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Resumen

Se reportan los hallazgos de una prueba piloto realizada con ocho estudiantes colombianos con edades entre 14 y
16 afios. En el trabajo se efectia un estudio descriptivo de casos aplicando seis cuestionarios que involucran
funciones. Se tuvo como objetivo analizar los procesos argumentativos al resolver situaciones problema que
comprenden relaciones funcionales de variacion y cambio. Los resultados evidencian serias dificultades al
argumentar la solucién de un problema, quizas por la falta de oportunidades en el trabajo con este tipo de estrategias,
predominando procesos algoritmicos, de ensayo error y de visualizacion inmediata, que conllevan a explicaciones
descriptivas sin justificacion de sus procedimientos. Esto permite concluir que la forma habitual de trabajo no
favorece el surgimiento de argumentos variacionales.

Palabras clave: procesos argumentativos, relaciones funcionales, representaciones de una funcion

Abstract

The findings of a pilot test conducted with eight Colombian students aged between 14 and 16 years are reported. In
the work a descriptive study of cases is done applying six questionnaires that involve functions. The objective was
to analyze the argumentative processes when solving problem situations that comprise functional relations of
variation and change. The results show serious difficulties in arguing the solution of a problem, perhaps due to the
lack of opportunities in the work with this type of strategies, predominating algorithmic processes, essay error and
immediate visualization, which lead to descriptive explanations without justification of their procedures. This
allows us to conclude that the usual way of working does not favor the emergence of variational arguments.
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Introduccion

En los ultimos afios la educacion matematica ha venido indagando en la vida escolar de los estudiantes y los procesos
de ensefnanza y de aprendizaje que en ellos se suscitan. En Colombia algunas de estas inquietudes se han plasmado
en los estandares de matematica que guian el curriculo nacional y explicitan lo que significa ser matematicamente
competente (Ministerio de Educacion Nacional, 2006). Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de
notacion simbolica para crear, expresar y representar ideas matematicas y usar la argumentacion, la prueba y la
refutacion, el ejemplo y el contraejemplo, como medios para validar y rechazar conjeturas, son algunas de las
actividades que se plantean para alcanzar tales competencias. En el pensamiento variacional y los sistemas
algebraicos y analiticos es posible estudiar estas actividades desde la educacion basica, en el tema de las funciones
lineales y las distintas congruencias que se pueden establecer entre sus elementos.

De esta manera, la argumentacion en la escuela limitada al area del lenguaje donde se ensefia a dar razones de peso
para justificar una tesis y saber explicarla para convencer a su interlocutor, ha llamado la atencién como un medio
para obtener procesos (lingiiisticos, logicos, dialdgicos, psicologicos, etc.) que pueden sostener o provocar el
razonamiento y el aprendizaje. Ha comenzado a constituirse en una dimension importante de las actividades que se
realizan, estd jugando un papel especial en las democracias y esta en el centro del razonamiento filosofico y de la
investigacion cientifica (Muller y Perret-Clermont, 2009). Como puede apreciarse, la argumentacion tiene una
estrecha relacion con la validacion, el razonamiento, la comprension y es explorada en numerosas areas del
conocimiento.

Es asi como la argumentacion en matematica de acuerdo a Leon y Calderon (2003), permite el desarrollo de
habilidades comunicativas y proporciona estrategias de validacion al conocimiento matematico, lo que admite en
el estudiante comprender cuando se es capaz de producir, representar, actuar y dar un punto de vista. Por tanto,
cuando se soluciona un problema, se apropia y se explica con claridad, es porque se ha alcanzado una cierta
habilidad en los procesos de comprension del estudiante y se estd en capacidad de comunicar y persuadir al
interlocutor.

Ademas, Vrancken, Engler, Giampieri y Miiller (2015) plantean que si no se desarrollan procesos argumentativos
que abonen a la produccion de razones para justificar las afirmaciones generadas durante una discusion, van a existir
problemas para identificar las variables intervinientes en una situacién, enunciar fendmenos o situaciones que
involucren una relacion funcional entre variables, interpretar el comportamiento de la grafica de una funcion,
obtener la grafica de una funcién que modele un fendmeno; todos ellos elementos fundamentales que facilitan el
acceso al calculo indispensable en el desarrollo de carreras profesionales que tienen un alto grado de matematica.

