
4.} iestan de acuerdo o en desacuerdo
con esta afirmacion? en qué se hasan
para decir esta?

3 Luz Helena

¢. Sino estan de acuerdo, justifiquen cdmo Ana
puede obtener|a ecuacidn que le permita
deducir gl nimero de aguilas en cada jaula.
&Por qué consideran que este proceso es el
mas acerada?, ¢En qué referentes o conceptos
se apoyan para decidir que su explicacion es
valida?

2 Luz Helena

Mo estamos de acuerdo con el
razonamiento de Ana porgue
con namero 2 no es posible
obtener el ndmero de aguilas en
cada jaula, ya que por ejemplo
2.n (n=2)=4yenninguna de las
jaulas hayd aguilas. Mos
hasamos en lateoria de la
progresian aritmética.

6 Memories

Este es el procedimiento mas acertado
porque nos permite hallar el numero de
aguilas en cada jaula acertadamente
Mosotras nos basamos en la siguiente
férmula: A+3=x donde A s &l ndmero de
aguilas en cada jalua X es el resultado de
aguilas en la siguiente jaula. sumamos el
numero de aguilas de la primera jaula mas
la diferencia que hay entre ellas y esta nos
dara el numero de aguila de la siguiente
jaula. Tamhién es posible hallar el numero
de dguilas A con 3 multiplicado por el
nimero de cada jaula x y restandaole 1. Por
lo cual Ana nuncatuvo |a razan.

7 Memories
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A partir de la tarea propuesta se pueden encontrar aspectos puntuales de la actividad argumentativa de los
estudiantes (ver tabla 3), pues tratan en cada momento del episodio de sustentar sus conclusiones. En ese sentido

los argumentos dados arrojan una serie de elementos que permiten dar soporte o concluir con la verificacion de

conjeturas.

Respaldo Refutaciones Calificador modal Conclusiones
, conocimiento o contra-
0 apoyo argumentaciones

Justificacione
s (garantias)

Progresio No estan de Ya que (conector méas utilizado por los El nimero de &guilas en la jaula 15 es cuarenta y
nes acuerdo con la estudiantes para justificar un argumento) cuatro (44)
aritméticas y ecuacion 2.N para La ecuacion para la secuencia del nimero de aguilas
. . Por lo cual (conector utilizado para ) , .
libro de solucionar la se puede obtener como: el nimero tres multiplicado por el

. . L concluir) , . . .

historias progresion. namero de jaulas x y restarle uno (tiene mayor sentido para
matematicas Verifican: los Memories el uso del lenguaje verbal (natural), que el

También (conector utlizado para
2x(2)=4

Justifican: Ya

mostrar una secuencia) simbolico y algebraico.
que en la segunda Porque (utilizado para justificar un
jaula no existen 4 argumento)

aguilas
En ninguna (utilizado para refutar un

argumento) acertadamente (utilizado para

afirmar una idea).

Tabla 3. Actividad argumentativa Memories episodio 1.

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, a partir de los argumentos de los estudiantes analizados en el programa Argunaut y en sus
conversaciones se construye el esquema mostrado a continuacion, donde se visualiza la estructura del discurso

argumentativo y sus partes atendiendo al esquema de Toulmin (2003). Ver la ilustracion 14.

Q2 (Ya que) Q3
(acertadamente,
también, Por lo cual)

N CD1 (En la jaula N° 15 se
encuentran 44 aguilas)

R2 (No estamos de acuerdo con el
razonamiento de Ana porque con el
ndmero dos (2) no es posible obtener
el nimero de aguilas en cada jaula.

B2 (Nos basamos en la progresion aritmética)
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- |' CD2 ——————— CI11

|CD3 —- CD4 |

CD15 |—*|'C~1‘8

llustracion 14. Mapa de argumentos razonamiento inductivo caso Memories
Fuente: elaboracién propia
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4.1.2 Categoria razonamiento deductivo

Este episodio fue resuelto por los estudiantes mediante papel y lapiz
debido a algunas limitaciones que presenta el programa Argunaut/Digalo
para insertar graficos e imagenes. COmo se enuncio la teoria de (Cafadas,
2007) Al enfrentarse a este tipo de enunciado los estudiantes muestran
dificultades para realizar la demostracion de tipo formal y justificar cada paso
de acuerdo a las propiedades de la adicién y el producto de nimeros reales.
Utilizan la verificacion por medio de ejemplificacion, comparando fracciones

numéricas Ver tabla 4
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El investigador

El caso Memories

Caracterizacién de los argumentos.

Manuel recordé esta regla
de la aritmética:

Para saber si las fracciones

a C
- Y

b

d #0; son iguales, se debe

conb =0y

multiplicar en cruz para

encontrar a.dy b.c

si a.d=b.c, entonces las

fracciones son iguales

a = < si a.d=b.c
d

El se preguntd si esto
siempre funciona, pero no
sabe cémo argumentarlo.

Construyan un argumento /[...J
Manuel es valida o no. Escribe
tus conclusiones ¢En qué
basaron

propiedades sus

argumentos?

Después de leer el enunciado los estudiantes los estudiantes dan inicio al acto
argumentativo.

Estudiante 3. Mirando el enunciado: hay que construir un argumento, pero... ¢Por
dénde empezamos? preg. inf

Estudiante 2. ¢Y por qué no hacemos un ejemplo? Toma el lapiz y escribe:

4

— = — Estas fracciones son iguales Raz.

8

Estudiante 1. Si multiplicamos en cruz da el mismo valor 4x8=4x8=32, miren que si
funciona Exp.
Estudiante 4. ¢ Si multiplicamos otros nimeros pasa lo mismo? Preg. Inf

Estudiante 1. Yo creo que si ehhh Piensa un momento y escribe
Estudiantes 4. Entonces E , esigual a g . Si simplifico 4 me da 2, si saco mitad a 6

me da 3. Just
Estudiante 1. Ah ya, si multiplicamos en cruz da 12. Si sirven esos nimeros Exp. Just
2 4 2 4

Estudiante 2. Toma el lapiz y escribe: —=—; — =— ahi esta la propiedad
3 6 36

conmutativa. Exp.

Estudiante 4. ¢Si esa es la que dice que no el orden de los nUmeros no altera el

resultado? Preg. Inf.

Estudiante 1. ¢ No habra que escribir letras como en el enunciado? Preg.inf

d m

Estudiante 4. Esperen...Toma el lapiz y escribe: — = —
C 0

Los estudiantes limitan sus argumentos a

expresiones numeéricas, solo verificando gue el

enunciado _se  cumple _ sin llegar a

generalizaciones Por tanto, el argumento dado
por los estudiantes apuntando a razonamientos
de tipo deductivos no es valido. Se basan en el
empirismo y no son capaces de obtener una
conclusién vélida de este tipo de argumentos, en
relacién con Fiallo y Gutiérrez (2007)

Los argumentos deductivos de los Memories
atendiendo a sus explicaciones y garantias se

ven fortalecidos en procesos aritméticos con

esto pretenden convencerse a ellos mismos que

su conclusién en valida.

Tabla 4. Argumentaciones deductivas Memories

Fuente: Elaboracion propia
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Los “Memories” en esta categoria confunde la construccion de un
arguemento valido con la verificacién de propiedades a partir de operaciones
numericas, se percibe dificultad en la generalizacidon, ya que sus argumentos
presentados no y las justificaciones en que apoyaron sus ejemplificaciones

no son validas de acuerdo con Balacheff (2000).

Finalmente los estudiantes concluyen:

G { N — ‘Jl_-&'_}__'_ — }_
C o 1§ J N
|-
- \ ; \ A
LIS - S B L. AR '—F' o Oushificacion 4 CA
O c % ) ‘
N o g, T
LJ '}jr w;‘c s \JC"J,X\' ~ICA \)C\\:'\. ~o0eS S0 \ D\Cs ﬂ. Fl J
\:Lol\:\'o: (\\emgijﬁa( ”}vé S A cuM Pl A B Yo-\eEAS
Commprobornos g ¢l orden de lag fackwes 1 dfere sl prodels
Covo ¢ (\‘«\\'\-’t;‘ en kn pProg > oV f

llustracion 14. Segundo episodio caso Memories
Fuente: estudiantes Caso Memories
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En relacién con la conclusion del episodio, se visualiza que los Memories

no tiene en cuenta el papel condicional del enunciado “si a.d =b.c entonces

: a C : ” _ .
las fracciones ™ y q son iguales” para dar inicio al acto argumentativo. A

pesar de que al final escriben de forma general una fraccion, no interiorizan

que tienen que partir de dicha expresion y que por medio de propiedades de
la multiplicacion (uniforme, inverso multiplicativo, modulativa) podian concluir

que las fracciones son iguales.

Asi pues, los Memories adoptan el argumento como si se tratara de una

. e . 4 . 2 .
simple verificacién de la regla, cuando escriben “E’ es igual a 3 Si

simplifico 4 me da 2, si saco mitad a 6 me da 3” por lo que se dedican a
comprobarla usando ejemplos numéricos en vez de expresiones algebraicas;
considerando que dicho ejemplo es un argumento que justifica la validez de
la regla recordada por Manuel (Crespo, Farfan y Lezama, 2010).

Por ende, los estudiantes tienen idea de que como deben dar inicio al
argumento, pero sus explicaciones tienden siempre a la comprobacion y no a
la aplicacion de reglas generales de la aritmética en este tipo de enunciados
deductivos. De acuerdo con (Chico y Planas, 2011) Se nota que hay

intension argumentativa de los estudiantes.
4.1.3 Categoria razonamiento abductivo

En esta tarea los estudiantes a partir de los conceptos vistos en clase
tratan de aportar un argumento que logre convencer a sus compaferos de la
veracidad del enunciado. En |a tabla 5 se presenta la descripcion y el analisis
de este episodio, a su vez en la ilustracion 16 se describen los elementos de
la actividad argumentativa de los estudiantes en relacion al esquema de
Toulmin (2003).
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El investigador

El caso Memories

Caracterizacion de los argumentos

Desarrolle un argumento légico para convencer a
sus compafieros de que la distancia mas corta

entre la casa de Mauricio ubicada en el punto P y

una carretera recta | esla longitud de PH donde

H esta sobre | y | es perpendicular a PH

-1
T

Luego de leer la proposicion los estudiantes comienzan
la practica argumentativa:

Estudiante 4. Pues es evidente que si la casa de
Mauricio esta en P, es mas cerca caminar derecho que

por cualquier otro lado. Exp

Estudiante 2. Si, pero ¢cémo lo escribimos? Preg. Inf
Estudiante 3. Tracemos varias lineas de la casa de
Mauricio a la carretera. Raz.

Estudiante 1. Entonces hagamos lo que dice el
compafiero, refiriéndose al estudiante 3. Afir.
Estudiante 4. Toma el lapiz y traza la linea mostrada
en el gréafico. Raz

Estudiante 1. Miren que se forma un triangulo con los
lados desiguales. Raz.

Estudiante 4. Si, pero creo que es recto. Afir.
Estudiante 3. ,Cémo que recto? Preg. inf.

Estudiante 4. Pues porque tiene un angulo de 90°, por
lo cual las rectas son perpendiculares y la profe nos
explico que tienen angulos de 90°. Just Resp
Estudiante 2. Ah...entonces por eso es un triangulo
rectangulo Exp.

Estudiante 4. De manera que es rectangulo. Afir.

Al momento de los estudiantes argumentar en su
escrito que el camino PH es mas corto se fundamentan
en la visualizacién y representacion grafica trazada por
ellos que el que ellos han llamado PB (ver ilustracién
23), (200),
justificando su conclusién en conceptos vistos en el

atendiendo a la teoria de Miyazaki

aula (teorema de Pitagoras), respaldando sus
afirmaciones en lo ensefiado por la docente, a pesar de
los errores conceptuales que los Memories presentan.

Mostrando con esto argumentos apoyados en la

autoridad acuerdo con la teoria de (Weston, 1994)

La verdad de un resultado se afirma después de
verificarla para algunos casos. ya que en cualquier
triangulo rectangulo la Hipotenusa siempre es el lado
de mayor longitud en un triangulo rectangulo y como lo

enuncia dicho teorema PB?*=PH?*+HB?

