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Resumen

El presente articulo hace referencia a la importancia de la argumentacién
como estrategia de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas, es decir,
como la argumentacion puesta al servicio de la ensefianza puede generar
un mayor aprendizaje de los estudiantes en la clase. Para ello se ha puesto
de manifiesto un enfoque teérico de comprension matematica, y una meto-
dologia de tipo cualitativo con un estudiante universitario, a quien se le
plantearon algunas tareas con el propdsito de analizar los argumentos que
utiliza y la relacién que establece entre ellos. A partir ejemplos, se muestra
la comprension que hace el estudiante de algunos conceptos matematicos
de acuerdo con los argumentos que utiliza en la resolucién de las tareas
matematicas planteadas.

Palabras clave: argumentacion, ensefianza, aprendizaje, comprension,

trabajo colaborativo.

Abstract

The text that here one presents refers to the importance of the argumenta-
tion as strategy of education and of learning of the mathematics, that is to
say, how the argumentation put to the service of the education can generate
a major learning of the students in the class. For it there has been revealed a
theoretical approach of mathematical comprehension, and a methodology
of qualitative type with a university student, to whom some tasks appeared
him, with the intention of analyzing the arguments that it uses and the rela-
tion that it establishes between them. To dividing examples, there appears
the comprehension that there does the student of some mathematical con-
cepts of agreement with the arguments that it uses in the resolution of the
mathematical raised tasks.
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Resumo

O texto aqui apresentado refere-se a importancia do argumento como
uma estratégia para o ensino e aprendizagem da matemadtica, ou seja,
como o raciocinio a servigo da educagdo pode gerar maior aprendizagem
dos alunos em sala de aula. Este revelou uma abordagem tedrica para o
entendimento matematico e uma metodologia qualitativa com um estu-
dante universitario, a quem eles levantaram algumas tarefas, a fim de ana-
lisar os argumentos utilizados ea relagao estabelecida entre eles. Como
exemplos, estudante compreensdo fazendo alguns conceitos matematicos
de acordo com os argumentos usados na resolu¢ao de tarefas matematicas
das questoes apresentadas.
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Presentacion del problema

La experiencia vivida por el autor del presente arti-
culo, como estudiante y profesor investigador ha
permitido registrar como los jovenes, en su gran
mayoria, no presentan una competencia comuni-
cativa para argumentar sus posturas académicas,
son poco expresivos en la forma como justifican
la resolucion de las tareas matematicas, se quedan
en los procesos, en las respuestas, muestran unas
concepciones poco firmes, en algunos casos lo
hace producto de la memoria, sin saber el porqué
proceden de una forma determinada y no estan
acostumbrados a realizar tareas diferentes a las
habituales en el aula de clase.

La argumentacién cumple un rol fundamental en
el proceso de ensefianza y guia la accién educativa,
porque genera un proceso de comunicacion entre
pares, entre el educador y el educando, propicia el
didlogo y permite un trabajo colaborativo en el aula
de clase que facilita la tarea del profesor en cuanto

a la mediacion e interaccion en el proceso docente

educativo. No obstante, durante el proceso de la
clase en matematicas, dadas las caracteristicas del
area, los saberes se adquieren generalmente bajo un
paradigma de tipo reproduccionista, donde poco se
privilegia la interaccion en la clase en forma de un
proceso heuristico que ponga en accion, en didlogo,
las tres dimensiones del tridngulo didactico, el
educando, el educador y el saber.

Diagnosticar los saberes previos del educando faci-
lita el punto de partida del educador a la hora de
generar procesos de ensefianza aprendizaje, pues
esto le permite establecer un contrato didactico que,
en términos de Chevallard (1982), hace referencia a
los compromisos y los resultados que espera el pro-
fesor del alumno y viceversa. Deben existir reglas
o acuerdos que se apliquen en la situacion didac-
tica, en este sentido la argumentacion es un estilo
de ensefianza practica que garantiza el pensamiento
racional, consciente y duradero del estudiante, por-
que todo lo que construye lo hace desde la accidn,
el proceso, hasta llegar a la construccién misma
del objeto matematico en abstracto, lo que implica
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mejorar las condiciones académicas de los estu-

diantes y ayuda a disminuir la desercion escolar.