Por otro lado, Vasco (2007) considera que de continuar con practicas donde se presenten los distintos registros
semioticos de manera tradicional, acabada, sin ningun tipo de transformacion, no se podria incluso llegar a que se
produzca algtn tipo de aprendizaje.

En este orden de ideas, Dolores (2010) evidencia que, de subsistir dificultades en la comprension de los conceptos
de variacion y cambio, hace que persistan concepciones equivocadas y estrategias de solucion no adecuadas a
problemas variacionales, lo que motiva a profundizar estos conceptos en las funciones lineales que se ensefian en
noveno grado, en distintos contextos y situaciones problema.

Asi Aldana (2014) manifiesta que los jovenes, en su gran mayoria, no presentan una competencia comunicativa
para argumentar sus posturas académicas y son poco expresivos en la forma en que justifican la resolucion de las
tareas matematicas. Se quedan en lo operativo, en las respuestas cerradas, lo que dificulta elaborar estructuras que
expliquen y den razones de un proceso matematico, esto es, saber por qué proceden de una forma dada.

Castellanos (2011), quien estudio los procesos de argumentacion en la solucion de problemas algebraicos de noveno
grado, afirma que una de las dificultades por las que los estudiantes no argumentan estd relacionada con la
comprension del problema, especificamente con la identificacion y uso del lenguaje algebraico implicito en él, con
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la identificacion de la variable, con el andlisis de los datos, con su interpretacion, en la que muchas veces no se
valen de ningun tipo de ayuda grafica o algebraica para plantearlo y con la modelacion e identificacion del proceso
utilizado en la solucion del mismo, que llevan al educando a utilizar esquemas facticos y procedimientos aritméticos
de ensayo y error. Esto deja muchas dudas sobre los conocimientos aritméticos y algebraicos que han consolidado
los estudiantes, como se les han estado presentando los contenidos y qué analisis hacen ellos de estos problemas
cuando deben solucionarlos.

Barros (2013) manifiesta que estas dificultades de argumentacion en las clases se deben muy seguramente a que los
estudiantes no estan acostumbrados a realizar actividades diferentes a las habituales en el aula, donde generalmente
son presentadas de la misma manera sin tareas que lleven a explicar y justificar un proceso.

Por otro lado Crespo, Farfan y Lezama (2010) invitan a comprender que en diferentes escenarios, las
argumentaciones utilizadas poseen caracteristicas distintas de las que posee la argumentacion deductiva, lo que
permite estudiar la argumentacion en diversos pensamientos matematicos y ramas de la matematica. Lo anterior
posibilita enriquecer la orientacion a la argumentacion, ya que en matematica se ha perfilado principalmente en
geometria (Durango, 2017) debido a la relacién que presenta con la validacion de enunciados expresados en
teoremas y corolarios. Una demostracion privilegia la deduccion y la formalizacion; sin embargo, en otras ramas
de la matematica como la aritmética y el algebra recién comienza su indagacion. En estas la argumentacion permite
enmarcar la demostracion o la actividad demostrativa, como afirma Durango (2017), no tanto a la validacion de
enunciados, sino a procesos comunicativos que ocurren en el aula, tales como el didlogo y persuasion, que solo se
dan mientras se esta en la interaccion de solucionar problemas y comprender un procedimiento.

Por su parte Vasco (2007) manifiesta que las dificultades introducidas por la sintaxis, la semantica y la pragmatica
del lenguaje aritmético-algebraico no aparecen solo con la introduccion del algebra elemental en los grados 8°y 9°,
sino que estan presentes desde el inicio de la aritmética escolar y en los primeros grados de primaria.

Todo ello indica que la argumentacion parece ser una dificultad epistemoldgica en el aprendizaje de la matematica,
para lo que se desea estudiar: ;Como son los procesos argumentativos utilizados por los estudiantes de noveno
grado al hacer transformaciones semidticas de una relacion funcional de variacion y cambio?

