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Resumen. En esta ponencia nos centramos en realizar un reporte de investigacion de las
acciones desarrolladas a lo largo de los dos ultimos afios, como estudiantes de Maestria en
Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagogica Nacional. Nuestra investigacion
se desarrollé con estudiantes de octavo grado de basica secundaria, quienes inmersos en un
ambiente de actividad demostrativa, se enfrentan a un problema de construccion. Estamos
interesados en buscar evidencias de que las acciones de la actividad demostrativa favorecen
la practica argumental desarrollada por los estudiantes cuando abordan un problema.

Palabras Clave. Tipos de argumentos, Actividad demostrativa.

1. Presentacion

En este reporte de investigacion comunicamos algunos avances de los analisis que estamos
desarrollando relacionados con nuestro proyecto de investigacion “La argumentacion como
nucleo de la actividad demostrativa”, estudio que adelantamos como trabajo de grado en el
programa de Maestria en Docencia de la Matematica, de la Universidad Pedagdgica
Nacional. Nuestra investigacion se inscribe en la linea Aprendizaje y Ensefianza de la
Geometria del grupo Didactica de la Matematica. Esta linea de investigacion se ha
preocupado por el aprendizaje de la demostracion en los diferentes niveles educativos. Por
lo anterior, se considera de vital importancia realizar experimentos de ensefianza que
permitan estudiar acciones de los estudiantes, problemas e interacciones en clase que
impulsen a estudiantes de secundaria al desarrollo de procesos de argumentacidén y
justificacion como parte fundamental del aprendizaje de las matematicas. Los resultados de
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tales experimentos permitirdn promover disefios curriculares para la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria en la escuela.

2. Marco Teorico

Nuestra investigacion estd orientada por tres ejes fundamentales que son: La actividad
demostrativa, la argumentacion y los tipos de argumentos que utilizan los estudiantes al
solucionar un problema propio de la actividad demostrativa. El constructo actividad
demostrativa (Camargo, L., Samper, C. y Perry, P. 2006; Perry, P., Camargo, L.,
Samper, C. y Rojas, C. 2006; Perry, P., Samper, C., Camargo, L. 2006), ha sido
desarrollado a partir de diversas investigaciones realizadas por profesores, estudiantes de
pregrado y postgrado del Departamento de Matematicas de la Universidad Pedagdgica
Nacional. Este constructo propone una mirada amplia a la demostracion en el ambito
educativo que incluye: el proceso de conjeturacion y el proceso de justificacion. En el
proceso de conjeturacion se realizan acciones que conllevan a la formulacion de una
conjetura que da solucion a una tarea (visualizar, explorar, generalizar y verificar); estas
acciones posibilitan la creatividad de los estudiantes, pues no existen reglas para llevarlas a
cabo. En el proceso de justificacion las acciones conllevan a la busqueda y organizacion de
ideas para explicar, probar o demostrar la conjetura, es decir, para justificarla.

En cuanto a la argumentacion, consideremos que es el telon de fondo de la actividad
demostrativa; pues ademds de ser el vinculo entre las acciones de conjeturacion y las
acciones de justificacion, la practica argumentativa emerge de manera natural cuando
estudiantes de basica secundaria se enfrentan a un problema de geometria. En nuestro caso
particular, estamos interesados en tipificar los argumentos que utilizan los estudiantes para
justificar las estrategias que dan solucidn al problema. Para realizar la clasificacién de los
argumentos, nos basamos en la investigacion realizada por Rodriguez (2006), quien hace
un andlisis cronologico de la demostracion a partir de la revision bibliogrdfica de
diferentes autores y establece su propia clasificacion de categorias de demostracion.
Nosotros adaptamos estas categorias a una tipologia de argumentos, que nos permite
clasificar la prdctica argumental que despliegan los estudiantes, cuando justifican una
estrategia de solucion, enfrentados a una situacion problema.

Para clasificar los tipos de argumentos tuvimos en cuenta tres criterios de clasificacion
organizados de manera jerdrquica, es decir, todo argumento identificado en las
Jjustificaciones de los estudiantes debe atravesar, en forma ascendente, cada una de las
siguientes fases:

Fase 1. La naturaleza de las ideas en las que se basa el argumento.
Fase 2. La forma de escoger los ejemplos.

Fase 3: El tratamiento que se le da a los ejemplos.
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3. Diseiio metodolégico

Nuestra investigacion se enmarca en un enfoque metodologico de Experimento de
ensefianza, enfoque que permite comprender la actividad matematica de los estudiantes en
el contexto real del aula, y asi es posible dar evidencia de que las situaciones problema
favorecen procesos argumentativos en los estudiantes, si se involucran en un ambiente de
actividad demostrativa. Nuestro trabajo se enmarca dentro de una perspectiva naturalista; es
decir, observamos estudiantes en el espacio usual del aula interactuando en pro de
solucionar un problema, y tomamos registro de las interacciones entre ellos.

