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Resumen

Se indag6 por los esquemas de argumentacién que emergen de un grupo de
estudiantes al interactuar con una situacion problema en torno a la demostracion
geométrica. Algunos trabajos constatan el fracaso de la capacidad de los estudiantes
para formular una demostracion en matematicas, Gascon (2001).

Ahora bien, se habla de argumentar, ya que esta presente en todos los momentos de
la actividad matematica en los que se afirma algo o en los que se certifica si algo es
falso o verdadero; en este sentido la investigacion analizara los esquemas
argumentativos durante el proceso de demostracion.

Con los elementos de reflexion determinados; se espera que un docente pueda
considerar criterios asertivos, para valorar el conocimiento al que recurre un
estudiante cuando se enfrenta a un proceso de resolucion de problemas y al analisis
de los esquemas de argumentacion que subyacen en la actividad demostrativa.

Palabras clave: Demostrar; Argumentar; Resolucion de problemas; Esquema
argumentativo; Situaciones problema; Situaciones didacticas.
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Argumentar para demostrar matemdticamente en el aula

Planteamiento del problema

Se indag6 por los esquemas de argumentacion que se pueden generar en cualquier espacio
abierto a la disertacion o al debate, obviamente desde ideales, posturas, justificaciones,
conjeturas o razones para confrontar a un grupo de personas y buscar la veracidad de estas.

Un estudio realizado por Gutiérrez (2001), determina que los estudiantes no experimentan
la necesidad de demostrar, especialmente al momento de establecer hipotesis, conjeturas o
deducciones logicas de una demostracion, pero esto se debe a que los estudiantes conciben la
matematica como la memorizacion de algoritmos, limitandose a copiar los procesos que plantea
y desarrolla el docente en sus clases, como sefiala Gascon (2001) y Balacheff (1988), quienes
formulan; ;Qué nivel de comprension alcanzan los estudiantes en una demostracion, si ésta se
basa tnica y exclusivamente en la imitacién?

Se deduce que los estudiantes no ven la demostracién como un proceso de validacion de
sus conjeturas, sino que, en general, se reducen a explicaciones confusas que no satisfacen lo que
se esperaria pudieran argumentar al momento de demostrar, ya que centran su mirada en el
producto final y en la imitacion/reproduccion de algoritmos.

Ahora bien, la actividad de generar argumentos debe tener un caracter social y subyacen en
el momento de validar cualquier tipo de afirmacién (Toulmin, 2003), para ello, es necesario que
los problemas que exijan la actividad argumentativa, deben ser abiertos, es decir, no podra
asegurarse un resultado o conclusion rapida, ya que como lo afirma: “Para el caso de la
elaboracion de argumentos orales, debe examinar que la solucion no se restrinja a elaborar una
respuesta sino a buscar alternativas de solucion que garanticen el caracter de claridad, concision,
adecuacion y de menor ambigiiedad” (p. 3).

Por tal razén, al efectuar razonamientos sobre una situacion, se garantiza que el estudiante
genere conocimientos que posteriormente pueda aplicar en otra situacion, como dice Duval
(2000) (Citado por Gutiérrez, 2001), “es posible llegar a demostrar en el aula de clase desde los
propios procesos de argumentacion del estudiante, concibiendo el argumentar y el demostrar
como un continuo, aunque con procesos diferentes de abstraccion” (p. 145); esto para resaltar la
actividad del estudiante, como sujeto critico, propositivo y reflexivo de sus acciones.

En este sentido, la investigacién tuvo como proposito responder a la pregunta: ;Cudles son
los esquemas de argumentacion que emergen en la practica demostrativa de estudiantes de grado
noveno y qué caracteristicas tienen dichos esquemas?

Fundamentacion teorica

Antes de trabajar en la tarea demostrativa es necesario reconocer que es demostrar, como
se demuestra y que caracteristicas debe tener un argumento para llegar a demostrar, es aqui
cuando se establece la relacion entre argumentar y demostrar que, aunque no son lo mismo, son
procesos dependientes a la hora de abordar una serie de situaciones problema.
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Ahora bien, Gutiérrez (2001) propone una clasificacion que complementa la teoria de
Balacheft (1988), esta se enfoca en la interpretacion, el analisis y razonamiento de situaciones en
la geometria, enmarcando las demostraciones en dos grandes grupos, demostraciones empiricas
en las que el elemento de verificacion son los ejemplos y las demostraciones deductivas, que se
basan en el andlisis y razonamiento de propiedades de abstraccion formal. (Véase la figura 1)

