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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacidn fue identificar la informacién que el alumno de nivel medio superior emplea
en la representacion grafica, para justificar sus afirmaciones con argumentos sustanciales, evidenciando la fiabilidad
gue posee el contenido de la proposicidn y con ello su valor de verdad. Se disefiaron actividades que fomentaron el
analisis, justificacion y transmision de afirmaciones para la construcciéon de argumentos sustanciales sélidos. La
experiencia se realizé con 50 alumnos de nivel medio superior, cuyas edades oscilaron entre 15-16 afios. A nivel de
resultados los valores epistémicos emitidos por los alumnos acerca de las proposiciones durante el proceso
argumentativo fue enriquecido gradualmente durante la experiencia educativa, fortaleciendo la fuerza del
argumento y en consecuencia su aceptabilidad. Los registros y las transcripciones de las clases fueron analizados

considerando un modelo particular de la investigacion cualitativa, la etnografia.

ABSTRACT

The objective of the present investigation was to identify the information that the student of higher middle level
used in the graphical representation, to justify their affirmations with substantial arguments, evidencing the
reliability that owns the content of the proposition and with that the truth value. Activities were designed for foster
the analysis, justification and transmission of affirmations of the construction of solid substantive arguments. The
experience was conducted with 50 senior high students, whose ages ranged from 15-16 years. A level results the
epistemic securities issued by the students on the proposals during the argumentative process was gradually
enriched during the educational experience, strengthening the force of argument and therefore its acceptability. The
records and transcripts of classes were analyzed considering a particular model of qualitative research, ethnography.
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B Introduccion y marco teodrico

El aprendizaje de la matematica se logra cuando el estudiante tiene la disposicién para realizar tareas
propias del quehacer matematico, en cuyo contexto la argumentacién es un elemento fundamental para
fortalecer el pensamiento creativo y critico en el estudiante de Nivel Medio Superior (NMS), debido a
gue impulsa y robustece la formulacion de proposiciones para fundamentar el caracter de verdad de una
afirmacién, con la produccion de justificaciones y la pertinencia del argumento, en un medio
consensuado a través de practicas argumentativas.

De acuerdo con ello la definicion de la argumentacién es considerada un pensamiento estratégico
(Corredor y Calderdn, 2001) en que se intenta convencer o persuadir, con justificaciones sélidas a otros o
a si mismo de las tesis que se tiene como ciertas, de lo anterior se desprende que la argumentacién es
una practica comunicativa en la cual se expone la variedad de valores, para discutir de manera
consensuada, con el propdsito obtener coherencia y pertinencia en la situaciéon. Es entonces
fundamental la produccién de argumentos en el proceso de la argumentacion y en este sentido, Godino
y Recio (2001) consideran que una actividad intelectual no puede reducirse a la manipulacion de la
informacidn, sino que permite desarrollar prdacticas argumentativas que constituyen su dimensién
comunicacional.

Duval (1999) sefiala que la argumentacién trata de mostrar el caracter de verdad de una proposicién, no
solo con la produccidn de razones, sino que se habla de la aceptabilidad del argumento, cuyo impacto se
refleja en el cambio del valor epistémico, es decir en el grado de fiabilidad que expone la proposicion lo
gue depende del conocimiento de quien escucha y del interlocutor. Cuando el valor epistémico es
positivo y el argumento resiste objeciones, entonces de habla de un argumento fuerte.

En este orden de ideas, Krummeheuer (1995) menciona la importancia de la argumentacién en el aula,
considera a la ensefianza de la argumentacién, mas alla del disefio de la instruccién matematica que
garantice, hasta donde sea posible, que el alumno sea capaz de argumentar a un nivel de matematicas
sofisticado. Si se analizan los escenarios de discusién en el aula, se evidencian practicas argumentativas,
a este tipo de practicas Krummeheuer, las denomina argumentos sustanciales, ya que expanden el
significado de las proposiciones en la medida en que relacionan apropiadamente un caso especifico a
esta actualizacién, modificacion o aplicacion. Ademas, las formas argumentativas sustanciales se
caracterizan en las fases busqueda y formulacion de conjeturas en la resolucion de problemas,
empleando analogias e intuiciones.