La pertinencia de este tipo de investigacion esta relacionada con las dificultades que presentan los estudiantes de
noveno grado al hacer transformaciones tipo conversion y tipo tratamiento con los elementos de una relacion
funcional en condiciones de variacién y cambio y la elaboracion de argumentos que utilizan para intentar comunicar
su respuesta a la solucion dada a una situacion problema.

Fundamento teodrico
Sobre la argumentacion

La argumentacion presente en los procesos de comunicacion y el dialogo cuando se pide explicar, justificar o
defender un punto de vista, busca persuadir a su interlocutor por medio de razonamientos que, enlazados uno tras
otro, configuran una estructura llamada proceso argumentativo. Durante este proceso se busca asentar una posicion,
la cual se defiende y trata de convencer a su orador. Al respecto Leon y Calderdn (2003) afirman: “los procesos
argumentativos son el posicionamiento discursivo de los interlocutores que surgen de una interaccion
argumentativa” (p.25). De este modo, cuando se argumenta, se debe tener una buena claridad y conocimiento del
tema; solo asi podran fluir los argumentos con sentido y establecer una comunicacion con un discurso coherente
que busca adherir a su interlocutor.
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Durante este proceso argumentativo, del que hablan Leon y Calderon (2003), debe estar presente un medio, donde
pueda darse el dialogo y confrontacion de saberes, y exige del estudiante, tener un reconocimiento del tema de
estudio, reconocer una situacion argumentativa y la disposicion de defenderse en todo momento para persuadir al
otro. Brousseau (1995), atendiendo a los relatos y construccion de textos narrativos, ha definido el discurso
argumentativo en sinonimia con el proceso argumentativo como:

El intento que lleva a cabo un argumentador para modificar o reforzar a través del lenguaje las
representaciones, creencias y valores de un individuo o de un grupo (el argumentado) esperando que a
continuacion las reacciones observables en el argumentado se ajusten a estas creencias nuevas o
reforzadas.

Segiin Brousseau (1995), el discurso argumentativo se orienta a intervenir en las opiniones, actitudes o
comportamientos del interlocutor haciendo creible o aceptable un enunciado (conclusion) apoyado en los distintos
argumentos (datos o razones). Pizarro (1996) aclara la diferencia entre discurso argumentativo y argumento -con
similitud a lo indicado por Leon y Calderén (2003) en el contexto matematico-.

El discurso argumentativo es aquel que expone razones a favor o en contra de algo. Un elemento
fundamental del discurso argumentativo es el argumento. Un argumento no es mas que un
razonamiento. Una persona proporciona un razonamiento cuando apoya cierta afirmacion (o cierta
negacion) que hace de determinados datos o puntos de partida

En este sentido, para que el proceso argumentativo pueda darse, de acuerdo a Molina (2015), deben intervenir dos
aspectos que condicionan la configuracion de quien argumenta: Un hablante y el oyente, y unos acuerdos bésicos
de intercambio y consenso simbolico. Es decir, en una accion argumentativa el hablante dirige un discurso a un
oyente (presente o no) quien lo escucha, analiza y decide sobre las ideas presentadas y luego se intercambian los
roles en cualquier momento para seguir en discusion; los acuerdos implicitos en la comunicacion son los valores y
conceptos de verdad que rodean el didlogo.

Perelman (1997) considera que en este proceso argumentativo también debe estar presente “el enunciado de la tesis
de la que uno se propone hacer la defensa y los medios de probarla” (p.193); esto es, un esquema de hipdtesis y
tesis, donde se busca demostrar con razonamientos validos la tesis con miras a persuadir y lograr la adhesion del
auditorio.

Es asi como la argumentacion es definida en matematica por Planas y Morera (2012), donde las razones que
fundamentan el paso de la premisa a la conclusion se apoyan en elementos del conocimiento matematico, tales
como definiciones, lemas, proposiciones y teoremas que permiten avanzar en los razonamientos mediante la regla
de implicacion. Para argumentar se emplea por tanto un lenguaje de signos y relaciones no solo de naturaleza
semantica sino deductiva que, al darles una secuencia ordenada y logica, permite comprender su estructura.

Para finalizar, una clase en matemadtica es argumentada cuando al menos en la solucién de un problema se expone
una explicacioén y una razén de conocimiento matematico.