Empirismo naif o ingenuo: los estudiantes
seleccionan ejemplos especificos,
reconociendo propiedades a ftravés de la
manipulacion o la wsualizacion (métodos

parceptivos)

Experimento crucial: aunque los estudiantes
saben que es pnmordial la generalizacion en la
demostracion, lo hacen con el ejemplo menos
especifico, estableciendo cualro estructuras, la
gjemplificacion, cuando la demostracidn es
mostrar un expenmento crucial, el constructivo,
cuando demueslra como obluvo el ejemplo, el

Experimento mental: aungue Ia
demostracion puede llegar a ser
deductiva y abstracla, tlodavia se
reconoce la ayuda del ejemplo, por tal
razén se enmarcan dos lipos de
expenmenios, los (fransformalivos,
cuando la demostracion se basa en la
modificacion de un enunciado y los
axiomalicos. cuando la demostracion
es logica y se sustenta a través de
teoremas, definiciones y postulados,
que garantizan y verifican su proceso

analitico, cuando la demostracidn se basa en
propiedades matemabcas y el infelectual
cuando la demostraciin se separa de lo
empico y se basa en propiedades
matematicas y relaciones deduclivas

Ejemplo genérico: buscan ewidenciar las
transformaciones y propiedades abstractas, a
través de la I6gica mateméatica, pero todavia
por medio de un ejemplo, teniendo en cuenta la
elapa de generalizacion

Demostracion formal: Sus
demostraciones muesiran una sere
de pasos logicos formales y sin
recurrir a ejamplos

Figura 1. Categorizacion de los procesos de prueba y demostracion. Gutiérrez (2001)

Para identificar las acciones de los estudiantes, se considerdé a Mason, Burton & Stacey
(1992), quienes aluden a la resolucioén de problemas en matematicas desde los procesos
cognitivos “particularizacioén y generalizacion” y con la propuesta de Polya (1989) del quehacer
matematico dentro de un ambiente de resolucion de problemas. (Véase la figura 2)

Una de las discusiones en las que se enmarco la investigacion, y que es necesario aclarar,
es que los procesos de argumentacion son diferentes a la demostracion, ya que el primero habla
de criterios de pertinencia y convencimiento del otro y de si mismo, mientras que el segundo
debe tener un sustento teoérico valido y formal para mostrar la veracidad de un enunciado. El fin
de cada una es diferente, la argumentacion busca lo creible en actividades de coherencia y la
demostracion busca la verdad desde los postulados de la logica.
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1- ¢Entendemos el|1- Ensayo y Emor| 1- Implementar ia o| 1- ;Esla solucion

problema? (Comjefurar y probar la | las esirafegias que | comecla? éla

2- ;Podemos replantear | conjefura). dedujimos o | respuesfa

el problema en nuesiras | 2- Buscar un Palrdn | escogimos. satisface o

propias palabras? | 4.- Resolver un problema : esfablecido en el
= 3.- ;Distinguimos cudles | similar mds  simple. 2- Tomar el tiempo | popiema?

5 |son  jos  datos?|6- Hacer una figura |MA20MADIE y que Sea|a  pay  una
¥ B ;Sabemos a qué|7- Hacer un diagrama | MECESaN0 Para | solucitn mds
queremos Wegar? | 8-  Usar propiedades | esolver el problema. | concifa?

5.  sHay  suficente | 9.- Resolver un problema 3. salioiiar 3- ;Podemos ver

mformacikn? equivalente. sugerencias como extender

6- ¢Hay informacidn | 12- Trabajar hacia afrds. nuestra soluciin a

extrafia? 13- Usar cases. | 3- Sies necesano hay | un caso general?

7- ¢Es este problema | 14- Usar un modelo. | que volver a empezar.

simifar a algin ofro gque | 17.- Usar andfisis

hemos resuelto antes? dimensional.