Tabla 5. Argumentaciones abductivas Memories

Fuente: Elaboracidon propia
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En las situaciones descritas (Ver tabla 5) se presentan algunas

caracteristicas, de acuerdo con (Weston,1994; Balacheff, 2000). Entre las
cuales se resaltan las expresiones que utilizan los estudiantes para apoyar

sus ideas, razonamientos y explicaciones.

Es asi como para referirse al teorema “Una linea recta es el camino mas
corto entre dos puntos” los Memories utilizan la expresion: “es mas cerca
caminar derecho que por cualquier otro lado” lanzando apreciaciones de

modo a priori de manera empiricas y apoyados en la visualizacion grafica.

En este episodio, cuando se le pide a los “Memories” desarrollar un
argumento logico que sustente el enunciado, ellos se apoyan en

representaciones graficas ver ilustracibn 15, para detectar propiedades

inmersas en el enunciado en relacion con las teorias de (Alfonso y otros,
2014; Fiallo y Gutiérrez, 2007), fundamentando sus justificaciones en

conceptos presentados por la docente en el aula de clase

Al lanzar la expresion “se forma un triangulo con lados desiguales, pero
creo que es recto” cambian la palabra “triangulo rectangulo” por “triangulo
recto” y para respaldar dicho argumento dicen que “la profe les explicd que
un triangulo recto es el que tiene un angulo de 90°” aunque inicialmente con
errores de conceptualizacion, que finalmente son corregidos por el mismo

estudiante que lo comete.

Se evidencia también, cierto razonamiento abstracto en los estudiantes
pues de ellos surgen ideas como “agregar puntos de referencia’ que les
permitan develar situaciones imperceptibles a simple vista. La conclusion de
los argumentos de los Memories se muestra en la ilustracion quince (15) y
continlan basando sus apreciaciones en el empirismo, lo que ellos llaman
“por logica” y patrones deducidos. Aunque de cierta forma relacionados con
conceptos matematicos. De acuerdo con (Alfonso y otros , 2014) (ver
ilustracion 15)
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llustracion 15. Tercer episodio caso Memories
Fuente: Estudiantes caso Memories

En este episodio se puede evidenciar el conocimiento que poseen los
estudiantes del teorema de Pitdgoras y que son capaces de aplicarlo en una
situacion dada. Por tanto, atendiendo al nivel formativo de los estudiantes se

puede aceptar la veracidad de los argumentos aportados por ellos.

De manera mas detallada se puede observar los elementos del esquema
de Toulmin (2003), que utilizan los estudiantes, al expresar argumentos de

tipo abductivo en la siguiente tabla (ver tabla 6)
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perpendiculares

Clases de

triangulos.

triangulo rectangulo,
el cual tiene un
angulo de 90°, Lo
que indica que el
camino mas corto es
PH,

cateto del triangulo

que es un

que (utilizados por
los estudiantes

para concluir)

porque, pues
(utilizados para
justificar)

pero (utilizado
para preguntar),
por eso (utilizado

para afirmar)

Respaldo Justificacione Calificador Conclusion
conocimiento o | s (garantias) modal
apoyo
Teorema de Al trazar un Lo que indica la  distancia
Pitagoras. linea del punto P, al | que, entonces, por | mas corta entre la
L punto B se forma un | tanto, de manera | casa de Mauricio
ineas

ubicada en el

punto P y wuna

carretera recta |

es la longitud de

PH

Tabla 6. Actividad argumentativa Memories episodio 3

Fuente: Elaboracion propia

La informacion mostrada en la tabla 6 se resume en el siguiente

esquema argumentativo donde se exponen las partes de los argumentos

empleados por los estudiantes en relacion con Toulmin (2003). (Ver la

ilustracion 16).
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Q lo que indica,
porque, entonces, por
eso.

C El camino mas corto es PH, que
representa un cateto La distancia méas corta
en un triangulo rectangulo, es el cateto que
se forma con la altura del triangulo. Ver

ilustracion 15.

W (Analizando la recta | y agregando un punto mas
de referencia o de la propia carretera al trazar la linea
de distancia entre el punto P y un punto B ubicado en

la recta | , se forma un triangulo rectangulo con los
puntos H, P y B, lo que indica que el camino mas
corto es PH, que representa un cateto. Ver ilustracion
15

B Porque segin el teorema de Pitagoras un
cateto es mas corto en longitud que la
hipotenusa PB, esta es el lado mas largo.

W3

Bos

CD2

llustracion 16. Mapa de argumentos razonamiento inductivo caso Memories

Fuente: Elaboracion propia
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4.2El caso de los Omegas

Los estudiantes que conforman este estudio de caso se caracterizan por
ser estudiantes criticos, dispuestos a mejorar sus niveles de conocimiento y a
reflexionar sobre su proceso de aprendizaje en matematicas. Generalmente
se muestran atentos para recibir las orientaciones dadas por sus docentes y
demas compafieros del aula de clase, facilitando con esto el trabajo

desarrollado en esta investigacion.

Al igual que en el caso de los Memories en cada episodio se presenta la
categorizacion de los datos a través de los cadigos que surgieron durante los
encuentros virtuales y presenciales con los estudiantes: razonamiento (Raz),
justificacion (Just), conclusién (Concl), Pregunta de informacion (Preg. Inf),
Explicacion (Exp), respaldo (Resp), refutacion (Ref), afirmacion (Afir). Esta
codificacion se llevé a cabo en el programa Atlas.ti®.

% Software desarrollado por Adobe Systems Incorporated, utilizado en la codificacion
de datos o informacién. “Codificar se refiere al proceso de asignacién de categorias,
conceptos o "cédigos" a segmentos de informaciébn que son de interés para una

investigaciéon” Friese (2012).
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4.2.1 Categoria razonamiento inductivo

En el desarrollo de este episodio los Omegas establecen relaciones
entre el numero de jaulas del enunciado y la variable J asignada por ellos,
pudiendo de esta forma construir la ecuacién que les permite reproducir la
secuencia de aguilas observadas en cada una de las jaulas del zoologico. De

acuerdo con (Alfonso y otros 2014)

De este episodio se resalta la relaciéon que establecen los Omegas entre
el lenguaje natural y el lenguaje simbdlico, utilizando expresiones
(calificadores modales que dotan de sentido a sus explicaciones y

justificaciones) en relacién a (Toulmin, 2003). Ver tabla 8.

En las proximas lineas se presentan la descripcidon de los argumentos de
los estudiantes y las caracterizaciones de estos, en concordancia con el
marco teodrico y la teoria que fundamenta esta investigacion. Ver tabla 7 e
ilustracion 18.
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El investigador

El caso Omegas

Caracterizacion de los argumentos

Ana va al parque zool6gico Santafé ubicado en la
ciudad de Medellin, en su recorrido por la zona de
aves observa que en cada una de las jaulas hay
aguilas de cola blanca asi: en la jaula nGmero uno
hay dos aguilas, en la jaula nGmero dos hay cinco
aguilas, en la jaula nimero tres hay 8 aguilas y asi

sucesivamente.

De tal manera que con el nimero de aguilas en

cada jaula se forma la secuencia: 2, 5, 8, 11, 14,...

Después de leer el enunciado los estudiantes los
estudiantes dan inicio al acto argumentativo.

Por medio del discurso argumentativo de cada

estudiante se puede develar cierto grado de

comprension y uso de ecuaciones en una proposicion

dada que asi lo requiera.

Partiendo de que cada nimero de la secuencia
representa las aguilas que contiene cada jaula,
¢Cudantas aguilas hay en lajaula N° 15? ¢ Cudl fue tu

razonamiento? Describelo.

Estudiante 2. Entonces coloco jaula 3, 4, 5, 6,7...Raz.

Estudiante 3. Como asi, si no se necesitan todas las

jaulas, apenas la jaula 15. Ref.

Estudiante 1. Entonces coloco en la J 15, la jota
equivale a 15, ¢cuanto es que es 3 por 15? Raz.

Preg.Inf

Estudiante 4. Es 45. Afir.

Estudiante 1. ¢Si? Preg. inf.

Estudiante 2.entonces 45 menos 1 da 44. Exp.

Estudiante 1. Ahora el nimero de aguilas que hay en
la jaula 15 es 44. Ese seria el resultado del punto.
Concl

De acuerdo con Onrubia, (2005) en la interaccién que
ocurre entre los estudiantes que conforman el caso de
los Omegas se puede apreciar como a partir de los
argumentos aportados por cada uno de los ellos, poco
a poco de manera colectiva van logrando la
construccién de la secuencian de las aguilas percibidas
por Ana en el zoolégico, hasta culminar con la féormula

que representa dicha sucesion.
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El investigador

El caso Omegas

Caracterizacion de los argumentos

Ana considera que el nimero de aguilas
en cada jaula es posible obtenerlo
mediante la ecuacion 2.n donde n
representa el numero de jaulas (1, 2, 3,
4,...) ¢estan de acuerdo o en desacuerdo
con esta afirmacion? ¢En qué se basan

para decir esto?

En la ilustracion 25 se puede apreciar el argumento de los
estudiantes, donde manifiestan que no es posible obtener el
nimero de aguilas por medio de esta ecuacion ya que al resolver
la operacion y sustituir el valor de cada jaula, en la jaula nimero
dos (2) el resultado no coincide con la secuencia dada por el
investigador.

Se observa que el argumento dado por los estudiantes

es valido, y es verificado por medio de la

ejemplificacion.

Si no estan de acuerdo, justifiquen cé6mo
Ana puede obtener la ecuacion que le
permita deducir el nimero de aguilas en
cada jaula. ¢Por qué consideran que este
proceso es el mas acertado?, ¢En qué
referentes o conceptos se apoyan para

decidir que su explicacion es véalida?

Estudiante 3. ¢No se puede con una potencia? Preg. Inf.
Estudiante 1. ¢ Entonces cual seria la potencia? Preg. Inf.
Estudiante 1. Bueno, ya creo saber cudl puede ser la férmula. Afir.
Estudiante 3. Escogiendo una letra que simboliza el nimero de
jaulas. Raz.

Estudiante 4. Podria ser J. Exp.

Estudiante 1. Luego el nimero de aumento en la secuencia es 3,
es el nimero que hace que la secuencia aumente. Exp.

Estudiante 1. Ella trata de buscar una operacion que dé como
resultado, el nimero de aguilas en cada jaula. Que en este caso es
multiplicacion y resta entre la secuencia. Exp. Just.

Estudiante 4. El nimero de la diferencia es tres, porque todos se
llevan tres. Just.

Estudiante 2. Tres se multiplica por el nimero de jaulas, que seria
J. Exp.

Estudiante 1. Si, por cada jaula se le resta uno, es decir, menos

uno para que pueda dar el resultado del nimero de &guilas. Just

La practica argumentativa de los Omegas se ve
enriquecida por las justificaciones que hacen de cada
una de sus afirmaciones, las explicaciones que son
verificables y los conectivos textuales que dan fuerza a

sus aserciones. De acuerdo con (Toulmin, 2003)

Tabla 7.Argumentaciones inductivas Omegas

Fuente: elaboracion propia
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De las diferentes interacciones de los estudiantes se evidencia un
trabajo colectivo, que les permiti6 avanzar en la utilizacion de lenguaje
simbdlico para representar cantidades, patrones y regularidades; apoyando
sus argumentaciones con lenguaje cotidiano de acuerdo con (Dominguez,
2009).