Sobre los registros semidticos de representacion

En Duval (1999) se define el registro semidtico o registro de representacion semiodtica como un aparato mental de
produccidn, procesamiento e interpretacion de un cierto tipo de representaciones materializadas con sus reglas de
produccidn, interpretacion y transformacion.

De esta manera para Duval (1999) un sistema semidtico de representacion es un registro de representacion si permite

las siguientes actividades cognitivas relacionadas con la semiosis:
» La presencia de una representacion identificable.
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« El tratamiento de una representacion que es la transformacion dentro del mismo registro donde ha sido
formada.

o La conversion de una representacion que es la transformacion de la representacion en otra
representacion de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado de la
representacion inicial.

En las representaciones semidticas hay dos tipos de transformaciones: el tratamiento y la conversion. El tratamiento
es una transformacion estrictamente interna a un registro. Una conversion es una transformacion de la
representacion de un objeto de un registro P a un registro L (Duval, 2004); es decir, es decodificar los elementos de
una representacion de un registro P y recodificarlos en un registro L.

Al plantear una situacion problema, es necesario que en el registro de partida estén presentes los elementos que
plantea Duval (2004): a) El objeto representado, b) El contenido de la representacion, es decir, lo que una
representacion particular representa del objeto que nunca es completa en cada representacion y c) La forma de la
representacion, es decir, su modalidad o su registro.

Es asi comoVilla-Ochoa (2015) expresa que si se estudia solamente una representacion de un objeto, quien aprende
termina confundiendo la representacion con el objeto representado, cuando en realidad hay que estudiarlas en
conjunto porque ninguna de ellas representa en su totalidad al objeto estudiado, dichas representaciones se
complementan.

En este sentido, Vasco (2007) manifiesta la posibilidad de trabajar los registros semioticos en el algebra y establece
la diferencia entre un registro semidtico cualquiera y uno que se puede llamar “algebraico” en esa operatividad que
presenta dentro del sistema variacional. De alli que los sistemas semioticos se puedan trabajar desde las relaciones
funcionales y establecer tratamientos y conversiones en las distintas representaciones de un registro.

Sobre las funciones

Amaya, Pino-Fan y Medina (2016) plantean el concepto de funcién como una relacién entre variables, que son
elementos de dos conjuntos -uno de partida y otro de llegada- en donde cada elemento del conjunto de partida estd
relacionado con un tnico elemento del conjunto de llegada. Segun estos autores algunas de las definiciones que se
encuentran en la literatura para el concepto de funcion son las siguientes:

e Relacion de correspondencia entre variables: a cada valor en la variable de entrada le corresponde
uno y solo un valor de la variable de salida.

e Correspondencia entre elementos de dos conjuntos: cada elemento del conjunto de partida debe estar
relacionado con un unico elemento del conjunto de llegada.

e Dependencia entre dos variables: por cada valor que se le asigne a la variable independiente, existe
un unico valor de la variable dependiente.

e Conjunto de pares ordenados: con la condicién de que la primera componente no se repita en ningin
par del conjunto.

e Relacion entre dominio e imagen: a cada numero perteneciente al dominio le asocia un tinico resultado
numérico de entre las imagenes.

e Criterio de la recta vertical: si se traza una recta vertical por cualquier parte del plano, si esta corta la
grafica, lo hace en una sola parte.

Con estas acepciones de las funciones, Amaya y Medina (2016) manifiestan que se pueden establecer distintos

registros de representacion, que se pueden relacionar entre si y establecer congruencias. Entre ellos estan: materno
o coloquial, analitico algebraico, analitico numérico, grafico, figural, tabular, cartesiano, sagital y fenomenologico.
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Una relacion funcional es una funcion identificada en un contexto sociocultural donde tengan lugar procesos de
ensefianza y aprendizaje (Amaya y Mesa, 2017); es decir, se trata de una funcion identificable en un contexto social
de la que se puede hacer uso para disefiar una situacion problema. De esta manera una relacion funcional genera
aprendizajes cuando en ella se hacen transformaciones semidticas tipo conversion o tipo tratamiento.