Se trata de responder a la pregunta ;como la argu-
mentacion contribuye para que los conceptos mate-
maticos sean comprendidos y utilizados? Desde
este punto de vista, la argumentacién al servicio
del aprendizaje y de la ensefianza debe avivar el
desarrollo de las competencias disciplinares, comu-
nicativas, actitudinales, argumentativas, procedi-
mentales y conceptuales propias del rigor de las
ciencias matematicas, en el sentido que se busca el
paso de un pensamiento matematico elemental a

un pensamiento de naturaleza avanzado.
Marco conceptual

En este apartado se hace referencia, en primer
lugar, al desarrollo de competencias como lo plan-
tea Maldonado (2012), en el cual pone de mani-
fiesto el esfuerzo por optimizar el desarrollo de
competencias conceptuales como las relacionadas
con aspectos tedricos propios del saber matema-
tico con los conceptos fundantes de esta disciplina
en particular. Asi mismo, las competencias mode-
lativas como proceso que permite al sujeto mode-
lar situaciones problema de su realidad o entorno
inmediato a partir de la resolucién de un problema
en contexto. Las operativas como aquellas que se
relacionan con la comparacién y ejercitacion de
procedimientos o manejo de algoritmos. Las com-
petencias explicativas demuestran la capacidad
que tienen los sujetos para argumentar, confron-
tar y justificar los procesos relacionados con una
actividad que implica el desarrollo 16gico del pen-
samiento matematico. Las competencias comuni-
cativas se refieren a la capacidad del estudiante para
expresar y encadenar juicios de razonamientos y
deducciones durante el aprendizaje colaborativo;
en este sentido, el desarrollo de competencias debe
generar la creacion de redes sociales de aprendizaje

LA ARGUMENTACION COMO ESTRATEGIA DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

matematico, y de esta manera contribuir a mejo-
rar las condiciones académicas de los estudiantes
y por ende a motivarlos en el aprendizaje y con
ello contrarrestar la desercidn escolar universitaria

asociada al bajo rendimiento académico.

La argumentacion es un proceso que hace referen-
cia al porqué de lo que hace el estudiante mediante
la exposicién de razonamientos para justificar un
procedimiento matematico, para ello parte de la
identificacién de una situacion, para llegar a jui-
cios de razonamientos y analisis desde el saber
matematico. El proceso argumentativo lo realiza el
estudiante desde dos habilidades propias del len-
guaje: la oralidad y la escritura, en este sentido los
argumentos que utiliza un aprendiz durante el pro-
ceso de aprendizaje de un concepto matematico se
evidencia por la capacidad que tenga para mos-
trar un conjunto de proposiciones que establezcan
una relacion de coherencia entre lo que el sujeto
piensa, dice y demuestra durante la resoluciéon de
una tarea en particular. Por ejemplo, el paso del
lenguaje hablado al escrito, del lenguaje verbal al
lenguaje algebraico, de una representacion tabular
a la interpretacion de una grafica.

Por su parte, la matematica es un sistema légico for-
mal, es un proceso constructivo mediante el cual se
definen simbolos, reglas de transformacién y reglas
de inferencia, en este sentido es necesario diferenciar
entre demostracion y argumentacion. La demostra-
cion es entendida como un proceso de derivacion de
conclusiones validas a partir de expresiones iniciales
bien formuladas como un sistema légico formal que
esta dado por la asignacién de valores de verdad a
las proposiciones, con la aceptacion de la verdad de

las proposiciones iniciales.

Por otro lado, la argumentacion tiene origen en la
discusion de una tesis enfrentada a tesis alternativas

de solucién a un problema. Su origen retdrico tiene
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como finalidad convencer a posibles opositores. Para
la mayoria de los matematicos formalistas, la discu-
sién no tiene cabida y tampoco la argumentacion.
Por ejemplo, si se va a demostrar que la suma de dos
numeros impares es un numero par, hay una prueba
formal que no admite discusion; aunque no descono-
cen que para esta prueba se necesita imaginacion, que
se requiere de conocimientos previos y posibilida-
des de transformacién integrando conocimientos o
haciendo descubrimiento de férmulas no conocidas.