El experimento de ensefianza tuvo una duracion de dos meses y se basd en una propuesta de
doce (12) situaciones problema sugeridas a los estudiantes. La profesora titular del curso
era uno de los investigadores, por tanto tuvo la posibilidad de proponer estrategias de
trabajo en la clase para favorecer la actividad demostrativa. Aunque solo se tomo registro
de audio y video de los dos ultimos problemas y de solo dos grupos (cuatro estudiantes
cada uno) de trabajo; estas dos sesiones son un ejemplo de la actividad desarrollada por los
estudiantes durante la aplicacion del experimento.

Durante el disefio experimental los estudiantes se organizaron en grupos de cuatro. La
profesora entregaba a cada grupo un problema que contenia un enunciado y se debia
discutir acerca de las estrategias que permitieran solucionar el problema. Podian utilizar
regla, compas y las fichas que en el transcurso de la clase de geometria se construian con
los objetos geométricos estudiados, teoremas y definiciones incorporadas clase a clase.
Posteriormente al trabajo colectivo de los estudiantes, un integrante de cada grupo debia
socializar al resto del grupo, sus estrategias, y luego discutir acerca de la validez de las
propuestas.

4. Analisis de datos

El analisis de los datos recogidos concernientes a los dos ultimos problemas lo realizamos a
partir de las siguientes fases:

- Analisis preliminar de la actividad demostrativa de los estudiantes en los dos
ultimos problemas. En esta fase propusimos hipdtesis de las posibles actuaciones de
los estudiantes durante cada uno de los problemas.

- Transcripcion de los registros de audio y video. Las grabaciones se transcribieron en
su totalidad y se alimentaron de las construcciones hechas en las hojas de trabajo,
ademas de aclaraciones en paréntesis cuadrados de algunas intervenciones de los
estudiantes, donde la conversacion no era lo suficientemente comprensible, por
ejemplo en los casos en que estaban realizando alguna construccion.
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Construccion de episodios. Las dos transcripciones se dividieron en episodios, se
entiende por episodio un fragmento de la transcripcion donde los estudiantes
desarrollan una idea para solucionar el problema.

Analisis de cada episodio en términos de la actividad demostrativa y argumental.
Identificamos en cada episodio las acciones de la actividad demostrativa que
desarrollan los estudiantes; también identificamos y caracterizamos los argumentos
utilizados por los estudiantes para justificar sus afirmaciones.

Identificacion de regularidades en el estudio. Esta fase consiste en identificar la
frecuencia con la cual los estudiantes desarrollan alguna de las acciones de la
actividad demostrativa, y cuales favorecen mas la argumentacion.

Analisis minuciosos de cada argumento. Esta fase consiste en un estudio de cada
argumento basado en lo que creemos que estan diciendo; porque lo estan diciendo y
por ultimo, a partir de nuestras categorias identificamos el tipo de argumento.

5. Ejemplo de analisis

A continuacion mostramos un ejemplo de analisis de la trascripcion de la siguiente tarea:

En la figura, el punto M es el punto donde se cortan las mediatrices del triangulo A4BC'y AB
es un lado del triangulo. Construya un triangulo tal que M sea corte de las mediatrices.

M

___— B

A

Antes de este episodio los estudiantes habian comprobado que M estaba en la mediatriz,
habian construido un tridngulo equilatero ABC como posible solucidon de la tarea e
identificado propiedades asociadas a la mediatriz.

12°

183 Profesor (De un triangulo cuantas mediatrices puedo hacer?

184 Cristian Muchas

185 Felipe Tres

186 Sergio [...]

187 Felipe Pues hay que hacer otras dos

188 Sergio [...]

191 Felipe Eso

192 Sergio [-.]

193 Cristian Toca sacar la mitad de estas lineas [se refiere al punto medio de los
lados AC'y BC]
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194 Felipe Para hacer congruencia, [se refiere a que son congruentes las partes del
segmento en que quedo dividido por el punto medio] pero... (para

qué?

195 Cristian Para sacar las demas mediatrices

196 Profesor Escuchen a Cristian

197 Cristian Bueno, yo entiendo que para sacar las demas mediatrices pues toca
sacar la mitad de los otros...

198 Sergio Lados

199 Cristian ...de los otros lados

200 Felipe (Para qué?

201 Daniel Para que sean congruentes

202 Felipe [...]

207 Sergio [...] las tres mediatrices del tridngulo tienen que cortar en un punto y
este punto que tiene que cortar es M, y tiene que unirse aca...