En las funciones, de acuerdo a Dolores (2010), se define el cambio como la comparaciéon de un estado final con
otro inicial: la variacion es la cuantificacion de ese cambio. Lo anterior permite introducir la nocion de funcion
resaltando su aspecto fundamental, el de variacion, que prepara al estudiante para el analisis de funciones.

Metodologia

En el presente trabajo de corte cualitativo se realiza un estudio de caso multiple, en el cual se puede analizar
profundamente una unidad holistica (Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014) con la intencion de estudiar
el fendmeno que exhiben esos casos (Martinez, 2006); concretamente aqui los estudiantes de noveno grado con los
que se estudia la forma de comunicar sus argumentos cuando realizan transformaciones tipo conversion o tipo
tratamiento en las representaciones de una funcion.

Se trata de un estudio de tipo interpretativo en el que se consideran variables cualitativas como las configuraciones
cognitivas que emergen de los estudiantes al intentar comunicar sus respuestas de las distintas transformaciones
semiodticas que realizan y el nivel de solucion a través de la argumentacion.

Para la recoleccion de la informacion se aplican seis cuestionarios abiertos de manera presencial e individual. Los
cuestionarios son comparables entre si y en ellos se utilizara una situacion problema que comprende un registro de
partida diferente. En estos cuestionarios se les solicita encontrar los elementos de una funcion y que realicen
transformaciones tipo conversion y tipo tratamiento, luego que relacionen los elementos equivalentes en cada una
de las representaciones en las que sea posible identificarlos y que describan los procesos realizados al intentar dar
respuestas a las cuestiones por las que se indaga. Ademas, posteriormente se prevé realizar observaciones
participantes y entrevistas abiertas, que permitan dar claridad a algunos aspectos de la solucion de problemas.

La observacion participante pretende dar cuenta de las acciones realizadas por los estudiantes mientras se recoge la
informacion y las entrevistas abiertas se realizan después de haber aplicado cada cuestionario, de manera individual
y los entrevistados son intencionalmente seleccionados segun criterio de interés especifico para los investigadores.

La muestra definitiva estara constituida por 59 estudiantes con edades entre 14 y 16 afos provenientes de una
institucion publica colombiana de estratos socioecondmico 1 y 2. El estrato socioecondmico se refiere a una
clasificacion establecida por el gobierno relacionada con la calidad de los servicios publicos del sector de la ciudad
donde habitan; en particular, los estratos 1 y 2 son los de mayor grado de vulnerabilidad.

El disefio metodoldgico para sistematizar esta experiencia estd enmarcado en siete fases:
Primera fase. Fundamentacion de la investigacion, se efectiia la busqueda de bibliografia especializada para dar

soporte teorico-metodologico al estudio. También, se selecciona la situacion problema a emplear:

Juan trabaja de moto-taxista, por cada carrera que haga recibe $700. La moto no es de su propiedad y
le tiene que entregar al duefio una tarifa diaria de $12.000.

Segunda fase. Delimitacion de categorias de andlisis de interés y diseiio del cuestionario acorde con preguntas
especificas en correspondencia con las categorias de analisis, como se aprecia en la Tabla 1.
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Tabla 1. Categorias de andlisis y modelo del tipo de preguntas planteadas a los estudiantes en cada situacion

Categoria de analisis Cuestion planteada

(Qué cantidades intervienen en la situacion?
. . A cuanto ascienden los costos que debe
Identificacién de los elementos de i gy q
1 . . liquidar diariamente?
una relacion funcional P .
(Cudles son los costos, los ingresos y la
ganancia por realizar x cantidad de carreras?

De las cantidades que intervienen en la
Clasificacion de los elementos de situacion, jcuales varian y cudles estan fijas?
una relacion funcional (En cuanto varia el salario diario por cada
carrera que haga?

Establecimiento de relaciones de
3 dependencia entre los elementos
de una relacién funcional

(Qué relacion de dependencia hay entre las
cantidades que intervienen en la situacion?

Utilizacion del concepto de Si el costo total de producir x carreras es k,
4 ecuacion para encontrar una (,qué dinero le queda después de liquidar al
incognita dueio de la moto-taxi?