De acuerdo con Krummeheuer la argumentacién sustancial en el aula se caracteriza por las
modificaciones de las proposiciones para establecer relaciones que permitan la bisqueda de conjeturas,
empleando analogias e intuiciones. Modificaciones que se reflejan en el cambio del valor epistémico de
la proposicidon para mostrar su caracter de verdad, pues depende de su fortalecimiento para establecer
conjeturas que eventualmente pueden llegar a ser conclusiones fundamentadas. En este escenario Duval
expone la importancia de la aceptabilidad de los argumentos expuestos, los cuales son sometidos a dos
criterios:

a) la pertinencia del contenidos de las afirmaciones y del argumento que lo justifica, y
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b) la fuerza del argumento, la cual estd subordinada al valor epistémico que tiene para la persona a que
se dirige.

Y puntualiza que un argumento fuerte y pertinente implica la conviccién y la adhesion a favor de la
afirmacién que justifica o en contra de la que refuta.

Con base en lo expuesto hasta aqui, es pertinente analizar la relacién que existe entre las
representaciones graficas y la argumentacion sustancial, pues depende de la representacion construida
por el alumno para justificar las afirmaciones que permitan determinar el valor de verdad de la
proposicién.

Dada la importancia que adquieren las representaciones graficas en la argumentacion sustancial, Duval
(2000) considera que las condiciones cognitivas internas de un sujeto para lograr la aprehensién del
concepto, se enfocan en el desarrollo y fortalecimiento de “La Arquitectura Cognitiva”, a través de una
organizacion sélida de diferentes sistemas semidticos. Esta actividad se logra cuando los sistemas de
representacién semioticas, adquieren el rango de registros semidtico, pues se habla de los sistemas de
produccion necesarios en toda representacién, y de las transformaciones que pueden tener,
tratamiento, conversion. Duval (2002) ha clasificado en dos clases las representaciones cognitivas.
Aguellas que son intencionalmente producidas por sistemas semidticos, de las cuales se menciona a las
representaciones discursivas (algebraica o simbdlica) y las representaciones visuales (la grafica de una
funcion). Y las que son producidas casualmente y automaticamente por sistemas organicos. La
coordinacion de varios sistemas semidticos, es una actividad cognitiva que es fundamental para el
entendimiento de la matematica, pues requiere su organizacion.

La perspectiva cognitiva que expone Duval (1999) de la argumentacion y la representacion grafica, es
pertinente para la presente investigacion y se toma como referencia para el marco conceptual del
estudio.

La presente investigacion tuvo como propdsito identificar la informacion que el alumno de nivel medio
superior emplea en la representacion grafica, para justificar sus afirmaciones con argumentos
sustanciales, evidenciando la fiabilidad que posee el contenido de la proposicion y con ello su valor de
verdad.

El problema de la investigaciéon fue ¢Cudl es impacto que adquiere la representacion grafica para
justificar las afirmaciones con argumentos sustanciales, que permitan mostrar la fiabilidad del contenido
de la proposicién y con ello ganar su adhesion?

B Metodologia

La investigacion se ubicd en un paradigma de investigacién cualitativo de corte etnografico, enfoque que
permitié obtener informacion relevante en el contexto del aula. Las ideas desarrolladas en los referentes
tedricos, sirvieron como ejes para disefiar y aplicar actividades, en las que los estudiantes argumentaron
cada una de sus afirmaciones para justificar sus planteamientos, asi como su pertinencia. La observacion
del estudio se llevé a cabo durante un semestre escolar para detectar las cualidades del fendmeno de
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estudio. La actividad se realizé en el contexto de un curso de Algebra cuyos alumnos participantes fueron
50 de NMS. Las edades de los alumnos fluctuaron entre 15-16 afios. La dindmica en el aula, consistio en
el disefio de actividades para posibilitar el desarrollo de estrategias, puntualizando el contenido en la
representacién grafica. El papel del profesor fue de mediador durante el proceso.

Las observaciones de la experiencia se llevaron a cabo en dos niveles:
a) Global. Concerniente a las observaciones realizadas durante el desarrollo a nivel grupal y en equipo.
b) Especifico. Reportes por escrito de los equipos y entrevistas a los estudiantes.