Prepara el lemeno para Cuando se tiene

un postenor ataque eficaz una solucién o se
F y se debe dedicar el abandona el
5 tiempo conveniente, es | Esta fase inicia cuando el problema ya se ha | problema se
- decir jleer atentamente el | instalado en la mente, cuando la persona se ha | revisa el trabajo
£ problemal apropiado de &l y termina cuando se abandona o | hecho. Esto
a El Irabajo en esta fase se | resuelve, requiere
c estructura  hacia tres | En esta fase se pueden poner en juego diversos | comprobar lo que
-1 preguntas. JQué es lo | planes y ensayar diferentes enfoques. 5 hizo y
E qgue s&7, ;Qué es lo gue reflesionar  sobre

quiern? y (Qué puedo los proceseos a la

usar? par

Figura 2. Fases y etapas de resolucion de problemas Polya (1989) y Mason, Burton & Stacey (1992)

Un argumento tiene lugar cuando a partir de unos datoes se elabora una afirmacion
(conclusion). El paso de los datos a la conclusion es el garante y hace referencia a una regla o
principio general. El garante, también se debe sustentar en un grupo de afirmaciones que hacen
parte de un conjunto de contenidos o creencias denominado respaldo. Las refutaciones o
reservas son el conjunto de circunstancias en las cuales el garante se podria anular. (Carranza, et
al., 2013). (Véase la figura 3)

El aprendizaje en matematicas debe ser significativo para el estudiante y el docente debe
estar atento al desarrollo y evolucion de este, enfatizando primordialmente en el saber
matematico, como lo menciona Camargo (2013); es asi como debemos librarnos de evaluaciones
donde cada vez es mas recurrente el examen escrito y donde los argumentos del estudiante frente
a lo que hace no es tenido en cuenta.

Segun Vygotski (1929) (Citado en Vergel, 2014) se puede plantear una distincion entre los
procesos mentales naturales “inferiores” de la percepcion, la atencion, la memoria y la voluntad,
ya que estas se enfatizan en proceso generales y las funciones “superiores” que aparecen bajo la
influencia de los instrumentos simbolicos o en este caso como se le denominaria a la emergencia
de los esquemas de argumentacion a la hora de realizar la denostacion en geometria.
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Hechoso

premisas afirmacion

I GARANTE O GARANTIA [ REFUTACION

Lo que permite pasar de Aguelloenlo que la
los datos a la conclusion conclusion fallaria

Lo que da validez
al garante

Figura 3. Estructura de un argumento de Toulmin. Carranza (2013)
Metodologia de investigacion

La propuesta se desarroll6 como una investigacion de caracter cualitativo en tanto se
encarga de indagar y describir textualmente lo sucedido en los momentos de resolucion de
problemas; desde un disefio fundamentado en los esquemas de argumentacion que emergen al
demostrar.

Es de caracter descriptivo, porque busca definir y especificar los esquemas de
argumentacion que intervienen en el proceso de resolucion de situaciones geométricas, en cuanto
su principal objetivo es identificar y caracterizar aquellos esquemas argumentativos que se
generan en el aula con miras a trabajar frente a la necesidad de demostrar en geometria.

Al adoptar la investigacion de caracter cualitativo como enfoque tedrico y metodologico,
fue necesario reconocer el contexto en el que se desenvuelve el estudiante, con el fin de que las
situaciones problema que se propongan sean creibles, logicas y permitan acciones de estos para
darles solucion.

La investigacion se llevo a cabo en la IED Hernado Durdn Dussan que se encuentra
ubicada en la localidad de Bosa, cuenta con 800 estudiantes en la jornada mafiana; es de
naturaleza oficial, imparte una educacion integral fundamentada en los valores. La poblacion es
el grado Noveno que lo integran 42 estudiantes, dependen econdmicamente del sustento de sus
padres y sus edades oscilan entre los 14 y 16 afios.

Las técnicas de recoleccion de la informacion fue la observacion, por tal motivo se usaron
dispositivos mecanicos (videograbacion), estableciendo un registro filmico de los diversos
aspectos y sujetos observados.

La situacion problema presentada a los estudiantes puso en juego su creatividad para
disenar y crear; por lo que se fue indispensable obtener datos a través de los archivos, calculos o
registros elaborados por el estudiante, por tanto cada integrante del grupo llevaba un cuaderno
resolutor (Carpeta); en el que consigno cada proceso, argumento, idea, duda, etc. que surgia
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durante el proceso demostrativo; el objetivo de ello es que no se pierda ninguna afirmacion,
argumento, justificacion o pregunta, que se genere en el proceso demostrativo.

Cabe aclarar que las dos primeras sesiones se realizaron de manera individual, mientras el
estudiante identificaba la situacion y se apropiaba del trabajo, durante las siguientes cuatro
sesiones se desarroll6 de forma grupal, considerando que la produccion argumental y discursiva
de los estudiantes emergia mucho maés al trabajar en equipos.