En La ilustracién 17 se hace referencia a la interactividad desarrollada

por el caso de los Omegas en el programa Argunaut/Digalo sobre esta
categoria, De este mapa se puede decir que sus conversaciones estan
fuertemente ligadas a las vivencias en su ambiente escolar, donde aparecen
expresiones como “el numero de aumento de la secuencia es tres (3)” para
expresar la razon de la progresion; “la secuencia es...” para referirse a la
sucesién o progresion. Ademas se evidencia que existe un error a la hora de
respaldar sus argumentos, ya que se fundamentan en las progresiones
geomeétricas, al creer que el hecho de multiplicar tres por el nimero de jaulas

los esta llevando a este tipo de concepto.
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Anava al parque zooldgico Santafé b. Ana considera que el nimero de
ubicado en la ciudad de Medellin, en su aguilas en cada jaula es posible
recorrido por la zona de aves observa que obtenerlo mediante la ecuacion 2.n
que contiene cada jaula, ;cuantas en cada una de las jaulas hay aguilas de donde n representa el nimero de
aguilas hay en la jaula N° 157 ;Cual cola blan'ca asizen la J‘aula nimero uno jaulas (1,2, 3, 4,...) ¢estan de acuerdo
fue el razonamiento aplicado? hay dos aguilas, en la jaula nimero dos o en desacuerdo con esta afirmacién?
Describan. hay cn]co agullas,'en la jaula numero tres $en qué se basan para decir esto?
hay 8 aguilas y asi sucesivamente. De tal

2 Omegas manera que con el nimero de dguilas en

a. Partiendo de que cada numero de
la secuencia representa las aguilas

10megas 3 Omegas

El nimero de aguilas que hay / No estamos de acuerdo con |a afirmacion ya que el proceso

enlajaula15Es 44 con el Ana quiere conseguir las aves de cada jaula esta mal,

5 Omegas ya que realizamos una operacidn y si nvale 1 es porque en
esajaula hay 2x1=2, sivale 2, 2x2=4 yenlajaula 2 hay 5

7 Omegas

e ohtiene escogiedo una letra que ¢. Si no estan de acuerdo, justifiquen
simboliza el nimero de jaulas, Tambien cémo Ana puede obtener |a ecuacidn
Se coloca el Nimero de diferencia que Se obtiene escogiedo una letra que que le permita deducir el nimero de
hay entre la secuencia: 3xJ-1=2 Nos basamos en el punto las simboliza el nimero de jaulas, Tambien Se aguilas en cada jaula. ¢Por qué
3xJ-1=5 3IxJ-1=8 sucesiones geometricas. coloca el Namero de diferencia que hay consideran que este proceso es el
-1=11 3xJ-1=14 entre la secuencia: 3xJ-1=2 mas acertado?, ¢En qué referentes o

10 Omegas 8 Omegas conceptos se apoyan para decidir que

4 Omegas

llustracion 17. Primer episodio caso Omegas
Fuente: elaboracion propia

El encuentro entre los Omegas brinda para esta investigacion elementos que hacen parte del esquema de
Toulmin (2003) que enmarcan la actividad argumentativa de los estudiantes, estos se describen y analizan en la
tabla 8 teniendo en cuenta el esquema 18 donde se visualizan sus argumentos, los registros escritos y las

grabaciones de audio.
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Respald
o,
conocimiento

0 apoyo

Sucesio
nes
geométricas
(se observa
confusiéon en
el concepto
de
progresién
geométrica y

aritmética)

Refutacione
s o} contra-

argumentaciones

Justificacio
nes (garantias)

No estan de
acuerdo con la
ecuacion 2.N para
solucionar la
progresion.

Justifican:
Ya que sinvale 1,
2x1=2, si n vale 2,
2x2=4 y en la
jaula 2 hay 5

aves.

Calificador modal

Ya que (conector mas utilizado por los estudiantes

para justificar un argumento)

entonces, bueno, luego, (conectores utilizados para

concluir)

también (conector utlizado para mostrar una

secuencia)

porque, es decir, asi, ahora,(conectores utilizados

para justificar un argumento)

Pero (conector utilizado para refutar un argumento)

Conclusiones

Entonces (45.-1) da 44, ahora el
namero de aguilas que hay en la

jaula 15 es 44.

La ecuacién

obtiene

escogiendo una letra que simboliza

el nimero de jaulas. También se

coloca el numero de diferencia que

hay en la secuencia 3j-1

Tabla 8. Actividad argumentativa Omegas episodio 1.

Fuente: Elaboracion propia
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En esta actividad argumentativa los Omegas muestran fortalezas en cuanto a argumentos de tipo inductivo.

Dichos elementos que intervienen en sus discursos argumentativos se muestran en la (ilustracion 18) que recoge

cada una de las partes de un argumento de los Omegas en relacion Toulmin (2003).

Q2 (Ya que, Porque,
por eso) Q3 (también
entonces)

v

R2 (No estamos de acuerdo con la
afirmacion ya que el proceso con el
Ana quiere conseguir las aves de cada
jaula esta mal, ya que realizamos una
operacion y si n vale 1 es porque en
esa jaula hay 2x1=2, si vale 2, 2x2=4y
en la jaula 2 hay 5 aguilas no 4).
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D1 coen— N

CD3

D4

llustracion 18. Mapa de argumentos razonamiento inductivo caso Omegas
Fuente: Elaboracion propia

108



4.2.2 Categoria razonamiento deductivo

Del encuentro de los estudiantes se extrajeron los fragmentos mas
representativos para este episodio y se muestra una interpretacion de sus
argumentaciones, de acuerdo a los referentes conceptuales de esta

investigacion Ver tabla 9.

En esta tarea se observa que los estudiantes que conforman el caso
Omegas pretenden llegar a la generalizacion de la conjetura por medio de la
construccion de diferentes igualdades algebraicas, aplicando los conceptos
de la propiedad uniforme y propiedad inversa de la multiplicacién. En la
argumentacion de este enunciado los estudiantes tienen dificultades para
explicar con claridad su razonamiento. Se identifica por lo menos un intento
por parte de los estudiantes, para llegar a la conclusion enunciado, de
acuerdo con (Chico y Planas, 2011) ver ilustracién 19.
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El investigador

El caso Omegas

Caracterizacion de los argumentos

Manuel recordé esta

regla de la aritmética:

Para saber si las
a C
fracciones — Yy — cON
b~ d
b = Oy d #0; son
iguales, se debe multiplicar en
cruz para encontrar ad y
b.c
Si ad=b.c,
entonces las fracciones son
iguales
c
— = — si ad=
b d
b.c

Estudiante 2. Haber dice que construyamos un argumento utilizando las

propiedades del producto de nimeros reales, para justificar si la regla recordada por

Manuel es valida o no. Hay que construir un argumento, pero... ¢Por dénde
empezamos? preg. Inf
Estudiante 1. También dice que — = — si ad=b.c ¢ Recuerdan cuando la

profe nos explic6 como comprobar si las fracciones son iguales? Eso es lo que piden

aqui Raz. Resp.

7

Estudiante 4. Si, por ejemplo — = —— , multipliguemos en cruz y veran. Afir.
9 18
Estudiantes 1y 3. 18x7=126 y 14x9=126, si son iguales, tienes toda la razon.
Just.
Estudiante 4. Entonces multipliquemos en cruz esas letras. Raz
Estudiante 2. Yo lo hago, seria a por...si, ad=bc Raz.
¢Y qué mas hacemos? Preg.inf.

Estudiante 4. Hagamos unos ensayos y escribe:

En esta practica argumentativa los Omegas a

partir de la verificacion de las conjeturas,

apoyadas
(argumentos de autoridad) paso a paso se van

en explicaciones de la docente

adentrando en la generalizacion de sus

argumentos, sus aseveraciones estan

fuertemente apoyadas en las propiedades del

producto de los nimeros reales (Weston, 1994).
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ad _ch
d b
ad _cb
d d
. Cb Raz.
b db
ad _be
d bd

El investigador

El caso Omegas

Caracterizacién de los argumentos

Manuel recordé esta

regla de la aritmética:

Para saber si las
; a
fracciones — Yy — cOn

d
bioy d#0; son

iguales, se debe multiplicar en

cruz para encontrar  a.d y

b.c

Si ad=b.c,

entonces las fracciones son

Estudiantes 4. Creo que es eso lo que necesitamos. Afir
Estudiante 3. ;Y las propiedades? Preg. inf

Estudiante 1. Cancelativa es una. Afir

Estudiante 2. ¢ Cancelativa? ¢Esa cual es? Preg.inf
Estudiante 1. Es que se me olvida el nombre. Afir

Estudiante 3. Yo recuerdo la modulativa, esa es el orden de los sumandos no

altera el producto. Just
Estudiante 2. Sumandos no, factores. Exp.

Estudiante 4. Aqui no cambiamos el orden. Expl
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iguales

El se pregunté si esto
siempre funciona, pero no

sabe como argumentarlo.

Construyan un
argumento  utilizando las
propiedades del producto de
numeros reales, para justificar
si la regla recordada por
Manuel es valida o no. Escribe
tus conclusiones ¢En qué
propiedades basaron sus

argumentos?

Estudiante 3. Miremos el cuaderno. Resp

Todos los estudiantes: Se quedan observando el cuaderno y comparan con lo

gue el estudiante 4 escribié. Raz.

Estudiantes 1. Eso se parece a la propiedad uniforme y creo que a la inversa.
Afir

Estudiante 2. Entonces escribamos se aplica la propiedad uniforme que es

multiplicar por el mismo ndmero y la propiedad inversa. Concl

Tabla 9. Argumentaciones deductivas Omegas

Fuente: Elaboracion propia
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En el anexo n°10. Se presenta parte del razonamiento utilizado por los
Omegas en la construccion del argumento, el cual en conjunto con la practica
argumentativa anterior devela los inicios de los Omegas en argumentos de
tipo deductivo, pese a que faltdé apoyar sus argumentos en otras propiedades
del producto de nimeros reales, se observa que interiorizaron dicho proceso,

en relacién con las teorias de (Alfonso y otros, 2014)

La solucién de este episodio se basa en construcciones de conceptos
interiorizados por lo Omegas, y sus imaginaciones, estableciendo relaciones
entre sus ideas, lo explicado en clase por la docente y la interaccion entre
comparferos. Tratando de acomodar sus pensamientos con simbolos
matematicos y férmulas, buscando generalizaciones en la conclusion del

episodio.
En la tabla 10 se muestra de manera puntual los elementos del esquema

de Toulmin (2003), que resultan de la actividad argumentativa de los
Omegas en esta categoria.
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Respaldo, Refutacione Calificador modal Conclusiones
conocimiento o s 0 contra-

apoyo argumentaciones

Justificacio

nes (garantias)

Explicaciones de Justifican: También (conector Si ad =bhcentonces
la docente utiizado para mostrar a ¢
ad =bc : las fracciones — = —
una secuencia) d
Cuaderno de ad cb
apuntes d B b Por ejemplo (utilizado son iguales.
ad cb para justificar un
Propiedad T
_ P _ d d argumento)
uniforme e inversa a_ ch
del producto de b db Entonces (Utilizado para
nameros reales. ad Bc afirmar un argumento o
bd bd concluirlo)

Tabla 10. Actividad argumentativa Omegas episodio 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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La ilustracién 19 recoge las partes del esquema de Toulmin (2003), evidenciadas en los argumentos de los
estudiantes.

Q. Por ejemplo,
entonces
ad =hc
ad _ch
d b
ad _cb
d d
a_cb
b db
ad Bc

- m - bd bd

llustracion 19. Mapa de argumentos razonamiento deductivo caso Omegas - - -
B. Se aplica las propiedades uniforme,

L . inversa, modulativa, cancelativa.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3 Categoria razonamiento abductivo

En este episodio los Omegas se esfuerzan por construir un argumento

gue convenza a sus comparfieros de que la menor distancia entre la casa de
Mauricio ubicada en el punto P y una carretera recta I'esla longitud de PH,

donde H esta sobre fy I es perpendicular a PH

La validez de la conclusion del argumento se sustenta en el teorema de
Pithdgoras, aunque hacen mal uso en la representacion de este, al escribir los
catetos como (H+M)?y (H+P)? Ver tabla 11.

En el andlisis del episodio presentado en la tabla 11 y la tabla 12 se
evidencia que los Omegas justificaron este episodio apoyandose en aspectos
particulares como: la visualizacién, conceptos y propiedades aprendidas y
explicaciones de la docente (ver ilustracion 20). En relacion con (Weston,
1994; Alfonso y otros, 2014).

Inicialmente trazan una linea diagonal del punto P a un punto de la

carretera llamado por ellos M, y construyen un triAngulo rectangulo, justifican

que es un triangulo rectangulo porque la recta I es perpendicular a PH

Después de construir el triangulo soportan el argumento en el teorema
de Pitagoras explicando que una hipotenusa siempre es mayor en longitud

que un cateto, con esto se evidencia que la distancia mas corta entre la casa
de Mauricio ubicada en el punto P y una carretera recta Ies la longitud de

PH , que corresponde a un cateto del triangulo rectangulo.

116



El investigador

El caso Omegas

Caracterizacion de los argumentos

Desarrolle un argumento légico para convencer a
sus compafieros de que la distancia mas corta

entre la casa de Mauricio ubicada en el punto P y una

-

carreterarecta | esla longitud de PH donde H esta

sobre | y| es perpendicular a PH

Estudiante 1. Tracemos una linea de P a la carretera.
Raz

Estudiante 4. Si, tracemos a ver que se forma Afir

Estudiante 3. Pongamos M al punto donde llega la

recta, ¢es en mayuscula? Raz.

