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Resumen. Se reportan resultados del trabajo de grado (Toro, 2014) para optar por el titulo
de Magister en Educacion Matematica, de la Universidad de Medellin. En este se
analizaron los argumentos de estudiantes de octavo grado, con el modelo de Toulmin,
cuando realizan actividad demostrativa con el apoyo de sistemas de geometria dinamica, y
se identificaron las diferentes acciones del maestro, que facilitaron o no la produccion de
argumentos, usando categorias propuestas por el grupo de investigacion Aprendizaje y
Ensefianza de la Geometria (£+G) de la Universidad Pedagogica Nacional.
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1. Presentacion del problema

En los ultimos afios, en el campo de la educacion matematica se ha observado un creciente
interés por la problematica de la ensefianza y aprendizaje de la demostracion. Este interés
se justifica por el papel esencial de las situaciones y procesos de validacion en la propia
matematica, el reconocimiento de la importancia de estos en el aula de clases, y el bajo
nivel en la comprension y elaboracion de demostraciones que muestran los estudiantes no
solo de nivel escolar sino también universitarios. Aunque las causas de esta dificultad son
muchas, tiene sentido pensar que algunas de estas se remonten a posibles dificultades en la
argumentacion. De acuerdo con este supuesto, se planted una investigacion enfocada en
estudiar la argumentacion de los estudiantes de octavo grado quienes vivieron una
experiencia de ensefianza que pretendia favorecer la argumentacion.
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2. Referentes tedricos
Actividad demostrativa

Como el interés del trabajo es determinar coémo son los argumentos de los estudiantes de
grado octavo cuando se genera un ambiente que propicia la argumentacion, se disefid una
propuesta de ensefianza que favoreciera actividad demostrativa, la cual engloba dos
procesos: conjeturacion y justificacion, tomando como referencia a Perry, Samper,
Camargo y Molina (2013).

El proceso de conjeturacion tiene como finalidad la formulacion de conjeturas, es decir,
enunciados producto de la observacién, que expresan resultados considerados como
generales y posiblemente ciertos. Dentro de este proceso se encuentran acciones como:
detectar propiedades y verificarlas, formular la conjetura y corroborarla, examinar si lo que
se reporta en el antecedente es suficiente para obtener como consecuencia las propiedades
que se mencionan en el consecuente de la conjetura, y si el consecuente incluye todas las
conclusiones posibles. Y de otro lado, el proceso de justificacion tiene como propdsito la
construccion de una justificacion de cardcter deductivo que valide la conjetura formulada,
es decir, la sustente como verdadera dentro de un sistema tedrico conocido. Las acciones
propias de este proceso son: seleccionar entre diferentes elementos conocidos, sean tedricos
o empiricos, los que podrian sustentar la afirmacion, organizarlos de manera deductiva, y
finalmente formular la justificacion.

La wvisualizacion, exploracién y otras acciones heuristicas apoyan los procesos de
conjeturacion y justificacion. No puede haber actividad demostrativa sin razonamiento que
movilice las ideas y acciones, y sin la argumentacion asociada con la que se comunican
esas ideas.

Modelo de Toulmin

El modelo de Toulmin incluye tres elementos segiin Fiallo (2010): la asercion o conclusion
que el interlocutor pretende justificar, basada en ciertos datos que se producen o se tienen;
los datos que sirven al interlocutor para justificar la asercion, los cuales pueden ser
evidencias o hechos; y la garantia que es una regla o un principio general que conecta los
datos con la asercion.
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Acciones del profesor

Se estudia el rol del profesor especificamente en torno al favorecimiento o no de la
argumentacion en los estudiantes. Samper, Camargo y Perry (2006) sehalan que la
actividad demostrativa en el aula no surge de manera autébnoma, y que es el profesor el
encargado de propiciar la conformacion de una comunidad en el aula donde ¢l y los
estudiantes trabajan conjuntamente para construir conocimiento, en la cual la
argumentacion juega un papel importante (comunidad de préctica). Los profesores tienen
una doble responsabilidad, apoyar a los estudiantes en el desarrollo de la actividad
demostrativa y generar experiencias de aprendizaje que lleven a los estudiantes a
argumentar. Las investigadoras agrupan las acciones del profesor en cuatro. El grupo A
contiene las acciones que apuntan a la creacion o consolidacion de condiciones para
constituir una comunidad de practica; el grupo B se conforma de las acciones que
contribuyen a iniciar, desarrollar y/o consolidar una practica discursiva; en el grupo C se
incluyen las acciones que se ocupan directamente de la formacion de miembros activos de
la comunidad de préctica; y en el grupo D se caracterizan acciones con las que las que el
profesor, en calidad de experto local, aporta directamente elementos de la matematica
misma a la construccion del saber de la comunidad.