Establecimiento de congruencias

3 Encuentra los elementos equivalentes en cada
entre los elementos equivalentes

5 . . una de las representaciones de una misma
de diferentes representaciones de . .
. relacion funcional
un objeto
Encuentra un patron de la situacion
Haz una grafica que represente la situacion
6 Modelacion matematica de una planteada
relacion funcional Encuentra una expresion algebraica que

modele la situacion
Realiza una tabla que modele la situacion

Se promueve que los estudiantes den sus argumentos y evoquen distintas representaciones semioticas de las
funciones involucradas. Se procura que cada cuestionario tenga no mas de 10 preguntas.

Tercera fase. Validacion del cuestionario, se valida ante expertos del area de didactica de la matematica, para que
revisen su pertinencia y sugieran eventuales mejoras. Asimismo se aplica una prueba piloto por cada cuestionario a
ocho estudiantes (con caracteristicas similares a los de la muestra de participantes) con el propdsito de calibrar los
instrumentos. La situacion problema enunciada anteriormente corresponde al cuestionario de una prueba piloto ya
ajustada parcialmente y justamente los hallazgos de ella son los que se comparten en este reporte. Las consignas
planteadas acerca de este cuestionario estan dadas en la Tabla 1 de acuerdo a sus categorias de analisis.

Fases por venir:

Cuarta fase. Aplicacion del cuestionario, los estudiantes resolveran de manera individual cada cuestionario durante
una hora de clase (55 minutos) en el aula donde habitualmente trabajan, con el fin de recoger los argumentos que
dan sobre las transformaciones semidticas. En el cuestionario se evalta la capacidad de interpretar una situacion
particular que contenga inicialmente un registro semiotico y los argumentos empleados para hacer transformaciones
en las funciones.
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Quinta fase. Observacion de clase, las realizara el docente investigador en dos momentos distintos: cuando estan
resolviendo el cuestionario y cuando se estd socializando. Estan enfocadas a hacer evidente el grado de
participacion, aportes, comentarios, intercambios de ideas entre pares, que se sugieren en la realizacion de cada
situacion problema, se puede tardar dos horas mas de clase, incluida la aplicacion del cuestionario.

Sexta fase. Entrevista abierta, a partir de la solucion del cuestionario y la observacion participante mientras se
socializa la situacion problema, el investigador interviene con preguntas a los estudiantes de la forma en que
conciben los problemas, ayudando a clarificar procesos y métodos de solucion.

La entrevista se hace de manera individual teniendo en cuenta criterios de participacion, agilidad o dificultad al
resolver situaciones de variacion y cambio. El tiempo de duracion depende de las preguntas y profundidad con que
se hagan, ademas que pueden variar debido a las explicaciones y razones que el estudiante emplee en la solucion al
problema.

Séptima fase. Analisis del cuestionario, 1a informacion sera tratada mediante la técnica de analisis de contenido. De
acuerdo con lo planteado por Bernardez (1995), se haran segmentaciones y agrupamientos sobre la base de las
categorias definidas (Tabla 1), identificando distintas modalidades. Posteriormente se describiran cualitativamente
las caracteristicas de los procesos argumentativos.

Resultados esperados

La presente investigacion en curso hace parte de una tesis doctoral en la Universidad Nacional de Rosario
(Argentina) en la que todavia no se tienen resultados completos del proceso investigativo. Sin embargo, se proyecta
analizar los procesos argumentativos de los estudiantes de noveno grado, al hacer transformaciones semi6ticas en
relacion funcional.

De los estudiantes que hagan transformaciones tipo conversion y tipo tratamiento al intentar responder los
cuestionarios, y que argumenten al comunicar sus respuestas, se espera que expliquen y justifiquen o den razones
de su actuar al hacer transformaciones de las representaciones de una funcion. Bésicamente se prevé fundamentar
el analisis en la calidad de las transformaciones y en las congruencias que los estudiantes logren hacer en los
elementos de las representaciones de las relaciones funcionales puestas en juego.