Estudiante 4. Asi, se forma un tridngulo con un angulo
de 90° Afir.

Estudiante 2. De 90° y ¢ por qué? Preg.

Estudiante 4. Porque en el episodio de Mauricio dice
que las rectas son perpendiculares y eso significa que

los angulos son de 90° Just

En su escrito los estudiantes argumentan que el camino
PH es mas corto que el que ellos han llamado PM (ver
ilustracion 28), ya que en cualquier tridngulo rectangulo
la Hipotenusa siempre es el lado de mayor longitud en
un triangulo rectangulo y como ellos lo enuncian dicho
teorema PM?=PH*+HM, aungue presentan un error en
la escritura de los catetos.

Por lo que se refiere a la conclusion de la
argumentacion, es evidente que en este proceso los
estudiantes la soportan con elementos de tipo empirico,

grafico y simbdlico Chico y Planas (2011)

De ahi que en la construccion colectiva de la conclusion
se considere que con la grafica realizada por los
Omegas y sus respaldos en la teoria de Pitdgoras
justifiquen y validen la solucién presentada en este
episodio Canadas (2007).

Tabla 11. Argumentaciones abductivas Omegas

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de los estudiantes pensar por un momento en cOmo construir el argumento inicialmente requerido en
este episodio concluyen su practica argumentativa como se muestra en la ilustracion 19.

\‘/» Rueda mas ‘e <l

o
s, e .
k ?or %ue’ s ublcamo; las rec_'TaS %u: P oo_cuc :.;e»
f?‘lqrao ar_j—chlQm nes wvo-aque Aer- ae‘n?o C“‘D)ia;‘f 5 =\ ™
/5 @~ e/ ,’an—-r_ e de. N e<ta o a sSuma de fos la dos

@+ ™" Y G+

llustraciéon19. Tercer episodio caso Omegas
Fuente: Estudiantes caso Omegas
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En la tabla 12 se presenta un andlisis de la actividad argumentativa de los estudiantes en relacion a Toulmin
(2003).

Respaldo, Justificaciones (garantias) Calificador modal Conclusion
conocimiento o}
apoyo
Teorema de | Al trazar un linea del punto P, al | Porque, (utilizado por los | La distancia mas corta entre la
Pitagoras. punto B se forma un tridngulo | estudiantes para concluir), casa de Mauricio ubicada en el

rectdngulo, el cual tiene un angulo de punto P y una carretera recta |

Lineas . i Segun (utilizado para darle
90°, Lo que indica que el camino

erpendiculares i fuerza o respaldo a lo que se la longi PH
Perp mas corto es PH, que es un cateto P g es la longitud de

. uiere decir
Triangulo rectangulo. | del triangulo a )

Tabla 12. Actividad argumentativa Omegas episodio 3.
Fuente: Elaboracion propia
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En la ilustracion 20 muestra los elementos que componen la actividad argumentativa de los Omegas en esta categoria
atendiendo al esquema de Toulmin. Se puede decir a partir de este que los estudiantes intentan relacionar elementos
simbdlicos con el lenguaje natural empleado a diario en su contexto escolar.

Q. segun,
porque

C. Queda mas lejos el punto M porque
segun Pitagoras esa hipotenusa que es
del punto P al M. Esta es la suma de
los lados (H+M)® y (P+H)® (ver

Porque si ubicamos las
rectas en el plano cartesiano,
nos va a quedar mas distante el B

segun

punto P del M. (ver ilustracion
ke

Pitagoras

llustracién 20. Tercer episodio caso Omegas
Fuente: Elaboracion propia
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5. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

Si bien, en toda fase de desarrollo de la actividad matemética el
proceso de argumentar debe estar presente con el objetivo de
potenciar el pensamiento matematico y propiciar habilidades o
competencias argumentativas. La actividad matematica debe estar en
pro de la produccion y validacion de conjeturas, generalidades,
proposiciones, entre otros; para ello el proceso de argumentar debe
enriquecerse cada vez mas. Sobre las bases de las ideas expuestas
(Alfonso y otros, 2014, p. 89)

Al respecto, partiendo de los resultados del analisis en esta investigacion
los estudiantes utilizan el lenguaje natural y simbdlico para llegar a la
conclusibn de un argumento, bien sea de tipo inductivo, deductivo o
abductivo. Donde cada uno de los actos argumentativos de los estudios de
caso esta fuertemente marcado por las vivencias, conocimientos y la
percepcion de los estudiantes; intrinsecamente relacionados con la forma en
que ellos observan y comprenden el contexto sociocultural en el cual se

desarrollan diariamente.

Es asi que, cuando se le pide a un estudiante justificar un enunciado y
soportar sus afirmaciones, estos recurren a ensefianzas de los docentes,
algunas propiedades de la adicion, producto de numeros reales, teoremas
geomeétricos y otras informaciones obtenidas de textos, internet e incluso de

sus compairieros que integran el estudio de caso.

De manera similar el deseo por verificar sus afirmaciones, a partir de
ejemplos numéricos que se han contemplado en el aula de clases esta
siempre presente en cada uno de los argumentos de los estudios de caso,

tendiendo a la algoritmacion en lugar de la generalizacion.
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Los diferentes conectivos utilizados por los casos “Memories” y
“Omegas” en los argumentos inductivos, deductivos y abductivos guardan
coherencia con el nivel educativo de los estudiantes; de manera similar los
respaldos con los que fundamentan sus teorias muestran conocimientos que
han sido asimilados por los estudiantes en el aprendizaje de las

matematicas.

Ademas, desarrollar argumentaciones en ambientes virtuales de
aprendizaje, permite que se lleven a cabo procesos de interactivos entre los
estudiantes, y de estos con las argumentaciones, fomentando el desarrollo

de autonomia y el deseo de aprender de manera conjunta (apoyo mutuo).

En la actividad argumentativa de los estudios de caso Memories y
Omegas se identifican algunas dificultades a la luz de los argumentos
abductivos y deductivos, mostrando las falencias estos poseen para integrar
aspectos algebraicos en situaciones que son abordables desde las
matematicas. La argumentacion en mateméticas de los estudios de caso es
muy similar, se destacan buenos argumentos en la categoria de

razonamiento inductivo, no igual en el razonamiento deductivo.

Al caracterizar los episodios a partir del esquema de Toulmin (2003) se
develaron aspectos de la practica argumentativa de los estudiantes del grado
9°, al explorar la multiplicidad de sus argumentaciones en matematicas. Los
enunciados a argumentar por los estudiantes estan en relacion con su nivel
educativo y el contexto socio cultural en el que ellos se desenvuelven, sin
dejar perder en estos la estructura de los conceptos matematicos que se

requieren.
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6. RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGACION

Es fundamental iniciar a los estudiantes en argumentaciones en
matematicas, con el fin de potenciar procesos como: la comunicacion, el
razonamiento y solucion de problemas, en donde adem&s de tener
estudiantes criticos y analiticos también se cuente con estudiantes
propositivos, prestos a enfrentarse y dar solucion a diferentes situaciones

gue se le presenten en su cotidianidad.

Asi mismo, las actividades matematicas deben generar momentos de
reflexion para que los procesos de conjeturar y argumentar aporten al
desarrollo del pensamiento matemético y al desarrollo de otro tipo de
competencias que atafien a los distintos campos del saber (Alfonso y otros,
2014, p. 89)

Por medio de encuentros interactivos, los estudiantes pueda desarrollar
autonomia en el uso de conceptos, operaciones, propiedades y habilidades
matematicas que los con lleven al planteamiento de preguntas, la toma de
decisiones, y se familiaricen con la construccion de argumentos formales e

informales en matemaéticas.

De esta manera es importante que los estudiantes en su quehacer diario
en el aula de matematicas desarrollen procesos donde se establezca
conexidon entre el conocimiento y aprendizaje matematico con habilidades
argumentativas. Considerando razonamientos basicos de las matematicas
dentro de los cuales los estudiantes se vean motivados a generar procesos
de discusion, explicacion, justificacion, verificacion y conclusion de una

proposicién matematica, conjetura o argumentacion matematica.
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Con respecto a las argumentaciones deductivas queda aun el
compromiso de seguir fortaleciendo en los estudiantes este aspecto, para
que logren entender la relacion que en matematicas se da entre expresiones

de tipo simbdlicas y expresiones del lenguaje natural.

Se tiene entonces la tarea como docentes de seguir incursionando a los
estudiantes en la practica de la argumentacion de diversas formas de
razonamiento; y destacar su papel en el campo de las matematicas, con el
objetivo de que interioricen aspectos relevantes en los procesos

comunicativos y argumentativos en matematicas.
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8. ANEXOS

Anexo l.Investigaciones internacionales en argumentacion y/o TIC.

Autor/es

Razonamiento/Método de

Mediador tecnolégico

investigacion

Intervenciones de ensefianza/pais

Marrades y Gutiérrez (2000)

Planas y Morera, (2010)

Chico y Planas (2011)

Cafadas (2007)

Gonzalez y Montes de Oca (2010)

Empirico y deductivo Cabri- Géometre

estudio de caso

Informal (intensién

argumentativa)

Inductivo

Enseflanza de conceptos vy
propiedades geométricas, para
ayudar a los estudiantes a mejorar
su concepcion de la naturaleza de la
argumentacion matematica vy
mejorar sus habilidades./Espafa
Situaciones problema para analizar
las  argumentaciones de los
estudiantes, a partir de las
interacciones entre estos/Espafia
Situaciones problema para
interpretar indicadores discursivos
en el aprendizaje
matematico/Espafia.

Modelo de razonamiento inductivo,
para describir el proceso de los
estudiantes/Espafia

Modelo comunicativo que permiten
mostrar las relaciones que se dan
en el proceso de formacion y
desarrollo de la habilidad
argumentativa/México.
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Autor/es

Hemmi, Lepik y Viholainen (2013)

Malva, Puppo y Roldan (2009)

Larios y Gonzalez (2010)

Pech y Ordaz (2009)

Razonamiento/Método de

investigacion

. Deductivo

. Deductivo

. Inductivo

. Deductivo

Mediador tecnolégico

Cabri

Intervenciones de ensefianza/pais

Indaga sobre la incorporacion de la
argumentacion en matematicas y la
demostracion en los planes de
estudio de matematicas en los
paises de Estonia, Finlandia y
Suecia.

Implementan situaciones de
demostracion: directa, contra-
reciproco y absurdo, con el interés
de que en los planes de estudio de
matematicas sea retomada la
demostracion/Argentina.

Abordan el estudio de la geometria
a partir de los niveles propuestos
por Kuzniak, Gagatsis, Ludwing y
Marchini  (2007), en ambientes
dindmicos de aprendizaje/México.
Actividades que incorporaran
variacién y cambio, experimentadas
en un grupo de estudiantes del
COBAY, donde se analizaron sus
producciones ante una situacién no

escolar/México.
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Autor/es Razonamiento/Método de

investigacion

Mediador tecnolégico

Intervenciones de ensefianza/pais

Sanchez y Mercado (2012) e  Deductivo

Cruz y Puente (2012)

Huapaya y Sandoval (2011)

Miyazaki (2000) . Inductivo

. Deductivo

Cabri- Géometre

Herramientas online de la Web 2.0
(simuladores de la Biblioteca Nacional,
Manipuladores de la Universidad Estatal
de UTAH, Desmos Graphing Calculator,
Conceptboard)

Blog, calculadora cientifica, software
graficadores (Wimplot, graphcalc,
FW27), applets, entre otros.

e Comprobacion de la efectividad del
software (CABRI) en la visualizacion
de demostraciones/México.

e Actividades para motivar la

participacion y el aprendizaje activo
de los estudiantes, ademés de
desarrollar las competencias
matematicas  sugeridas en el
proyecto PISA/Republica

Dominicana.

e Estrategia para el mejoramiento de

las competencias matematicas, el
estudio de las caracteristicas de la
estructura matematica y
aprovechamiento de las tecnologias
como recursos facilitadores del
proceso/Peru.

e Desarrolla tres ejes fundamentales
(contenido de la argumentacion,
representacion de la argumentacion
y pensamiento de los estudiantes)
para analizar el paso de una
argumentacion inductiva a una

demostracion/Japon.
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Autor/es

Razonamiento/Método de Mediador tecnolégico

investigacion

Intervenciones de ensefianza/pais

Codinay Lupiafiez, (1999)

Gutiérrez (2007)

Chico y Planas (2011)

Cafadas (2007)

Godino y Recio (2001)

e  Argumentacion Cabri- Géometre

. Demostracion

. Demostracion Cabri- Géometre

e Informal (intension

argumentativa)

. Inductivo

. Deductivo

Establece una distincion entre
demostraciéon y argumentacion a
partir de los conectivos empleados y
el paso de las premisas a la
conclusién./Espafia

Muestra la importancia de ensefiar a
los estudiantes a demostrar desde
los primeros niveles de ensefianza,
aprovechando los beneficios que
brinda el software de geometria
dinamica, para  visualizar vy
comprobar proposiciones/Espafia
Situaciones problema para
interpretar indicadores discursivos
en el aprendizaje
matematico/Espafia

Modelo de razonamiento inductivo,
para describir el proceso de los
estudiantes/Espafia

Relaciones entre la palabra
demostraciéon con las nociones de
explicacion, argumentacion,
razonamiento y verificacion (en
matematica profesional, ciencias
experimentales, vida cotidiana y

clase de matematicas.