Para establecer la validez de la experiencia, se emplearon los siguientes instrumentos: Reportes por
escrito (individual y equipo), exposicién de los resultados a nivel grupal, entrevistas vy hallazgos
identificados por el investigador durante la experiencia.

B Tipo de actividades

El propdsito del disefio y seleccién de las actividades fue impulsar tratamientos en las representaciones
graficas, para explorar e identificar el cambio del valor epistémico en la argumentacién sustancial.
Escenario que contribuyé al desarrollo de practicas argumentativas, para discutir de manera razonada las
diferentes afirmaciones generadas durante las discusiones.

La actividad: “Los Ciclistas” (Fridman, 1995), fue videograbada, como estudio de caso. Participaron dos
equipos con dos integrantes cada uno (Equipol: Luis y Rosa, Equipo 2: Roberto y Eduardo), la eleccidon se
realizé con base al compromiso y desempefio expuestos durante la experiencia educativa. Lo que
permitié reconocer el progreso del grupo vy la identificacion de la argumentacidn sustancial con apoyo
de la representacion grafica para justificar sus afirmaciones.

El problema: De dos puntos A y B que se encuentran separados una distancia de 105 km, salieron
simultdneamente dos ciclistas al encuentro uno de otro. Se encontraron 1 h 45 min después de iniciando
el recorrido. Cada uno siguié su camino sin detenerse. Después de 3 min del encuentro el primer ciclista
que iba a 40 km/h, se encontrd con otro ciclista que venia a su encuentro por el mismo camino. El tercer
ciclista luego de encontrarse con el primero, continué su camino sin detenerse y alcanzo al sequndo
ciclista en el punto C, en el cual se hubiera encontrado el primer y el sequndo ciclista, si la velocidad del
primero hubiera sido 20 km/h menos y la del sequndo 2 km/h mds que la original. é¢A qué velocidad iba el
tercer ciclista?

B Analisis

La argumentacién sustancial consideré la reflexidn, justificacion y transmision de las afirmaciones, para
convencer al interlocutor de su valor epistémico. Los cuales tienen sus bases en los procedimientos,
intuiciones y analogias que estructuran el contenido que posee el estudiante y que se evidencia a través
de las representaciones graficas disefiadas para tal fin.

Un aspecto fundamental que caracterizod a la argumentacion sustancial fue el papel que adquiere el valor

epistémico de la proposicién en la estructuracion de la argumentacién, y fue asociado directamente a la
comprension del contenido que posee el interlocutor. Los resultados de la experiencia mostraron las
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diferentes proposiciones y representaciones graficas empleados por los estudiantes para exponer la
argumentacion sustancial, y con ello ganar la adhesion de los equipos o bien para refutar las

afirmaciones expuestas.

A continuacidén se expone el didlogo entre los equipos para mostrar el valor epistémico de la proposicién
gue enmarca la velocidad del tercer ciclista, y en consecuencia su valor de verdad.

Luis (Equipo 1). Para el tercer ciclista tenemos un tiempo de 1.8 horas, porque el tercer ciclista salié del
mismo lugar que el seqgundo ciclista y se encontro con el primero, entonces solo nos faltaria la distancia,
que también ya la tenemos porque ya sabemos que mide 35 km si le restamos 2 km, la diferencia del
punto de encuentro del segundo ciclista con el tercer ciclista, obtenemos un total de 33 km, por lo tanto
nos dice que recorrio 33 km en 1.8 horas. Entonces tenemos distancia y tiempo haciendo cdlculos nos da
55/3 km/h, bueno 18.33 km/h, lo dejamos en fraccion para que sea exacto... (Ver figura 1).

I Figura 1. Representacion grafica disefiada por el equipo 1 para justificar sus afirmaciones.
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En la intervencion los estudiantes expusieron proposiciones que justificaron la distancia y la velocidad
del tercer ciclista después de 3 min del encuentro con el primer ciclista. Apoyados en la representacion
grafica, evidenciando la justificacion para cada una de las afirmaciones.

El equipo empled los siguientes argumentos sustanciales, con al menos un argumento.