Sin embargo algunos resultados preliminares, producto de la observacion a los estudiantes de la muestra, evidencian
serias dificultades en la comprension y aplicacion de los conceptos de variacidon y cambio, ya que no hacen
transformaciones adecuadas de las representaciones semidticas que logran producir y, al describir los procesos
realizados, solo dan explicaciones de estos sin razones de su actuar. De este modo es posible reconocer que los
estudiantes participantes no han tenido suficientes experiencias de argumentacion en las clases de matematica.
Asimismo, el tenor de las dificultades permite inferir que es un problema tanto en la matematica como en la escuela.
También, de las implementaciones aulicas diarias y las precipitaciones de los docentes: muchas veces son ellos
mismos los que argumentan, en lugar de habilitar a los alumnos (Castellanos, 2011). De la prueba piloto se puede
inferir que los estudiantes deducen las cantidades que intervienen en el problema y de alli pueden hallar el valor
minimo y el maximo.

Asimismo, al analizar la estructura de los argumentos se deduce que el estudiante 3 (Fig. 1) da la explicacion y
razona, pero explica algo incorrecto. El estudiante 4 (Fig. 2) brinda las explicaciones, pero no las razona y el
estudiante 6 (Fig. 3) ofrece una explicacion y razéon de manera adecuada. En particular, los hallazgos encontrados
en la prueba piloto indican una falta de oportunidad en el discurso argumentado de los estudiantes para solucionar
problemas, ya que predominan procesos algoritmicos, de ensayo error y de visualizacion, que conllevan a
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explicaciones descriptivas sin justificacion de sus procedimientos (observado prioritariamente en seis de los ocho
estudiantes).
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Figura 1. Manuscrito de la solucion de estudiante 3~ Figura 2. Manuscrito de la solucion de estudiante 4
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Figura 3. Manuscrito de la solucion de estudiante 6

Acorde a lo reportado por Aldana (2014), estos problemas de la argumentacion se deben seguramente a que esta no
ha sido puesta al servicio del proceso de aprendizaje con los estudiantes, en cuya mejora sugieren que ellos los
expongan con mas claridad en las clases. La pertinencia de los resultados en este trabajo estd delimitada por el
interés de la comunidad académica, orientada a conocer como el conocimiento matematico se construye, mientras
se resuelve una situacion que simula una actividad cotidiana del contexto donde se desenvuelven los estudiantes
(Dolores, 2010) y, por otra parte, a caracterizar la elaboracion de los argumentos que utilizan al intentar comunicar
sus respuestas cuando solucionan estas situaciones. Al resolver y analizar cada situacion, se pretende que el
estudiante consolide y valide su conocimiento, a partir de argumentos razonados que den cuenta de su actuar, en
tanto que la construccion de sus argumentos develan el nivel de comprension de las distintas representaciones
semioticas de una funcidn, de ahi la importancia de analizarlos.
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A modo de cierre

Las observaciones preliminares hechas a los estudiantes de la muestra permiten concluir que a estos, al parecer, no
se los suele convocar a explicar los procesos realizados y justificarlos o a que valoren las actividades propuestas
para las que necesitan de un trabajo mas colaborativo que genere discusiones de los participantes en un marco donde
cada uno pueda defender su idea. Ademas, se espera que con la implementacion de las actividades se lleve a los
estudiantes a obtener soluciones que les permitan mostrar un tipo de estrategias y producir diversas representaciones
semiodticas de una funcion, asi como coordinar sus elementos y comunicar de la mejor manera los resultados de sus
soluciones argumentando los procesos realizados, es decir, el ejercicio argumentativo es posible en general en
cualquier circunstancia, siempre que se genere el ambiente apropiado (Barros, 2013).

Referencias bibliograficas

Aldana, B. (2014). La argumentacion como estrategia de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Revista
Cientifica: Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 3(20), 37-45.

Amaya, T. & Mesa, F. (2017). Conflictos epistémicos al hacer transformaciones con las representaciones de una
funcion. En V. Merifo, (Ed.), Gestion del conocimiento (pp.267-293). Santa Ana de Caro: Union global.

Amaya, T., Pino-Fan, L. & Medina, A. (2016). Evaluacion del conocimiento de futuros profesores de matematicas
sobre las transformaciones de las representaciones de una funcion. Revista Educacion Matematica, 28(3),
111-144.

Barros, J. (2013). La interaccion en el aula y el discurso argumentativo en un proceso de aprendizaje de las ciencias.
XII Jornadas del maestro investigador. Medellin: Universidad Pontificia Bolivariana.