Fuente: Elaboracion propia

137



Anexo 2. Investigaciones nacionales en argumentacion y/o TIC.

Autor/es

Razonamiento/Método de Mediador tecnolégico

investigacion

Intervenciones de ensefianza/Ciudad

Pineda, Téllez y Landazabal (2011)

Fiallo y Gutiérrez (2007)

Bolivar y Martin (2010)

Samper, Perry, Molina, Camargo y
Echeverry (2011)

e  Empirico y deductivo software Simas, Digalo y Freestyler

. Estudio de caso

. Estudio de caso

. Deductivo Cabri-

. Estudio de caso

. Inductivo Cabri
. Deductivo
. Abductivo

. Estudio de caso

Resolucion de problemas para el
desarrollo de competencias
argumentativas, interpretativas y
propositivas, apoyados en los
referentes  tedricos de Polya
(2012)/Bucaramanga.

Test diagnéstico para identificar los
tipos de razonamientos que poseen
los estudiantes/Santander.

Tareas matematicas, para aportar
elementos a la problematica de la
demostracién, apoyados en la
actividad demostrativa definida por
Perry, Camargo, Samper y Rojas
(2006)/Bogota.

Resolucion de problemas en un
entorno de geometria dinamica, para
identificar y describir los tipos de
demostraciones de los
estudiantes/Bogota.
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Autor/es Razonamiento/Método de Mediador tecnolégico

investigacion

Intervenciones de ensefianza/Ciudad

Herrera (2009)
Alfonso, Bautista, Carranza y Soler . inductivo
(2014) e  Deductivo

. Abductivo

. Estudio de caso

Villarreal y Herrera (2010)

Propuesta para la formulacion,
argumentacion y demostracion en el
aula de matematicas a través de
actividades que potencien el sentido
y la comprension del trabajo del
pensamiento matematico en la
escuela/Medellin

En la aplicacion de tres tareas
matematicas  caracterizan  cinco
actividades (la visualizacion,
Identificar  patrones, relaciones,
regularidades o] propiedades,
formular conjeturas, Verificar
conjeturas y generalizar conjeturas),
empleadas en la validacion de
conjeturas en el contexto de la
actividad argumentativa/Bogota.
Tareas matematicas en las que se
proponen la resolucion de un
problema o aprehension de un
concepto, para observar los niveles
de razonamiento de los estudiantes,
basandose en el enfoque de
ensefianza para la

comprension/Medellin.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Niveles de competencia en mateméticas (Pisa)

Puntos

663

482

353

Mivel

Miwvel

Miwvel

Miwel

Miwel

MNiwel

Lo gque saben hacer los ahmnmnoas

En =l nivel G, los alumnos saben fommar conceptos, aeneralizar w utilizar la infornmmmacican
procedeaents de sus imnsestigaciones vy de los modelos que han creado al enfrentarss a problemas.
Pusden relacicnar representacicnes w diversas fuentes de informacion yw traducirlas entre ellas de
una manera flexible. Los alumnes de este nivel poseen un pEnsamiento v razonamientc
matematicos avansados. Dichos alumnoes utilizan su entendimisento v comprension junto con el
cominia de las relacionss vy 1as cperaciones matematicas simbdicas ¥y formales para desarrollar
Nuewos enfoques v estratedias a la hvora de tratar situaciones inusitadas. En este nivel los alunmnos
puaden formular ¥ transmitir de manera precisa sus acciones vy reflexdicnes relativas a sus
cdescubrmientos, interpretacionss, argumentos ¥ su adecuacion a las situaciones originales.

En =l nivel S, las alumnos salben de desarrollar ¥ tralbajar con modelos en situaciones complaejas
identificandaoa los condicionantes v estableciendo suposicianes. Son capaces de s=sleccionar,
comparar v walorar estrateqgias de resolucion de prablemas para tratar los problemas complejoas
relacicnacics con estos mocelos. Los alumnoes de este nivel saben trabajar de una manera
estratéegica utilizamnda destrezas de pensamienta ¥ rezonamiento bien desarrcllacas,
representaciones relacicnadas adecuadas, descripciorn=ss araficas v formales e intuiciones
relativas a estas situaciones. Son capaces de reflexiaonar scbre sus accion=as v de fommular ¥
transmitir sus Interpretaciones y mzonamisnbos.

En el nivel 4, los alumnoes salken trabajar cde una marera sfectiva con modeslos explicitaos en
situacichnes complejas ¥ concraetas que conllevan condicionantes w exigen que =2 realicen
supasiciones. Son capacss de sskeccionar e intearar difersentes representacianss, incluyvendo las
simbolicas, v relacionanas directament= <on las caractensticas de las situaciones del mundo real.,
Los aumnoes de este nivel saban Utilizar destrezas bien desarrolladas » rmazonar de una manera
flexible v con algo de perspicacia en estos contextos. Son capaces de elaborar v transmitir sus
explicaciones v argumentacionaes relativas a sus interpretaciones, argumentos ¥ accionss.

En =l Nnivel =, laos alumnoes saben ejecular clammente los procedimientcs descrtos, incluidos
aquellos que precisan decisionss cons=sculivas. Son capaces de szleccionar vy aplicar estrategias
simples de resclucion de prcblemas. Los alummnos de este niveael pueden interpretan w utilizar
representaciones cde diferentes fuentes de Informacion vy extrasr conclusiones directas ce ellas.
Son tamizién capaces de desarollar escrtos braves exponisnda sus intenoretacicnes, resultacos
¥ razonamisntas.

En =l nivel 2, laos alumnoes saken interpretar vy moconocer situaciones en contexics que Nno exigen
mas que una deduccicon directa. Son capaces cde extraer la informacion necesaria de una anica
fuente de INfomMmacicn v utilizar un anico mstoda de representacion. Las alumnes de este nivel
salben usar Tonmulas, procsdimientcs, convencicnes ¥ alaoritmoas slemsasntales. Son capacss ds
razchar de manera directa w de hacer una lectura literal de los resultados.

En =l nivel 1, los alumnmnos sakben responder a preguntas relativas a contextos habituales en que
esta presente toda la infonmmacicn pertinente v las pregurtas estan bien definidas. Son capaces
de icdentificar la imfemmacian v de realizar procedimientos nutinarics siguiendco instruccicnes
directas =n situacicrnes explicitas. Pueden realizar acciones obwias w qus se deduzcan o= mansra
inmediata del estimulo dado.

Fuente: http://evalua.educa.aragon.es/admin/admin_1/file/Matematicas%20PISA.pdf
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Anexo 4. Resultados en matematicas. Pisa (2012)

Lasgar Pais o regidmn Promedio (puntos)

= Shangh=i. Chin=

= Sing=pur

= Hong Kong. Chin=

- China Taipsi

=3 Core= del Sur

s rMa=cao. Chin=

= =S

= Liechten irs

= Suiz=
To Holand=
T Estomnii=

= Finlandi=
=2 Canad=a
T PoloniE=
1S Ssligic=a
1S Alermane=

a7 Wietnarn

as ri=

T ASaastraliz=

=0 Irizand=

=3 Esloveniiaa

== Dinamarca

=2 Nuewva Zelanda

= Republic=a Checa

=2s Franci=a

=2 Reino Unido

Promedio OCDE

=7 Islandi=

=3 Letonii=

= Lux<emburgo
=o Norueg=

=3 Porzug=t

== It=liz=
=3 Espan=
== Rusi=
=S Eslovaqui=
=5 Estados Unidos .
=7 Lizuania=
=3 Suceci=
=9 Hungri=

ao Cro=cs = E
-1 Israst
= Greci=
a= SerbDi= =
13 Turqgui=s =
as SRurmanei= =
as Chipre _— ———  ——— -} =
ar Sulgars= —_————————
as Emiratos Arabes Unidos
as Kazajist=n

so Tailandi=

s Chile

s= [ S
s= rMIex<ico

sS4 Montenegro | E—————

Ss Urugosay ————————————

sSS CTost= Ric= m_—23%

S5 Albani= = =
sS= Brasil _ =
so Argentn= —————————————r——11 =
so Toane= —_———— ———_———— § =
= Sordani= =

s= Colombi=
s Ooat=ar
Sa Indon ]
ss o S — |

0
5
!
0
;
0

Fuente:http://www.adnpolitico.com/ciudadanos/2013/12/03/pisa-ranking-de-los-mejores-y-peores-paises-en-educacion
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Anexo 5. Investigaciones en demostracion y TIC Latinoamérica

Referencia completa Nombre de la fuente objetivo Resumen

Ferrero, M. y Ferraris C. (2008). Un CLAME "Comité Latino Americano de . Establecer indicadores de la e  Registro etnografico de la
analisis de razonamientos implicados Matemaética Educativa presencia de contenidos interaccion en pequefios grupos
en la resolucion grupal de una matematicos en una durante la resolucion de una tarea

demostracion.

Malva, A; Puppo, J. y Roldan G.

(2009). Aprender a demostrar:
Reflexiones para la educacién
matematica.

Llanos, V. y Otero, R. (2010).

Iméagenes en los libros de matematica
de la ensefianza secundaria: un
analisis descriptivo de las imagenes
relacion con la

externas y su

argumentacion

CLAME "Comité Latino Americano de .
Matematica Educativa

CLAME "Comité Latino Americano de .

Matematica Educativa

argumentacion.

Analizar los rasgos heuristicos
presentes en situaciones de
validacion
Examinar las interrelaciones
entre los distintos componentes
de aprender a demostrar
inclusion

Favorecer una

efectva y eficaz de la
demostracién en la educacion

matematica de los jovenes.

Analizar las argumentaciones
matematicas en textos de nivel

medio.

en clase, correspondiente a la

materia Geometria Euclidea del

Plano del Profesorado en
Matematica.
Actividades que favorecen la

internalizacion de habilidades para

demostrar, validar, justificar,

explicar,  argumentar,  mostrar;
acercandose a las demostraciones
contextualizadas desde la logica y
los sistemas formales.

Clasificacion de las imagenes

utilizadas por los textos para
representar argumentaciones. Con
el objetivo de decorar el texto, no
tienen vinculacion con el contenido
matematico que se desarrolla en el

libro, ni aportan a la argumentacion.
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Referencia completa

Bautista. V. y Rodriguez. F. (2012).
Argumentos histéricos y la

ensefianza de las fracciones.

Jiménez. J. e Inzunza. S. (2011).
Argumentos histéricos y la ensefianza
de las fracciones.

Larios. V. y Gonzales. N. (2010).
Aspectos que influyen en la
construccion de la demostraciéon en

ambientes de geometria dindmica.

Nombre de la fuente

“‘RED CIMATES" Red de Centros de
Investigacion Matematica Educativa.

‘RED CIMATES" Red de Centros de
Investigacion Matematica Educativa.

RELIME

Latinoamericana de Investigacion en

Revista Revista

Matematica Educativa.

objetivo

Disefiar una secuencia
didactica tomando argumentos

histéricos.

Investigar el nivel de
razonamiento y pensamiento
estadistico con que cuentan los
estudiantes de la licenciatura

en matematicas.