Porque ya sabemos que mide 35 km si le restamos 2 km la diferencia del punto de encuentro del segundo

ciclista con el tercer ciclista, nos va a dar el total de 33 km.
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Por lo tanto nos dice que recorrio 33 km en 1.8 horas. Entonces tenemos distancia y tiempo haciendo
cdlculos nos da 55/3 km/h, bueno 18.33 km/h, lo dejamos en fraccion para que sea exacto.

El Valor epistémico del interlocutor es evidente, pues asegura la verosimilitud de sus argumentos.

Roberto (Equipo 2). Bueno de lo que estdn diciendo, la velocidad del ciclista 3 son 33 km, mi duda se
tomaron los 33 km ésupongo no?

El valor epistémico que manifiesta Roberto, acerca de la velocidad del tercer ciclista es posible, ya que la
argumentacion expuesta por el equipo 1 no es suficiente para determinar el valor verdadero de lo que
afirman.

Luis (Equipo 1). Si, tomamos lo que le corresponde al ciclista.

La respuesta de Luis ante el cuestionamiento de Roberto, confirma el valor epistémico de la afirmacién
emitida, su evidencia.

Roberto (Equipo 2). Bueno mi duda es que criterios tomaron, suponiendo que el problema estd bien,
ademds: écudles fueron los criterios para decir que 33km fue la distancia recorrida por el tercer ciclista? o
épor qué parte del punto C?

La refutacion que expuso Roberto, permitié al alumno cuestionar la afirmacién expuesta, desde el
analisis que desarrolld el equipo y establece preguntas para que el interlocutor justifique su afirmacion.
El valor epistémico continuo siendo plausible.

Luis (Equipo 1): Pues es mds o menos lo mismo, dice que el ciclista C se cruzo con el ciclista A, si dice que
se cruzo significa que iban en trayectorias contrarias, o sea uno en este punto y otro de acd, y cuando
dice que lo alcanzd significa que iban en la misma trayectoria, si tiene una velocidad mayor lo alcanzo.

El equipo expuso las proposiciones descriptivas que le permitieron fortalecer los argumentos,
sosteniendo el valor epistémico con sus afirmaciones. Para ello estableci6 comparaciones durante el
proceso, sustentadas en la representacion grafica.

Pedro (Equipo 2): Pero hay otro caso que puede venir desde aqui'y lo alcanzd. Ahi habria mds distancia.

Pedro expuso relaciones de oposicion e intencién en el discurso, para refutar las justificaciones emitidas
por Luis.

Luis (Equipo 1): Asi es, puede ser que el tercer ciclista haya partido del punto C mds atrds o haya partido
del miso punto, porque el problema dice que lo alcanzo.

Luis acepta la conjetura expuesta por Pedro estableciendo la adhesién con el interlocutor
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Roberto (Equipo 2): Mi criterio para establecer el 23.15 fue tomar el punto hipotético de “Ay B”, de “Ay
C”y “By C”, por eso se obtuvo 29.15 km, de ahi mi duda, acerca de los 33 Km, porque siguiendo ese
criterio se debieron haber encontrado en un punto de 18.33 km en un punto muy similar al 50, no sé si
con 18. 33 km se alcanza a encontrar el ciclista B y el ciclista C.

Pertinencia en la justificacion del argumento, se analiza la soluciéon que se presenté como argumento,
con el fin de hacer comprensible al interlocutor dicha solucién y ganar adhesidn.

Luis (Equipo 1). Si nos salidé que se encuentran casi a la mitad del punto C, de hecho no salié igual que en
tu grafica 55 de aqui a acd y 50 de aqui a acad.

Presenta continuidad en forma global a las proposiciones expuestas por Roberto, ejemplifica la
determinacién de casos que ilustran la pertinencia y fuerza del proceso, o de la situacién argumentada.

Pedro (Equipo 2). Porque ellos no tomaron en cuenta los puntos que influyeron para sacar la velocidad de
23.15, si vemos por kilometro recorre 23.15, lo que ustedes les fallo es que no sacaron su otra variable,
por lo que no tomaron los otros dos factores que tomamos ahi'y ya no les salio el mismo o sea estd bien,
pero les falto tomar el otro factor.

Pedro explicdo semanticamente la situacion.

Luis (Equipo 1). Pues si, no tomamos en cuenta lo que dice, esta parte del problema de mds y menos
kilometro, entonces no lo relacionamos.