208 Felipe (Aca cierto? Pun y pun ;no? [sefiala el punto M y con los dedos

describe los segmentos que se forman desde el vértice 4 hasta el punto
medio del lado BC y desde el vértice B hasta el punto medio de AC]

209 Sergio Si

210 Felipe Entonces ya lo tenemos

211 Sergio Pero el problema aqui es que de pronto, no se unan porque este punto
es muy abajo [seflala a M| entones va a pasar por encima [de M|

212 Felipe [...]

215 Sergio Por encima no; por ahi [se refiere a que el corte de las mediatrices va a
pasar por encima de M y no por M|

216 Daniel [...]

224 Sergio Si ve que no da [con una abertura arbitraria hace centro en By en Cy

hace dos arcos que se corten en el interior del tridangulo. Se refiere a
que no da, pues el corte de los arcos no pasa por M]

225 Profesor jHaganla!, construyan la mediatriz que estan haciendo, del segmento
CB, jconstriyanla!

226 Felipe CB, bueno saquémosle la mitad de CB. La mitad de CB no seria esta.
Muestre la regla.

227 Sergio Mire, se lo dije [constata que las mediatrices no pasan por M|

228 Felipe (No seria lo mismo hacer esto? [con la regla une a 4 con M y traza

una recta] Y ahi ya tenemos el punto [se refiere al punto medio de CB]

C

/ l

En este episodio los estudiantes sugieren como hacer las otras dos mediatrices, aunque
hacen medianas. Anticipan que la estrategia no va a funcionar y lo comprueban trazando
una de las mediatrices. Para construir la mediatriz del lado CB unen 4 con M y asumen que
encuentran el punto medio del lado CB.

En cuanto a la actividad demostrativa desarrollada por los estudiantes durante el episodio,
podemos encontrar que visualizan cuando imaginan como quedan las mediatrices
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construidas y anticipan que no pasan por M, sino por debajo [208, 211]; exploran cuando
encuentran el punto medio de CB y proponen unir 4 con M [228]; verifican cuando
comprueban que la mediatriz de CB no pasa por M [224]; explican cuando aclaran que las
tres mediatrices tienen que cortarse en un punto [207]; y prueban cuando afirman que el
punto medio forma dos segmentos congruentes [197-201].

La practica argumental desplegada por los estudiantes durante el episodio anteriormente
descrito, la podemos enfocar en dos argumentos utilizados por los estudiantes. El primero
de ellos sucede cuando los estudiantes prueban que el punto medio de un segmento permite
dividirlo en segmentos congruentes [197-201]. El segundo argumento se evidencia mientras
los estudiantes visualizan que el corte de las mediatrices queda por debajo de M, por tanto
no funciona la estrategia. A continuacion presentamos un analisis mas detallado de estos
dos argumentos.

Primer argumento. Creemos que dicen que para construir las mediatrices primero se deben
encontrar los puntos medios de todos los lados. Creemos que lo dicen porque el punto
medio de un segmento pertenece a la mediatriz entonces equidista de los extremos. Este
argumento es de tipo Intelectual-conceptual-no analitico.

Segundo argumento. Sin construir las mediatrices anticipan que se cortaran por encima de
M. Creemos que lo dicen por conviccion propia. Este argumento es de tipo Pragmadtico-
empirico-naif-de ejemplificacion.

6. Conclusiones

El analisis que realizado hasta el momento nos permite reflexionar sobre las siguientes
cuestiones:

e La importancia de tener unas transcripciones que reflejen lo mas fielmente las
interacciones; es decir, con solo la lectura de ellas se debe poder reconstruir las
acciones de los estudiantes. Lo anterior permite hacer un mejor analisis de los
dialogos que entablan los integrantes del grupo, sin necesidad de revisar
nuevamente los archivos de audio y video.

e FEl orden en que aparecen las acciones de la actividad demostrativa no es lineal. En
los fragmentos de las conversaciones de los estudiantes, podemos evidenciar, por
ejemplo, que los estudiantes visualizan, explorar, verificar, vuelven a explorar y
luego otra vez verifican.
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Los argumentos son producto de la necesidad recurrente de verificar cualquier tipo
de informacion dada o emergente del problema. Estos argumentos permiten dar
validez a las diferentes estrategias de solucion.

Ademas del buen manejo metodoldgico, pedagogico y didactico que debe tener el
profesor en la clase de matemadticas para encaminar los desarrollos de los
estudiantes hacia resultados “conocidos” o favorables, el profesor debe aceptar el
reto de valorar y resaltar los acercamientos particulares de los estudiantes,
propiciando procesos de conjeturacion y justificacidon de cualquier estrategia y de
esta manera ampliar su perspectiva de soluciones de la tarea y reconocer la
importancia que merece la “nueva’” estrategia desarrollada por cualquier estudiante.

A medida que se adquiere habilidad investigativa podemos comprender de una
mejor manera las actuaciones de los estudiantes, de esta forma podemos posibilitar
con nuestras intervenciones, que los estudiantes logren resultados exitosos al
abordar una situacion problema.
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