Buscar que los estudiantes en
particular de nivel medio
construyan demostraciones
recurriendo a  propiedades
geométricas dentro de

ambientes dinamicos.

Resumen

e La historia en la ensefianza de un
concepto puede generar excelentes
resultados para su ensefianza -
aprendizaje.

. Por medio de items evaldan el
razonamiento y el pensamiento
estadistico de los estudiantes
encontrando que Los estudiantes
se ubican en los niveles bajos de

razonamiento estadistico.

Se aborda el estudio de la geometria a
partir de tres niveles propuestos por
Kuzniak, Gagatsis, Ludwing y marchini
(2007, p. 955) a saber: Geometria |.
Geometria natural con fuente de
validacion, Geometria II. Geometria
natural y axiomatica basada en leyes
hipotéticas deductivas y Geometria |I.

Geometria formal y axiomatica.
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Referencia completa

Nombre de la fuente

objetivo

Resumen

Crespo. C; Farfan. R. y Lezama. M.
(2010).

demostraciones: una vision de la

Argumentaciones y

influencia de los escenarios

socioculturales.

Hernandez. H; Pérez. A. y Ordofiez. A.
(2009).
estudiantes en la modelacion y

Argumentaciones de los

experimentacién de la ley de
Torricelli.

Pech. V. y Ordaz. M. (2009). El
concepto de funcién en situaciones
variacionales. Un estudio de las

argumentaciones de los estudiantes

Fuente: Elaboracion propia

RELIME

Latinoamericana de Investigacion en

Revista Revista

Matematica Educativa.

“‘RED CIMATES" Red de Centros de

Investigacion Matematica Educativa.

RELIME

Latinoamericana de Investigacion en

Revista Revista

Matematica Educativa.

Indagar a cerca de Ila

construccion sociocultural de la

argumentacion en
matematicas.
Verificar experimentalmente

que se cumplen las
condiciones para la aplicacion

de la ley de Torricelli.

Analizar las producciones de
los estudiantes al presentarles
a la funciébn en situacion
variacional

Explorar si las actividades
disefiadas favorecen el
surgimiento de

argumentaciones variacional

Este trabajo presenta una visién de las
argumentaciones y  demostraciones
matematicas desde la Optica de la
socioepistemologia. Permite
comprender que en distintos escenarios
las argumentaciones utilizadas poseen
caracteristicas distintas de las que posee
la argumentacién deductiva.

Experiencia didactica, la cual consiste en
la comparacion de la modelacion
matematica del teorema de Torricelli y el
resultado de la experimentacion de esta
ley.

El tratamiento otorgado al concepto de
funcion no propicia ideas de variacién y
cambio en los estudiantes, propicia la
memorizacion y algoritmia,
desembocando esto en una serie de
errores y obstaculos en el aprendizaje de

los estudiantes.
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Anexo 6. Investigaciones en argumentacién y TIC otros paises

Referencia completa

Nombre de la fuente

objetivo

Resumen

Salgado, M., y Salinas, M. J. (2012). El
razonamiento inductivo como
generador de la construccion del

numero en 5 afios.

Bolivar, Cristina; Martin, Mayerly
Andrea (2010). La actividad
demostrativa en bésica secundaria,

un ejemplo de anélisis

FUNES

FUNES

Obtener y confrontar visiones y
opiniones de razonamiento
inductivo empleado por
alumnos/as de  educacion

infantil.

Caracterizar la actividad
matematica que llevan a cabo
grupos de estudiantes de grado
noveno, del Instituto
Pedagdgico Nacional, cuando
se enfrentan a una tarea en la
gue tienen que formular una

conjetura y demostrarla.

Propuesta pedagdgica que pone de
manifiesto la potencialidad del
razonamiento en la etapa infantil. El tipo
de metodologia no contribuyé a un
conocimiento profundo y sistematico, ya
que algunos nifios/as en vez de dar sus
opiniones, se conformaron con asentir o

rebatir a los otros.

Se muestra la actividad demostrativa en
educacion basica secundaria, mediada
por el uso de un programa de geometria
dindmica. Se disefian un conjunto de
problemas encaminados a que los
estudiantes identifiquen propiedades
comunes al rectangulo y al trapecio

isésceles.
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Referencia completa

Nombre de la fuente

objetivo

Resumen

Villarreal, J. y Herrera, N. (2010).
Contribucion de la ensefianza de
conceptos al razonamiento
matematico la ensefianza para la

comprension.

Herrera, C. (2009). Pruebas sin
palabras: una propuesta para la
formulacion, argumentacion y
demostracion en el aula de

matematicas.

FUNES

FUNES

Propuesta de solucion al
problema de mejorar el
razonamiento de los
estudiantes a partir de la

ensefianza de los conceptos.

Que el estudiante pueda
formular, argumentar y
demostrar a través de gréaficos
relacionados con una expresion
matematica conceptos

matematicos.

Las observaciones en el aula de clase
mostraron que existian dificultades en el
nivel de los procesos de pensamiento
que se utilizaban los estudiantes al
resolver los problemas mateméaticos o
querer aprender un concepto, estas
dificultades consistian en la no aplicacion
del proceso necesario para resolver la
tarea planteada fuera ésta el
comprender, el realizar, explicar o
verificar.

Propuesta para la formulacion,
argumentacién y demostracion en el aula
de matematicas a través de actividades
que potencien el sentido y la
comprension del trabajo del pensamiento
matematico en la escuela. Para ello se
busca desarrollar los procesos generales

en matematica.
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Referencia completa Nombre de la fuente objetivo Resumen

Englis, M; y Mejia, J. (2005). La fuerza FUNES . Utilizar el esquema completo Esta investigacion estd basada en el
de la asercién y el poder persuasivo de Toulmin en la investigacion esquema de argumentacién propuesto
en la argumentacion en matematicas. en Educacién Matematica por Toulmin (1958) y permite analizar

argumentos construidos para reducir el
nivel de incertidumbre asociado a una
conjetura, al mismo tiempo que permite
el andlisis de distintos tipos de
persuasion en la evaluacion de

argumentos en matematicas.

Chico, J. y Planas, N. (2011). FUNES . Relacionar avances en el |llustra situaciones con intencién
Interpretacion de indicadores aprendizaje matematico con argumentativa, que facilitan avances en
discursivos en situacion de interacciones entre estudiantes el aprendizaje matematico: Refutacion,
aprendizaje matematico en pareja. caracterizadas con indicadores  validacién, cuestionamiento, paréfrasis y

ampliacion. Caracterizados como

elementos que contribuyen a hacer
efectiva la intencion argumentativa, sin
gue todos ellos intervengan con la misma

intensidad en la elaboracién de razones.
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Referencia completa Nombre de la fuente

objetivo

Resumen

Samper, C; Perry, P; Molina, O; FUNES
Camargo, L. y Echeverry, A. (2011).
Geometria dinamica, implicaciéon y

abduccioén: un estudio de caso.

Roig, A; Llinares, S. y Penalva, M. FUNES
(2010). Aprendiendo sobre la
comunicacion matematica:
caracteristicas de las estructuras
argumentativas de estudiantes para
profesores de matematicas en un

entorno on-line.

Detectar invariantes y
formularlos como regularidades
en calidad de propiedades, a
partir de argumentos inductivos

Analizar la estructura
argumentativa en una
discusion online entre

estudiantes para profesores de
ensefianza secundaria cuando
estan analizando aspectos de

la comunicacién matematica.

Este estudio se centr6 en identificar
formulaciéon de implicaciones (Arzarello,
2007) y procesos abductivos que llevan a
cabo estudiantes cuando poyados en un
programa de geometria dindmica,
resuelven un problema cuyo fin es
descubrir un hecho geomeétrico, formular

una conjetura y demostrarla.

Los resultados indican que los
estudiantes fueron capaces de establecer
conexiones entre las caracteristicas del
patron de discusion y del patrén
extractivo/focalizacion (Cobb y
Bauersfeld, 1995) en  diferentes
momentos del extracto de la leccion que

ellos habian visto.
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Referencia completa

Nombre de la fuente

objetivo

Resumen

Cafiadas, Maria C. (2007). Descripcion
y caracterizacion del razonamiento
inductivo utilizado por estudiantes de
educacién secundaria al resolver
tareas relacionadas con sucesiones

lineales y cuadraticas.

Fiallo, E. y Gutiérrez, A. (2007). Tipos
de demostracién de estudiantes del
grado 10° en Santander (Colombia).

FUNES

FUNES

Describir 'y caracterizar el
razonamiento inductivo
empleado por estudiantes de
tercero y cuarto de Educacion
Secundaria Obligatoria en la
resolucion de problemas que
pueden ser modelizados
mediante  una  progresion
aritmética de ndmeros

naturales cuyo orden sea 1 o0 2.

Indagar y analizar los tipos de
demostraciones que realizan
los estudiantes de 10° de tres
instituciones  educativas  del
Municipio de Santander-

Colombia al inicio del curso.

Los 359 estudiantes participantes
resolvieron una prueba individual escrita
compuesta por seis problemas. El
analisis de las producciones de los
estudiantes permite obtener resultados
sobre los pasos de razonamiento
inductivo que emplean y las estrategias

que utilizan.

Se presentan los resultados cualitativos
y cuantitativos de una evaluacion
diagnéstica aplicada a tres grupos de
estudiantes de 10° grado de bachillerato
(14-16 afios) de tres instituciones de
Santander (Colombia), cuyo objetivo
apuntaba a indagar y analizar los tipos
de demostraciones que realizan los

estudiantes al inicio del curso.
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Referencia completa

Nombre de la fuente

objetivo

Resumen

Hemmi, K; Lepik, M. y Viholainen, A.
(2013). Analysing proof-related
competences in Estonian, Finnish and
Swedish mathematics curricula
towards a framework of

developmental proof.

Taylor & Francis Group

analizar y comparar como se
dirigen las  competencias
argumentativas a desarrollarse
de acuerdo con el plan de
estudios nacional de Estonia,

Finlandia y Suecia.

Se revisa el plan de estudio de estos
paises con el fin de elevar el papel de la
demostracion y la argumentacion en
todos los niveles escolares y para todos
los grupos de estudiantes. Para ello se
crea un marco de analisis de las
competencias argumentativas  que
podrian estar conectados con el
desarrollo de la comprension y las
habilidades relativas a la argumentacion

y demostracién matematica los alumnos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7. Consentimiento informado

MUNICIPIO DE MEDELLIN l

———
. INSTITUCION EDUCATIVA MAESTRO ARENAS BETANCUR
‘ “Con clegria y disciphing por Ios cominos de jo excelencio educotve™ |
—

Medellin, 26 de agosto de 2013
Sefores:
Padres de familia

Reciban un cordial saludo

En fa clase de matemiticas del grado 9°2 de la insttucion educativa Maestro Arenas Betancur
onentada por la docente Luz Helena Carabalio Martinez, en @ Cudl participan sus Nios. se va 3

un proyecto de lamado de ios del grado 9% en
y en su @ vavés de de por TIC* El
objetvo de dicho Proyecto es 1as arg. de ellos en yensu

cotdenidad a ravés de ambientes de aprendzaje mediados por TIC

Quiero de manera formal solicitar su aulorizacion para que sus hios formen parte de la investigacidn

—t

S

MUNICIPIO DE MEDELLIN
INSTITUCION EDUCATIVA MAESTRO ARENAS BETANCUR
Con

Mededlin, 26 de agosto de 2013
Sefores:
Padres de familia

En la clsse de matemdticas del grado 9°3 de la institucion educativa Maesto Arenas Betancur
orentada por la docente Luz Helena Carabalio Martinez. en i cusl participan sus hios. se va &

v tamaco de gracto 9" en

yensu & rovés de de por TIC™. B

objetvo Ge Gicho proyecto es los de elos en yon s
avavie de por TIC™.