Desde la argumentacion no se niega el didlogo como
medio de creacion, lo cual hace de la demostra-
cién un proceso sinérgico; pues en cada paso de la
solucion del problema habrian alternativas de equi-
valencia para realizar la transformacion sin violar
el principio de igualdad. Todo este proceso es un
escenario fecundo para el didlogo y la construccién
colectiva que podemos llamar “argumentacién mate-
matica’, Lakatos (1974 citado por Maldonado, 2012).
Entonces, desde el punto de vista de la demostra-
cién, el centro de atencion es la prueba formal de la
demostracion, y desde la argumentacién interesa el
conocimiento ontolégico de los elementos constituti-
vos del concepto de numero, por ejemplo, par, impar,
cardinal, ordinal, seriacién, comparacién y clasifica-
cion entre otros. Podria entonces pensarse que para
algunos la argumentacion no tiene validez, por los
posibles juicios de razonamientos subjetivos que se
puedan realizar y que sélo tiene validez la demostra-
cién como sucede por ejemplo para algunos inves-
tigadores entre lo que es la investigacion cualitativa
versus investigacion cuantitativa, pues no se trata de
decir quién tiene la verdad o qué es mejor, simple-
mente son dos procesos diferentes pero que en esen-
cia se complementan, pues no existe encadenamiento

de juicios de razonamiento sin la argumentacion.

En el ambito de la Educaciéon Matematica la argu-
mentacion como estrategia de aprendizaje colabo-
rativo en la solucién de problemas tiene sentido

para construir significado de las estructuras con-
ceptuales y para relacionar estos significados con
escenarios donde potencialmente se puede utilizar
la estructura matematica para leer la estructura
de la matematica escolar. Los procesos argumen-
tativos son importantes en relacion con los proce-
sos educativos y de formacion, al respecto, desde
el enfoque de Toulmin (1954), la argumentacion
aporta diferentes formas de una definicién formal,
ejemplos, relaciones de un concepto con otros con-

ceptos, contra-ejemplos y refutaciones.

Desde este punto de vista, los autores coinciden
en plantear que la argumentacién es una forma
de estudio de clase que permite la interaccion, el
razonamiento, los juicios de valor, es una forma de
justificar los procedimientos que realizan los estu-
diantes para dar cuenta de la forma como compren-
den un concepto matematico y para el profesor de

conocer y comprender como aprende su alumno.
Metodologia

Este es un estudio de tipo cualitativo “orientada a la
comprension, cuyo objetivo es describir e interpre-
tar la realidad educativa desde dentro” (Dorio, 1.,
Massot, I. y Sabariego, M., 2009, p. 281); tiene que
ver con la forma como los estudiantes comprenden
un concepto y es reflexiva porque plantea como
los profesores pueden utilizar la argumentacién al
servicio de la ensefanza y del aprendizaje de los
estudiantes. Por tanto, lo que se presenta tiene que
ver con un estudio de caso en el cual se analizan
los argumentos que plantea un estudiante univer-
sitario cuando se le presenta una tarea en la cual,
mads que los procedimientos, se espera que justifi-
que sus razonamientos. Para ello, se han utilizado
algunos cuestionarios que ponen en evidencia lo
que el estudiante sabe hacer con lo que conoce,
una entrevista para complementar la informa-

cion obtenida a partir del cuestionario mediante la
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argumentacion que hace el estudiante de la forma
como ha resuelto la tarea, y un mapa conceptual
que muestra la imagen del concepto que tiene el
estudiante del concepto de integral definida.

Analisis de datos

para ejemplificar lo que es la argumentacion al ser-
vicio de la ensefianza y del aprendizaje de las mate-
maticas se tom6 como objeto de investigacion la
comprension matematica y como objeto matema-
tico de investigacion el concepto de integral defi-
nida desde algunos de los elementos matematicos
que lo configuran.

Por ejemplo:

Sea R, la region encerrada por el gréfico de la funcién
f(x) = 4x y el eje x, en el intervalo [-2, 2].

a. Dibujar la grafica.

b. Calcular gréficamente el drea de la region.

c. Calcular la > 4x dx

d. ;Son iguales los dos resultados anteriores?
Justificar cada paso.

Figura 1. Tarea 2

Fuente: elaboracion propia

El alumno hace inicialmente una representacién

grafica de la funcion.