3. Metodologia

La metodologia de la investigacion es de corte cualitativo pues el investigador observa la
realidad en el contexto mismo que sucede: el aula de clase. Asimismo, el trabajo es
catalogado como un experimento de ensefianza: se elabord una propuesta de ensefianza
orientada desde la actividad demostrativa que favoreciera la argumentacion. Luego, la
propuesta fue implementada con un grupo de estudiantes de octavo grado del Colegio
Cooperativo San Antonio de Prado en la ciudad de Medellin. Durante un periodo
académico, los estudiantes en equipos colaborativos construyeron y exploraron situaciones
en torno a relaciones y objetos geométricos, descubrieron propiedades y formularon
conjeturas, con el fin de conformar un sistema teérico que sirviera como referencia para sus
argumentos. Al finalizar el periodo, se trabajo con solo tres grupos de estudiantes, con el
proposito de caracterizar los argumentos que ellos producian, al resolver una serie de
tareas. Se grabaron estas sesiones y se tienen los registros escritos de sus producciones. El
material recolectado no fue en algunos casos de la mejor calidad, por lo que fue necesario
realizar una serie de entrevistas, con el &nimo de comprender mejor las producciones de los
estudiantes. El experimento tiene como paso final el andlisis respectivo.
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4. Analisis
A continuacion se presenta un ejemplo de andlisis de los argumentos de los estudiantes.

Una pregunta que se le hizo a los estudiantes fue: Sean BA y BC opuestos. Sea T un punto
que no pertenece a la AB”. ;Es «TBA = £TBC? El dialogo de los estudiantes concluye
con un argumento deductivo completo visual.

Marcos: Entonces T, ponga un punto por aqui [le indica a Ana Maria, un punto
que no esté en los rayos] entonces £TBA y £TBC [construye ambos angulos].

Ana Maria: Si... [En relacion a la posicion de los puntos].

Marcos: No, no son congruentes. Mira este punto [T] puede ser por aqui o por
aca [senala varias posiciones]. Es decir no pueden ser congruentes.

Datos: Posiciones de T que no estd en la AB”.
Garantia: [Parece ser] visual.
Asercion: Los dngulos no son congruentes.

Es un argumento completo porque tiene los tres elementos basicos de un argumento. Es de
caracter deductivo porque parten de los datos, las posibles posiciones de T, utilizan una
garantia, aparentemente visual, y formulan una asercion, los dngulos no son congruentes.
En este caso, se considera que la garantia es visual porque comparan, visualmente, los
angulos de acuerdo con las diferentes posiciones de T.

La transcripcion que sigue corresponde a la entrevista que le hizo el profesor a un grupo de
estudiantes buscando que aclararan su respuesta escrita a un cuestionario. En letra cursiva
se consigna la accidén que hizo o no el profesor y en paréntesis el grupo al que pertenece
dicha accion.

1. Profesor: [Ilustra la situacion que corresponde al problema propuesto a los
estudiantes: N es el punto medio del T'S.]

T N S

Nos preguntan si NT > NS
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2. Juliana: No. Eso es falso.
3. Camilo: No. Son iguales.

4. Profesor: Ustedes escribieron: “No porque se encuentra en el punto medio de
TS". Bueno, y ;qué es un punto medio?

5. Juliana: El que est4 en la mitad.
6. Profesor: Si. Y por definicién jqué es un punto medio?

7. Juliana: [La busca en el portafolio] Lee: El punto T es punto medio del SX, si
T esté entre los puntos S y X, y la longitud del ST es igual a la longitud del TX.

8. Profesor: Ah bueno. Es bueno que cuando demos una respuesta acompanarla
de una justificacion.

9. Juliana: Entonces es mejor escribir que no, porque es la misma distancia entre
NT y NS.

El profesor en [1] inicia estableciendo el foco de atencion (D) de los estudiantes pues
ilustra la situacion dentro del cual se enmarcaba la pregunta, abriendo el espacio para que
inicie la discusion. A continuacion en [4] indaga (C) como reaccion a lo que dicen Juliana
y Camilo; el profesor formula esta pregunta que de manera indirecta los invita a continuar
interviniendo para desarrollar mads su argumento y para que revisen su respuesta. Sin
embargo, el profesor no abrio un espacio (C) para poner en consideracion las posibles
diferentes posiciones de los miembros del equipo, de manera que manifestaran su acuerdo o
desacuerdo con Juliana. En [6] el profesor aprueba el aporte (B) de Juliana, e igualmente
indaga (C) ya que pregunta por la consecuencia de su intervencion. En [8] el profesor
realiza un comentario que da pautas sobre como se trabaja en matematicas (D) dentro de
un sistema axiomatico, especificamente exigiéndoles a los estudiantes a incluir la
justificacion a cada una de sus respuestas. Pero deja de hacer acciones como: incentivar la
discusion (C) de los estudiantes involucrando aun mas sus aportes en la discusion, con el
fin de que ademas de tener una buena comunicacién, sean capaces de defender su posicion
frente a sus compafieros; y concretar el resultado logrado (B) para asegurar su
comprension.
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5. Conclusiones

Se concluye que los estudiantes avanzaron en su capacidad para argumentar
matematicamente, accion que no habia sido parte de la cultura de clase previamente. En
cuanto a la actuacion del profesor, se concluye que su papel en propiciar el desarrollo de la
capacidad de argumentar de los estudiantes no se limita a disefar tareas que exigen la
justificacion sino que debe estar presto a requerirla cuando ve la oportunidad, indagar para
que los estudiantes tengan que producir argumentos, y establecer como norma de la clase
justificar cada idea matematica que producen. Es importante usar metodologias diferentes
a las tradicionales que ofrezcan formas alternativas para favorecer un mejor aprendizaje y
la argumentacién, como el uso de la geometria dindmica, con el fin de formar estudiantes
criticos, reflexivos y transformadores de su propia realidad.
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