Queero de manerm formal sobcitar su SUIMZBCKEN Para que SuS hios formen parte de la Nvesbgecdn

COmo Protagonistas de 1a Misma, y en esta medida en @ p de los

Dxcha se hace para Blgunos regsros de sus heos. en forma o
videos. fotos. de clase entre otros
Su atencion y
Luz Helena Carabalio Martinez John Henry Durango Urrego
Docente Investigadora Asesor de investigacion
LLE Maestro Arenas B. Profesor Ude A
Nombre del acudients Nombre del estudiante

Boadsiz fena Tasorda Lizeth uboca tfoiu

Firma del acudiente
B

Firma del estudiante

dueth Ylaro Harin

Qs !:v: Ll iig Tt Lo

¥ o

Dicha se hace para igunos registros de sus hjos. en forma de
Fadaciones, wdeos. fotos actvidades de Ciase entre otros.

y

|7 Helana Carabatio Martiner John Henry Durango Urrego
Docents investgadors Asesor de inveatigacion
LE Maestro Arenas B. Profesor Ude A
el scudbents Nombre el estudiante
Qane &o 2 F\ a o
ol Firma del estudiants
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1 DE e MUNICIPIO DE MEDELLIN |
INSTITUCION EDUCATIVA MAESTRO ARENAS BETANCUR m INSTITUCION EDUCATIVA MAESTRO ARENAS BETANCUR
“Con olegr ¥ o ™ ‘/ “Con olegriv y discipling por los comings de & excelencio educotive™
Medeliin, 26 de agosto de 2013 Medeilin, 26 de agosto de 2013
Sefores Sefores:
Pedres Ge femils Padres de familia
Raciban un cordial saludo Reciban un cordial saludo

En la clase de matemdticss del grado 9°1 de la iInstiucién educetive Mesestro Arenas Betancur
orentada por la docente Luz Melena Carabelio Martinez. en la cusl paricipan sus hjos. e va &

En la clase de matemdticas del grado 9°2 de B INSNUCON educatva Maestro Arenas Betancur
orientada por la docente Luz Helena Carabalio Martinez. en 'a cusl participan sus hics, se va »

un proyecto el graco §° en desarToiar un Proyecto de amado “argur Ge los del grado §° en

yoo w * Yavés de de por TIC". B8 yeow a raves e O 323 pr TIC" B

Objetivo de Gicho proyecto es L de slios en yensu  obetvo de dcho proyecto es las de ollos en yon
» través de por TIC". a traves de oo duzae por TIC*

o

Qusero de maners formal SORCREr SU BUIDITZICION DErS QUe s

Queero de manera formal SOMCREY SU SUIONZACON PAM3 QuUE SUS MO formen parte Oe 13 NVeSHGACION

Y L] oe
Diche e hace para SigUNos regisos de sus hijos. en forma de
‘wdeos fotos.
» stencion y
Luz Helena Carsbaito Martinez John Henry Durango Urrego
Docents investigsdors Asesor de Investigacion
LE Maestro Arenss B. Profesor U de A
Nombre del acudients 2 Nombre dei estudiants
z_/c. oy g ::z AEIANVED  HERRLFA MERNAL
Firma del acudients Firma del estudiants

fleodo theves K

como de @ Mma, y en esta Medda presentana en 1@ publcacin de 103 resultados

Dxcha se hace para algunos registros de sus hyos. en forma de
rAacones vioeos. fOI08. ACHVICa0RS O8 CIase entre Otros.

AGTadeco vy MencOn y CABbOracatn

Luz Helena Carabatio Martinez John Henry Durango Urrego

Docente investigadors Asesor de investigacion

LE Maestro Arenas B. Profesor U de A

Nombre del acudiente ‘Nombre del estudiante
aidociunC  Qudaiehe Lo T

Firma del acudiente

Firma del
AlL.. Ll,, C.tda
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ﬁ MUNICIPIO DE MEDELLIN
B 3

‘ MUNICIPIO DE MEDELLIN
INSTITUCION EDUCATIVA MAESTRO ARENAS BETANCUR
ok de lo excelenco

| grio y discipbno por

Medellin, 26 de agosto de 2013
Sefiores:
Padres de famitia

En la clase de malemdticas del grado $°3 de la instiucion educative Maestro Arenas Betancur
orientada por ia docente Luz Helena Carabalo Martinez en ia cusl paricipan sus hijos. se va &

Sefores:
Padres de familia

Reciban un cordial saludo

En la clase de matematicas del grado 9°2 de la insttucion educativa Maestro Arenas Betancur
oflentada por '@ docente Luz Helena Carsbalio Martinez. en 1a cual paricipan sus hijos, se va @

o - un proyecto de o lamado “arg de los del grado 9° en
yon w & vravés de de por TIC". B8 y en su 2 través de de por TIC". €1
Oobjetivo de dicho proyecto es 2y de efios en YeN S ohetwo G GCho Proyecto e 138 arg de elios en y en su
avavés de ne'. @ fravés de de por TIC™
Quiero de manera formal solicitar para que sus hios par Quiero de manera formal solicitar su sutorizacdn para que sus hijos formen parte de la investigacion.
como misma, y medda - ve como protagoristas de ia misma, y en esta medica enla de los
Diche se hace para sigunos registros de sus hijos. en forma de Dcng se nace para 2gunos registros de sus hios, en forma de
ideos, fotos, de grabaciones videos. fotos, actvidades de clase entre otros.
stencién y Agradezco su atencion y colaboracion
Luz Helena Carsbalio Martinez John Henry Durango Urrego Luz Helena Carabalio Martinez John Henry Durango Urrego
Docents investigadora Asosor de ivestigacion Docente investigadora Asesor de investigacion
I.E Maestro Arenas 8. Profesor U de A LE Maestro Arenas B. Profesor U de A
Nombre del acudiente Nombre del estudiants Nombre del acudiente Nombre del estudiante
//W-J } im eﬂ!‘\qu R Marisci Percz el ez
Firma del scudiente Firma del estudiante Firma del acudiente Firma del estudiante
- )
M‘{’ _,@___ Ve M. Camils, D .
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MUNICIPIO DE MEDELLIN MUNICIPIO DE MEDELLIN |
INSTITUCION EDUCATIVA MAESTRO ARENAS BETANCUR 16 m INSTITUCION EDUCATIVA MAESTRO ARENAS BETANCUR
a y disciphing por delo pr ¥ cominas de Jo excelencio educative™

~ . ~—
Meodellin, 26 de agosto de 2013 Medellin, 26 de agosto de 2013
Sefores: Sefores:
Padres de familia Padres de familia
Reciban un cordial saludo Reciban un cordial saludo

En I clase de matemstcas del graco §°2 de 18 insttucion educativa Maestro Arenas Betancur
onentada por la docente Luz Helena Carabalio Martinez, en I cual participan sus hios. se va @

un proyecto de 1Bmado “argu de los del grado 9" en
yoen su @ través de de Zay por TIC". B

objetivo de dicho proyeco es las de elios en yen sy
2 traves de de por TIC*

Quero de manera formal SORCILA! Su JULOMNZACHN PAA QU SUS MYos 1oMen pane de fa Mvestgacion,

En la clase de matematicas del grado 9'2 de la institucion educatva Maestro Arenas Betancur
orientada por la docente Luz Helena Carabalio Martinez, en la cual paricipan sus hyos, se va a

desarroliar un proyecto de Ramado de los del gredo 8" en

matemancas y en su cobd@nidad a trawes de de zage por TIC' &1

objetvo de dichc proyecto es las arg de elios en yensy
2 ravés de de por TIC™

Quiero de manera formal SORCIar sy AUIONZacON para que sus hyos formen parte de @ investigacion,

como protagonistas de la misma. y en esta medida enls de los

Dcha se hace para aigunos regstios de sus hos, en forma de

2 videos, folos. Ge Ciase entre Otr0s

o Su atencidn y

Luz Helena Carabalio Martinez John Henry Durango Urrego

Docente investigadora Asesor de investigacion

|.E Maestro Arenas B. Profesor Ude A

Nombre del acudiente Nombre del estudiante

Fdare Gicdldo Maria fa Giralde
Firma del estudiante

Firma del acudiente

Hoin :Rh e

coma protagon de la misma, y en esta medda pr a e los

Dicha se hace pare 2lgunos registros de sus hyos. en forma de
grabacones. videos. fotos. actividades de ciase entre Olros.

Agradezco su atencién y colaboracion

Luz Helena Caraballo Martinez John Henry Durango Urrego
Docente investigadora Asesor de investigacion

LE Maestro Arenas B. Profesor U de A

Nombre def acudiente Nombre del estudiante

Jod SomoyacO

(éﬁ._.lo Gomgor

Firma del Firma del estudiante

@ﬁ (el
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Anexo 8. Tareas de matematicas

Municipio de Medellin

oo 2 1 i Institucion Educativa Maestro Arenas Betancur

a “Con alegria y disciplina por los caminos de la

excelencia educativa”

Tareas Matematicas 9°

Argumentacién y TIC

Docente: Luz Helena Caraballo Martinez

Nombre del grupo participante:

Participantes:

Seccién:

Queridos estudiantes:

Grado:

Les pido que analicen y argumenten cada episodio, con base en lo aprendido en

matematicas en el grado actual
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Los episodios 1, 3, 7, 8, 9, 10, 12, 14 y 15 seran argumentados por cada equipo
(Memories y Omegas) en el programa Argunaut/Digalo, en el cual no podran
modificar sus escritos después de insertados. Estos s6lo pueden ser modificados
por la docente moderadora.

Los episodios 2, 4, 5, 6, 11 y 13 seran desarrollados utilizando papel y lapiz. Si
piensan que se equivocan al justificar, explicar, argumentar o demostrar estos

episodios, no borren, tracen una linea sobre estos.

Realicen los calculos y/o procedimientos que consideren necesarios para cada

episodio. Escriban todo lo que piensan, no se limiten.
Categoria 1 (Razonamiento inductivo)
Episodio 1

Ana va al parque zool6gico Santafé ubicado en la ciudad de Medellin, en su
recorrido por la zona de aves observa que en cada una de las jaulas hay aguilas de
cola blanca asi: en la jaula nUmero uno hay dos aguilas, en la jaula namero dos hay

cinco aguilas, en la jaula nUmero tres hay 8 aguilas y asi sucesivamente.

De tal manera que con el nimero de aguilas en cada jaula se forma la secuencia: 2,
5,8,11,14,...

1. Partiendo de que cada numero de la secuencia representa las aguilas que
contiene cada jaula, ¢cuantas aguilas hay en la jaula N° 15? ¢Cudl fue tu
razonamiento? Describelo.

2. Ana considera que el nimero de aguilas en cada jaula es posible obtenerlo
mediante la ecuacién 2.n donde n representa el numero de jaulas (1, 2, 3, 4,...)
¢estan de acuerdo o en desacuerdo con esta afirmacion? ¢en qué se basan para
decir esto?

3. Sino estan de acuerdo, justifiquen cémo Ana puede obtener la ecuacién que
le permita deducir el nimero de aguilas en cada jaula. ¢Por qué consideran que
este proceso es el mas acertado?, ¢ En qué referentes o conceptos se apoyan para

decidir que su explicacién es valida?
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Episodio 2
El zoolégico Santafé ofrece para el publico (nifios y adultos) la siguiente
tarifa:

Tarifas:

Nifios Adultos
(Menores de 2 aiios) (Entre los 2 y 12 aios) (Mayores de 13 afnos)

Gratis $ 4.000 $ 9.000

Figura 1. Tarifas zooldgico Santafé

Fuente: Tomada de http://www.zoologicosantafe.com/visitantes/horarios-y-tarifas.

Si x representa el costo de la entrada para nifios “y” y el costo de la entrada
para adultos, a. ¢ cudl podria ser la ecuacion que permita calcular la entrada para 10
nifios (entre los 2 y 12 afios) y para 17 adultos?, b. ¢por qué consideras que es la

acertada? Justifica tu afirmacion.
Episodio 3

A carolina le interesa saber el nimero de pasos (x) que debe dar de su casa

a la ferreteria de su tio Juan, para ello debe resolver la siguiente ecuacion

5.x* +19.x —45=5.x(x+2) y acertar el valor de x.

a. ¢Como puede Carolina resolver su enigma? Sustenten y justifiguen cada
paso del proceso.

b. ¢Qué concluyen del proceso realizado?

Nota. (Utilicen las propiedades estudiadas de los nUmeros reales)
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Episodio 4

La mama de Andrés quiere decorar su sala con tres materas, cada una tiene
forma hexagonal (poligonos rosados) al igual que las baldosas de su sala (poligonos

azules) como se muestra en la figura:

Figura 2. Las materas

Fuente: Adaptado de Morera, L; Chico, J; Badillo, E. & Planas, N. (2012). Problemas ricos en
argumentacién para secundaria: Reflexiones sobre el pensamiento del alumnado y la gesti6n del
profesor. Revista SUMA. pp. 9-20.

a. ¢ Cuantas baldosas existen alrededor de las tres materas?
b. ¢En el caso de que fueran 10 materas, cuantas baldosas habrian a

su alrededor?, ¢ Por qué sostienes dicha conclusion?