Compar¢ las afirmaciones con la finalidad de exaltar el argumento definido y determinar los casos que
ilustran la pertinencia y fuerza del proceso, o de la situacién argumentada. El valor epistémico en este
punto de la discusién es Neutro.

Roberto (Equipo 2). Si queremos darle una solucidon exacta al problema, en ese sentido pues podria estar
mal, como dice faltan datos, pasar por alto los datos podria ser un error y ellos lo pasaron por alto, como
se aprecia.

Derivd conclusiones con premisas dadas, expuso relacién con una intervencién o grupo de
intervenciones particular (explicitas o implicitas, convencer a otros), identificé y/o establecié conexiones
para justificar la solucidon que presenté como argumento, con el fin de hacer comprensible al interlocutor
dicha solucidn y ganar su adhesion. El valor epistémico de la proposicion emitida por el equipo 1, es
Absurdo para Roberto y por lo tanto el valor de verdad es Falso.

B Resultados

En términos generales la experiencia en aula resultd positiva para el fomentar el fortalecimiento de
argumentos sustanciales, pues la refutacidén entre los equipos orientd el proceso de la argumentacion,
asi como la discusién oral fortalecié la polémica.
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Los recursos empleados muestran la refutacion, la cual surgié de la toma de posicién antagénica en el
proceso argumentativo y que generd recursos como la ambigliedad.

Para el caso de la elaboracion de la argumentacién de manera oral, la confrontacion se expuso en dos
escenarios: alumno y contexto. De ahi que la solucidon no se restringid a la sola respuesta, sino a la
busqueda de alternativas de solucion que garanticen el caracter de claridad, coherencia y en
consecuencia la minimizacién de la ambigliedad.

Vale la pena mencionar un aspecto relevante que se fortalecid durante la experiencia educativa, el
desarrollo argumentativo de tipo sustancial con recursos que surgieron del planteamiento y ejecucién de
la situacién, aunque es importante mencionar que cada alumnos expuso diversas interpretaciones desde
la perspectiva de su perfil discursivo, asi como las interpretaciones de los argumentos evidenciaron
rasgos de contenido matematico y la reformulacion de elementos a través de analogias y cambios de
representaciones. Siendo fundamental el uso de diversas representaciones, pues mostro el conocimiento
tanto de quien escucha y del interlocutor que expone la proposicion, cuyo impacto se refleja en el
cambio del valor epistémico, es decir en el grado de fiabilidad de la proposicion, para ganar su adhesion.

En cuanto a la elaboracién matematica fue evidente su desarrollo empirico, en cuanto a la elaboracién
discursiva de la solucidén se privilegio formas de corte narrativo del discurso, no obstante se presentaron
diversas razones que justificaron el relato que el alumno expuso. De ahi la importancia de fortalecer y
perfeccionar formas narrativas que permitan ilustrar la justificacion y por lo tanto la validez de la
solucion.

B Conclusiones

* Los recursos matemdaticos empleados por el estudiante fueron inicialmente apoyos empiricos y
conforme se fortalecia la discusion a nivel contribuyé a la busqueda de mayores niveles matematicos
(representaciones, conceptos). Minimizando el aspecto empirico para que surgiera la necesidad de
recursos analiticos.

* Los recursos discursivos al inicio de la experiencia educativa predominaron recursos descriptivos y a
medida que fue desarrollando el trabajo el recurso tuvo matices argumentativos.

* Las caracteristicas identificadas muestran la inclinacién del alumno por desarrollar procesos
heuristicos que le permitieron establecer conjeturas, las cuales fueron consensuadas durante el
proceso argumentativo, fortaleciendo el pensamiento reflexivo para avanzar en la pertinencia y
validez del proceso.

* Los recursos empleados muestran la refutacién, la cual surge de la toma de posicion antagdnica en el
proceso argumentativo y que genera recursos como la ambigiiedad.

* El valor epistémico de la proposicion fue esencial durante el proceso argumentativo durante la
experiencia educativa, pues evidencio la fuerza del argumento y en consecuencia su aceptabilidad
para ganar la adhesién en favor de la afirmacién que se discute o en contra de quien refuta.
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