Figura 2. A7, representacion G de la tarea 2 en el
cuestionario y durante la entrevista

Fuente: elaboracion propia

En el cuestionario dibuja la grafica de la funcidn,
sombrea el drea que se le pide calcular, y a partir
de la representacion gréfica (G), calcula el area de
forma algebraica (A).

LA ARGUMENTACION COMO ESTRATEGIA DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
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Figura 3. A7, 12 resolucién A de la tarea 2 del
cuestionario

Fuente: elaboracion propia

A pesar de que el resultado es correcto, en la suce-
sién de igualdades se olvidé multiplicar por dos al
pasar del primer a segundo término, aunque luego
lo corrigié en la siguiente igualdad. En la entre-
vista, él mismo describe lo que hizo de la siguiente

forma:
A7: —Aqui vemos 2 tridangulos (traza el grafico).
I: — ;Cémo calculf el area geométricamente?

A7: —Geométricamente, es la suma de 2 tridn-
gulos de base 2 y de altura 8, que en su defecto
podria calcularse el area de un rectangulo.

I: — ;Por qué?

A7: —El intervalo es de -2 a 2.

I: — ;Qué valor obtuvo al graficar el drea?
A7: —16 unidades cuadradas.

Para calcular el area graficamente, forma dos
triangulos que, como él dice, conformarian un
rectangulo, y durante la entrevista, igual que en
el cuestionario, a partir del grafico calcula el area
total y obtiene 16 unidades cuadradas. Aplica el
elemento matematico drea como aproximacion
(ACA) de forma A, porque utiliza la formula del
area del triangulo y como los tridngulos son iguales
entonces la duplica para obtener el drea total. En
cuanto al calculo de la integral, en el cuestionario
da la siguiente solucion de forma A:
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Figura 4. A7, 22 resolucion A de la tarea 2 del
cuestionario

Fuente: elaboracion propia

Ademas, el estudiante muestra la relacién que esta-
blece entre el drea y la integral:

I: — ;Qué valor obtuvo al calcular la integral?
A7: —0 unidades cuadradas.

I: — ;Cual es la diferencia entre calcular el
area graficamente y calcular esa integral?

A7: —Pienso que si me dicen calcule esta in-
tegral y me da cero puede tener sentido, si me
dicen calcule la integral que corresponde a
este grafico me parece que asi como se plantea
aqui, es una integral sin contexto.

I: — ;Qué quiere decir sin contexto?

A7: —Que no me esta representando un area.

I: — ;Como son los 2 resultados?

1]

O

4= A7: —Los dos resultados son diferentes.

)

=

2 I: — ;Por qué son diferentes?

O

c

0 A7: —Porque uno es un ejercicio de calcular

@] . .

el una integral y el otro de calcular un area.

O

=

g I: — ;Cudando le piden calcular el area a qué

c debe llegar?

©

U r ey

8 A7: —Debo obtener un nimero real positivo.
e

42

I: — ;Cudndo le piden calcular una integral,
cudl puede ser ese valor?

A7: —Si la integral es definida puede ser un

numero real positivo, negativo o cero.

Distingue el elemento matematico la integral defi-
nida (LID) de su aplicacién como area de regiones
planas porque argumenta que cuando se aplica la
Integral Definida como darea, ésta representa un
valor positivo, mientras que el calculo de la Integral
Definida es un valor real positivo, negativo o cero.

En esta otra tarea:

Calcular el area limitada por la grafica de la funcion, f(x) = |2x- 1|,
en el intervalo [0,2] y el eje x. Justificar la respuesta.

Figura 5. Tarea

Fuente: elaboracién propia

Este alumno analiza los valores que toma segtin sea
positiva o negativa la funcién 2x - 1, aunque en el
planteamiento se confunde entre las abscisas y las
ordenadas y considera los casos en que x sea posi-
tivo o negativo.

(IR sy, X o

<O ‘
L: D1 ) D R

s, - S

X
.

2

X = s 1

Figura 6. A7, representacion A de la tarea 4 durante
el cuestionario

Fuente: elaboracion propia

Esto mismo lo expresa durante la entrevista. Esta
trasfiriendo directamente lo que recuerda del valor
absoluto de x, al valor absoluto de 2x - 1.
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A7: —El valor absoluto de esa funcion, habria
que redefinirla, como la funcién va a valer 2x - 1,
si x es mayor que 0 vale, si -(2x +1), si x es me-
nor o igual a 0. (A7E4).