Es importante aclarar que, en las carpetas de los estudiantes, se plantearon preguntas
orientadoras y la situacion problema con su respectiva grafica, (Ver figura 4):

Uno de los terrenos en la finca de don Gustavo tiene forma de triangulo equilatero,
bordeado por dos canales de riego. El quiere sembrar plantas de arroz de tal forma que la
distancia de cada planta a cada canal sea la misma

Figura 4. Presentacion de la situacion

Las preguntas orientadoras de la situacion:

e ;Donde se podria llegar a sembrar las plantas? (Ten en cuenta el grafico)

e ;Cuantas plantas de arroz se pueden sembrar?

e ;Como podria describirle a Don Gustavo el sitio donde debe sembrar las plantas? (Ten en
cuenta el grafico)

Ahora bien, antes de la implementacion, la funcion del investigador era fijar diferentes
respuestas que los estudiantes podrian realizar a cada pregunta, estableciendo variables en el
proceso de resolucion de problemas y brindando al estudiante la manera de abordar la situacion
sin llegar afectar o inmiscuirse en el proceso de resolucion de estas.

Descripcion de los datos

En la solucién planteada por la estudiante N°4 (Ver figura 5) al determinar ;donde deben
estar ubicadas las plantas?, sefala que las plantas deben quedar entre los canales de riego o
quedar exactamente en medio de ellos.

Se presenta la articulacion de la propuesta de Toulmin (2003) respecto a las evidencias que
surgieron por parte de la estudiante; de sus afirmaciones y razones se genero el siguiente
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esquema que representa el argumento emitido para convencer al docente de la solucion
propuesta; su manera de convencer se enfatiza en explicar las razones por las cuales garantiza
que las plantas estén ubicadas en un sitio especifico; pero, cabe aclarar, que al recurrir al
contenido y definicion de los paralelogramos la estudiante garantiza dicha cuestion,
estableciendo una red de conceptos enlazados en los que podria llegar a construir conceptos
como la bisectriz teniendo en cuenta las propiedades y caracteristicas del mismo.

En esta ocasion se transcribe la produccion de la estudiante al responder la entrevista y por
medio del dialogo se enuncia lo declarado y se contrasta con la teoria propuesta para rescatar los
elementos del argumento y de alguna manera llegar a caracterizarlos.

Figura 5. Esquema de argumentacion

En el esquema argumentativo se contemplan los elementos de todo modelo de
argumentacion de Toulmin (1958); en el que la estudiante expone sus disefios en forma de dato
estableciendo que es lo que le pide la situacidn, lo que plantea y lo que expone su enunciado.

Se evidencia la articulacion entre los conceptos tedricos de la propuesta y los datos que
surgieron en la implementacion del instrumento, para ello se construyo el esquema de
argumentacion, aseverando que este alcanza cuatro de los elementos que tiene un argumento.
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Conclusiones y reflexiones finales

Como se evidencia, la resolucion de situaciones problema garantiza el surgimiento de una
actividad argumentativa en los estudiantes, constituyendo distintas definiciones matematicas;
donde se ponen en juego los elementos del modelo argumentativo de Toulmin, apoyado en las
justificaciones que emergen en una secuencia argumentativa légica dentro de las matematicas.

En este sentido, se manifiesta que el modelo argumentativo de Toulmin es aplicable en
cualquier espacio abierto a la disertacion, al debate y al dialogo, no solo para esquematizar la
ruta argumentativa, sino también para caracterizar las acciones de reflexion sobre la
argumentacion.

Es por ello, que la propuesta gener6 esquemas de argumentacion dentro de procesos de
socializacion y resolucion de problemas, y de esta manera surgi6 la necesidad de generar
procesos de justificacion en el aula, donde el estudiante en lugar de memorizar y reproducir, se
concientice sobre la responsabilidad de crear, justificar y validar, superando algunos problemas
de ensefanza de la demostracion y su trivializacion en las practicas docentes actuales.

Para finalizar, desde la propuesta de Gutiérrez (2001) no solo se hablaria de una
demostracion empirica que nace desde los mismos procesos ejercidos por el estudiante, sino por
el contrario se estaria hablando del paso a las demostraciones deductivas y mas especificamente
a la etapa de experimento mental, ya que la estudiante por medio del ejemplo y al tomar medidas
exactas del grafico que otorgaba la situacion, logroé determinar que los lados del paralelogramo
iban a ser iguales y que justo el lado que compartian se convertiria en el sitio especifico donde
Don Gustavo debia sembrar las plantas de arroz y todo esto, desde la caracterizacion con los
elementos del argumento que plantea Toulmin.
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