Bernardez, E. (1995). El papel del léxico en la organizacion textual. Madrid: Universidad Complutense de Madrid.

Brousseau, G. (1995). Elementos para una didactica de la argumentacion en la escuela primaria. Revista
comunicacion, lenguaje y educacion, 26, 41-50.

Castellanos, A. (2011). Procesos de argumentacion en la resolucion de problemas con ecuaciones de algebra de
noveno de la Institucion Educativa la Milagrosa. Tesis de Maestria no publicada. Bogota: Universidad
Santo Tomas.

Crespo, C., Farfan, R. & Lezama, J. (2010). Argumentaciones y demostraciones: una vision de la influencia de los
escenarios socioculturales. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, 13(3),
283-306.

Dolores, C. (2010). El lenguaje variacional en el discurso de la informacion. Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matematica Educativa, 13(4-11), 241-254.

Durango, J. (2017). Argumentacion en geometria por maestros en formacion inicial en prdctica pedagogica: un
estudio de caso. Tesis de Doctorado no publicada. Medellin: Universidad de Antioquia.

Duval, R. (1999). Semiosis y pensamiento humano. Registros semioticos y aprendizajes intelectuales. (Vega, M.
Trad). Cali: Universidad del Valle. (Trabajo original publicado en 1995).

Duval, R. (2004). Los problemas fundamentales en el aprendizaje de las matemadticas y las formas superiores del
desarrollo cognitivo. (Vega, M. Trad). Cali: Universidad del Valle. (Trabajo original publicado en 1999).

Hernandez-Sampieri, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion. México: McGraw-
Hill.

Ledn, O. & Calderon, D. (2003). Argumentar y validar en matematicas: juna relacion necesaria?, hacia una
comprension del desarrollo de competencias argumentativas en matematicas. Cali: Universidad del Valle.

Martinez, P. (2006). El método de estudio de caso: estrategia metodoldgica de la investigacion cientifica. Revista
cientifica Pensamiento y Gestion, 20, 165-193.

Ministerio de Educacion Nacional (2006). Estdandares basicos de competencias en lenguaje, matematicas, ciencias
y ciudadanas. Bogota: Magisterio.

- 56 -



Acta Latinoamericana de

Matematica Educativa SECCION 1/ANALISIS DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR
VOL 32, NUMERO 2, ARO 2019

Molina, N. (2015). Sujeto argumentativo, desprecio y reconocimiento: el caso del profesor universitario
afrodescendiente. En D. Calderéon (Coord.). Lenguaje, cultura e investigacion: problemas emergentes en
educacion (pp.11-44). Bogota: Universidad Distrital Francisco José¢ De Caldas.

Muller, N. & Perret-Clermont, A. (2009). Argumentation and Education. Theoretical Foundations and Practices.
Berlin: Springer.

Perelman, C. (1997). El imperio retorico: retorica y argumentacion. (Gémez, A.L. Trad.). Bogota: Norma. (Trabajo
original publicado en 1977).

Pizarro, F. (1996). Aprender a razonar. México: Alhambra.

Planas, N. & Morera, L. (2012). La argumentacion en la matematica escolar: dos ejemplos para la formacion del
profesorado. En E. Badillo, L. Garcia, A. Marba y M. Briceiio (Coord.). El desarrollo de competencias en
las clases de ciencias y matematicas (pp.275-300). Mérida: Universidad de los Andes.

Vasco, C. (2007). Analisis semiotico del algebra elemental. En A. Gomez. Argumentacion y semiosis en la didactica
del lenguaje y las matematicas (pp.107-136). Bogota: Universidad Distrital Francisco José De Caldas.

Villa-Ochoa, J.A. (2015). Modelacion matematica a partir de problemas de enunciados verbales: un estudio de caso
con profesores de matematicas. Magis, Revista Internacional de Investigacion en Educacion, 8(16), 133-
148.

Vrancken, S., Engler, A., Giampieri, M. & Miiller, D. (2015). Estudio de las funciones en situaciones variacionales.
Resultados de la implementacion en una secuencia de actividades. Revista digital Matematica, Educacion
e Internet, 15(1), 1-20.

=57 -