C. Escriban la secuencia de baldosas para 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,...,15
materas.
d. Elabora una tabla que muestre la secuencia numero de materas Vs

namero de baldosas.

e. Es posible obtener una ecuaciéon que permita conocer el nimero de
baldosas para un nimero n de materas. Si es posible ¢Cudl seria? ¢En qué te
apoyaste para obtenerla? Escribe tus conclusiones.

f. ¢ Existen otras formas de dar solucién a las preguntas anteriormente
planteadas? Describelas.
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Episodio 5

La profesora Patricia en sus ratos libres se dedica a la floricultura, a ella le encanta
las rosas y las hortensias. En su finca de Santa Elena tiene una parcela, en esta
sembré rosas rodeadas por hortensias siguiendo una forma cuadrada como se

muestra a continuacion:
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e ®

‘0

FRRRR R

Figura 3. Rosas y hortensias
Fuente: Adaptado de Morera, L; Chico, J; Badillo, E. & Planas, N. (2012). Problemas ricos en

argumentacion para secundaria: Reflexiones sobre el pensamiento del alumnado y la gestién del

profesor. Revista SUMA. pp. 9-20.

a.Explica: ¢cuantas hortensias y rosas hacen falta para 6 filas de
rosas?, ¢céomo lo has hecho?

b.Para el caso general de n filas de rosas ¢Cuéntas rosas se
necesitan? Y ¢cuantas hortensias? ¢coémo obtuviste este resultado o
expresion? ¢Por qué esta expresion es valida? ¢En qué te apoyas para

sustentar esto? Escriban sus conclusiones.
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c.La profesora Patricia recibe un mayor ingreso por las rosas que por
las hortensias. Por tanto le interesa tener mas cantidad de rosas que de
hortensias. Manteniendo la forma mostrada en la figura anterior, ¢es esto
posible? ¢cémo se puede evidenciar esto? Dialoga con tus compaferos y
escriban sus opiniones. Si esto no es posible, ¢cuales pueden ser las

causas? ¢ De qué forma puede cumplir sus expectativas?

Episodio 6

Observa la siguiente ilustracion

AN

®

[

a. Pueden afirmar que todas las figuras son cuadrilateros. ¢, Por qué?

b. ¢En qué se fundamentan para hacer dicha conjetura?

c. Escriban sus conclusiones.
Categoria 2 (Razonamiento Deductivo)
Episodio 7

Claudia, en uno de sus libros de mateméticas de 9° observa la siguiente

proposicion:

La suma de cinco nimeros enteros consecutivos, es igual a cinco veces el

numero del centro.
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Tengan en cuenta que n es el primer nimero, n+1 el segundo, n+2 el tercero
n+4 el tercero y n+5 el quinto namero.
a. Cémo pueden ustedes demostrar que la afirmacion es
verdadera o falsa.

b. Justifiqguen cada paso
C. Escriban sus argumentos y conclusiones.
Episodio 8

Demuestra la proposicion:

Si dos nimeros son impares, entonces su suma es un nimero es patr.

Ayuda: tomar a=2.n+1 es un numero impar y b=2.k+1 es el otro nimero
impar y hallar a+b.

Justifiguen cada paso; empleando las propiedades de la adicion de niUmeros

reales. ¢ Qué conclusién obtuvieron?

Episodio 9

Carlos calculd que la velocidad de escape de los gases en el motor de un

cohete satisface la ecuacion x*—6-X+45=0. Si la ecuacién tiene soluciones
reales, la camara de combustion no sufrira dafios; pero si las soluciones son
complejas, la camara corre el riesgo de dafiarse.
a. ¢Puede funcionar el cohete con esta velocidad de escape de los gases?
b. ¢En qué se basan para sustentar lo antes dicho?

c. Escriban sus opiniones y conclusiones.

Fuente: Tomado de Rodriguez, M. y Melo, C. (2007). Saber matematicas 9° (p. 183). Bogota: Editorial

escuelas del Futuro.

Episodio 10

Natalia después de realizar algunas operaciones con numeros reales

concluye que “Si a y b son numeros reales entonces se cumple que

(a+b)®>=a*+b*".
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Refuten o acepten esta afirmacion.
¢, Como pueden demostrar que esto es verdadero o falso?

¢ Por qué sostienen dicha afirmacion?

o o T @

Escriban sus conclusiones.
Episodio 11

Manuel recordé esta regla de la aritmética:

a ¢
Para saber si las fracciones E y E conb#0y d #0; son iguales, se debe

multiplicar en cruz para encontrar a.dy b.C

Si a.d =h.c, entonces las fracciones son iguales.

a ¢ .
—5< - siad=be
b d
El se pregunto si esto siempre funciona, pero no sabe como argumentarlo.
a. Construyan un argumento utilizando las propiedades del
producto de numeros reales, para justificar si la regla recordada por Manuel
es valida o no. Escribe tus conclusiones.

b. ¢En qué propiedades basaron sus argumentos?

Fuente: Reformado de
http://www.montereyinstitute.org/courses/Algebral/COURSE_TEXT_RESOURCE/U12_L1_T4_text_fin

al_es.html
Episodio 12

Si tomamos como universo a todos los hombres de la Tierra y tenemos las
proposiciones abiertas
1. x es un hombre mortal
2. x es hombre colombiano
3. x lleg6 a Neptuno
a. ¢Qué pueden concluir de cada una de las anteriores afirmaciones, si x
hace referencia a todos los hombres de la Tierra?

b. Escriban sus apreciaciones
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Categoria 3 (Razonamiento abductivo)

Episodio 13

Desarrolle un argumento légico para convencer a sus compafieros de que la

distancia mas corta entre la casa de Mauricio ubicada en el punto P y una carretera

recta | es la longitud de PH , donde H esta sobre |y | es perpendicular a PH

Episodio 14

Expliguen y argumenten por qué en un triangulo la suma de sus angulos

internos es igual a 180°. ¢ En qué se estan apoyando para concluir esto?
Episodio 15

Muestre cdmo se puede probar que si el cuadrado de un nimero natural es
impar, es porque dicho numero es impar. Justifiquen su razonamiento y escriban en

gque se fundamentaron y conclusiones.
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Anexo 9. Encuesta mediador tecnolégico

Encuesta sobre uso y accesibilidad del programa
Argunaut/Digalo

"Un maestro es una brujula que activa los imanes de la curiosidad, el conocimiento y la sabiduria en los alumnos".

Ever Garrisson.
El presente instrumento tiene como objetivo evaluar la efectividad del mediador tecnoldgico en el desarrollo de aprendizajes colaborativos.
La informacion recolectada en este cuestionario es de caracter confidencial y académico. Por favor lea cada una de los enuciados que se

presentan a continuacion y escriba si esta de acerdo o en desacuerdo, justifique cuando sea necesario.

*Obligatorio
Sexo *
Esta pregunta es obligatoria.

Edad *

Categoria:Funcionabilidad del sitema

impulsa su partici en el proceso de aprendizaje *

El software educativo presenta la informacién de una forma amena que le motiva e interesa. *

Se puede acceder con facilidad al software *

El programa actualiza la informacién de manera inmediata *

Categoria:Usabilidad del software

El software educativo es ficil de usar *

Las herramientas del sistema son faciles de ubicar *

El programa te permite eliminar el trabajo que otros han realizado *

L &

El programa te permite corregir tus argumentaciones *

(El software limita tus argumentos? *

;El programa te permite salir de el en cualquier momento y guardar el trabajo realizado en la red? *

;El programa permite guardar tus creaciones en el equipo? *
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El programa te permite trabajar con tus compafieros de manera virtual *

Tus compafieros pueden observar lo que tu estas trabajando al acceder al programa *

-

Consideras que la presentacién del texto en la pantalla es adecuada para la informacién transmitida *

-

El tamario de la letra permite leer con facilidad. *

El tamario de los grificos y la letra es modificable, al igual que sus colores y formas *

Te sientes capaz de utilizar el programa sin ayuda alguna *

-

;Fue el programa atractivo y novedoso para ti? *

Categoria: Satisfaccion y percepcion de impacto

iSe sintié a gusto trabajando con sus compafieros a través del programa Argunaut? *
Califique de 1 a 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas alta

T 22 3 45

Qué fue lo que mas le gusts o disgusté del programa Argunaut? *

iqué le cambiaria o le complementarias al programa Argunaut? *

iQué importancia tiene para ti el uso de las TIC en el aprendizaje de las aticas? *

iQué fue lo mejor de trabajar con tus fi a través del prog ?

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
Con Ia tecnologia de

GOOSIC Drive Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Otros términos.
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Anexo 10. Categoria razonamiento deductivo Omegas
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ANEXO 11. El Programa ARGUNAUT?

Disefiado por el grupo Kishurim®’ de la Universidad Hebrea de
Jerusalem, es gratuito, pero se debe pedir autorizacion para su uso al
profesor Raul Drachmanen al correo (drachil@netvision.net.il) para recibir los
archivos de instalacion y el manual via e-mail. Argunaut. Integra los
programas DIGALO 2 y una Interfaz del Moderador" ("Moderators Interface",

o "MI®"), que posibilita crear mapas de los argumentos.

% Se caracteriza por su naturaleza abierta y su adaptabilidad (a una variedad de

plataformas diferentes, contextos y usuarios)

g Grupo Kishurim se especializa en el desarrollo de nuevas metodologias vy
herramientas pedagoégicas basadas en la discusibn en clase y en el didlogo y la
argumentacion con fines educativos. Tomado de:

http://www.kishurimgroup.org/about sp.asp

% Apunta a proveer al moderador de discusiones electrénicas sincronicas de una

solucion total para obtener una imagen mas completa del contenido de la discusion
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En la parte superior de la herramienta DIGALO 2 se puede observar una
barra de herramientas que contiene formas y flechas, que constituyen la
"ontologia" del mapa.

El valor predeterminado es de 7 formas (reclamacion, informacion,
comentario, idea, argumento, pregunta, explicacion) y 3 flechas (oposicion,
apoyo y enlace o neutral). Como se observa en la ilustracion 21.

--.-*
Argument Question || Information | Explanation Support Link Oppose

Acarolina le interesa saber el ndmero de pasos (x) que debe
dar de su casa a laferreteria de su tio Juan, para ello debe
resolver la siguiente ecuacion 5.x*2+19.%45=5x.(x+2) y acertar
elvalor dex.

1Luz Helena

a. ;Camo puede Carolina resolver su enigma? b. ¢ Qué concluyen del proceso realizado?
Sustenten y justifiguen cada paso del proceso
3 Luz Helena

2 Luz Helena

Exh2+1 0K -46=5 X (x+2)

concluimos que x=5 por o
S02+10x 5x"2+19x-45 tanto carolina did cinco pasos
-5%02-10% = 0+9x+45 parallegar alaferreteria de su
Ox+45=0 x=45/9=5 =5 tio juan
caorlina resolvio su 7 Omegas
enigma de la manera
mostrada
anteriormente

5 Omegas

llustracion 211. Ontologias programa Digalo
Fuente: Elaboracién propia

("awareness") asi como también de opciones de retroalimentacion e intervencion. El sistema
también dispone de elementos tecnoldgicos interesantes para facilitar la reflexion luego de la
discusion y su analisis.
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Cuando un participante quiere decir algo, elije la forma que considera
mas adecuada, hace clic en la pantalla y se abre una ventana con preguntas,
informacion, explicacion y reclamacion. Asi que los estudiantes ademas de
expresar sus ideas y trabajar de forma colectiva, pueden generar preguntas
de forma sincrénica y asincronica para ser resueltas por sus compaferos y
hacer una reclamaciéon si no estan de acuerdo con un argumento dado, con
el objetivo de realizar un trabajo colaborativo e interactivo, ademas generar

competencias argumentativas, cognitivas y de trabajo en equipo.

Ademas de los docentes (Pineda y otros, 2011) de la UNAD y en
Bucaramanga, este programa ha sido implementado por (Gonzalez, 2013) y
(Lucumi, 2013) en la Escuela Normal Superior de Ubaté-Colombia como
herramienta pedagogica para el desarrollo de competencias argumentativas

en el grado 10°.
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