A pesar de ello, para poder representar grafica-
mente la funcidn, tiene que dar valores a x para

obtener valores de y.

I: — ;Podria decirme cémo ha esbozado el
grafico de la funcién?

A7: —Teniendo la funcidn, tabulé le di a x tres
valores.

(A7E4).

Finalmente representa la grafica correctamente.

Figura 7. A7, representacion G de la tarea 4 del
cuestionario

Fuente: elaboracién propia

Una vez representada graficamente la funcién, el
estudiante calcula el 4rea limitada por la gréfica rela-
cionando varios elementos matematicos de forma A.

4 2 o
4> /o (.bk".) dx *')( (L‘x") ox. A;AI "AL
4 7 e B
[ -X % L > 2 L
{_ ] *l’\ 2 =5 T
B z
SR F R
e Rt
w2 ALISET § z 2
S
:14;&(__,/_& \A:1+L:12_
& & [ 4.

Figura 8. A7, resolucion A de la tarea 4 del cuestionario

Fuente: elaboracién propia
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En la columna de la derecha se puede ver como
aplica el elemento matematico el ACA. A partir
del grafico calcula el area de los tridngulos que
conforman el area total, las suma y obtiene el area
que se le pide. Para ello ha necesitado coordinar
los registros grafico y algebraico. En la columna de
la izquierda utiliza los elementos matematicos: la
integral definida (LID), propiedades de la integral
definida (PID) y el teorema fundamental del cal-
culo (TFV), porque calcula el area a partir del plan-
teamiento de una integral, aplica la propiedad de la
unién de intervalos correctamente y utiliza la regla
de Barrow para hallar las primitivas y evaluarlas en
los limites respectivos. Cuando se le pregunté por
la solucién mediante el calculo de las areas de los
tridngulos lo justifica de la siguiente forma:

I: — ;Como ha calculado el area, a partir de la
representacion grafica?

A7: —Calculando dos integrales, una de 0 a %
de la funcién, mas otra de % a2.

I: — ;Qué figuras bajo la grafica se formaron?
A7: —2 tridangulos.
I: — ;Como calcularia el area de esos 2 triangulos?

A7: —Tenemos dos triangulos, vamos a lla-

marlos a, y a,, el tridngulo a, tiene de base 1

2
y de altura 1.

I: — ;De donde obtiene la altura, cdmo obtie-
ne la altura de ese triangulo?

A7: —Evaluando la funcién en x = 0, obtengo

un punto.

I: — ;Por qué en x = 0?
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A7: —Porque el intervalo de integracion es
[0,2], entonces necesito saber de donde a dén-
de va la grafica, y los puntos para evaluar son
cuando x vale 0 y cuando x vale 2.

I: —Continué el procedimiento.

A7: — el segundo tridangulo tiene de base % y
de altura 3, entonces el area es %, y el area del
primer triangulo es % (hace calculos).

I: — ;Cual seria el area total?

1

A7: —El 4rea total seria Z+2’ la suma de las

areas de los dos triangulos esto es 110 (A7E4).

El estudiante describe los procedimientos utiliza-
dos en el desarrollo de la tarea, y compara los valo-

res obtenidos a partir del uso del elemento ACA y
del elemento LID:

I: — ;Coémo son los valores obtenidos?
A7: —Son exactamente iguales
(A7E4).

En este mismo sentido, y con el objeto de confron-
tar la informacion descrita anteriormente, en el
mapa conceptual que se presenta a continuacion
se ponen de manifiesto los elementos matematicos
graficos, algebraicos y analiticos que este alumno
recuerda. Los mismos elementos que plantea en
esta representacion son los que utilizé a largo del
cuestionario y durante la entrevista para la resolu-
cién y argumentacion de las tareas.
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Conclusiones

El conocimiento humano es una construccién
social donde cada construcciéon nueva se apoya en
construcciones previas. La argumentacidn es una
forma de comunicacién y didlogo para evaluar,
definir y estimular producciones. No todos los
temas de estudio son ideales para un estudio argu-
mentativo; en consecuencia, la eleccién requiere
un analisis didactico y fundamentacion previa. La
argumentacion surge si se explican las actividades
en clase, y los criterios del ejercicio argumentativo
consistente con las metas pedagdgicas.
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