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ARTICULOS DE INVESTIGACION

La argumentacion sustancial. Una experiencia
con estudiantes de Nivel Medio Superior en
clases de matematicas

Substantial Argumentation. An Experience
with High School Level Students in Math Classes

Alma Alicia Benitez Pérez!
Héctor Benitez Pérez?
Martha Leticia Garcia Rodriguez?

Resumen: El presente articulo analiza la argumentacion sustancial realizada
por estudiantes de 15 a 17 anos de Nivel Medio Superior en problemas contex-
tualizados evocados desde un enfoque cognitivo, en las unidades de aprendizaje
de Algebra y Célculo Diferencial. Este enfoque se adopta, desde el andlisis
funcional y estructural del razonamiento, que permite evidenciar mecanismos
discursivos por medio de los cuales un razonamiento puede cambiar la certeza
y validez de las proposiciones. Como resultado, se identificaron elementos que
caracterizan a la argumentacion sustancial en problemas contextualizados evo-
cados y la presencia de conectivos organizativos para mostrar la fuerza de los
argumentos y su orientacion hacia el enunciado-objeto. En términos generales
los alumnos desarrollaron procesos intuitivos para establecer conjeturas y la
posibilidad de construir proposiciones para emitir afirmaciones razonadas.
La etnografia, modelo particular de la investigacion cualitativa, se utilizo para
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el analisis de registros y transcripciones de las clases. Es relevante hacer mencion
que en el presente escrito solo se analiza un problema contextualizado.

Palabras clave: Argumentacion sustancial, andlisis funcional, andlisis estructural,
representaciones, problemas contextualizados evocados.

Abstract: This paper presents an analysis on the substantial argumentation on
application problems evoked from a cognitive approach from Algebra and Dif-
ferential Calculus produced by high school students. The cognitive approach is
followed in this paper, based of the functional and structural analysis of reasoning
allowing the discursive mechanisms through which reasoning can change the
certainty and validity of the propositions. As a result, it is identified the charac-
teristic elements of substantial argument in evoked contextualized problems and
organizational presence of connective elements towards the statement-object,
were identified. A particular model based upon Ethnography of the qualitative
research was used for analyzing class records and transcripts. It's important that
en this paper only one contextualized problem is analyzed.

Keywords: Substantial argument functional analysis, structural analysis, repre-
sentations, contextualized problems evoked.

INTRODUCCION

El aprendizaje de la matematica desarrolla en el estudiante habilidades y des-
trezas, para fortalecer un pensamiento creativo y critico que, ademas, le permiten
impulsar y robustecer la formulacién de conjeturas, explicaciones, argumenta-
ciones y razonamientos, de esta forma explora caminos alternos de solucion y
discusion de la pertinencia de sus conclusiones.

La argumentacion es esencial para fortalecer el pensamiento matematico en
estudiantes de Nivel Medio Superior (NMS), pues abona a la produccion de
razones para justificar las afirmaciones generadas durante la discusion, cuya
validacién se basa en la aceptacion entre los dialogantes.

En este escenario, los estudiantes transitan por diversos procesos cognitivos
(Duval, 1999) para valorar la veracidad o falsedad de la conclusion a la que
llegaron, después de la disertacion de un tema relevante para los miembros
de la comunidad. Duval (1999) da cuenta del funcionamiento cognitivo en la
argumentacion y la aceptabilidad de la misma, subraya que para lograr esta

176 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 28, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2016



La argumentacion sustancial. Una experiencia con estudiantes de Nivel Medio Superior en clases de matematicas

aceptacion, deben ocurrir dos operaciones necesarias: pertinencia y fuerza. Duval
basa el estudio del funcionamiento cognitivo del razonamiento en el analisis
funcional y estructural del razonamiento, revela los mecanismos discursivos a
través de los cuales un razonamiento emitido por un sujeto puede cambiar su
experiencia en relacion con su proposicion. Para la presente investigacion es
fundamental el funcionamiento cognitivo del razonamiento, en el que se des-
cribird el andlisis estructural buscando dar un marco de factibilidad al andlisis
funcional; sin embargo el proceso de pensamiento que se siguid es relativo al
analisis funcional para después desarrollar el analisis estructural. Entendiendo
que el analisis funcional y el analisis estructural son procesos de retroalimen-
tacion constante para la aproximacion didactica.

En este orden de ideas, es posible hablar de tipos de argumentaciones, tal
como lo plantean Krummheuer (1995), Duval (1999) y Godino, J. y Recio A. (2001),
quienes identifican tipos de argumentacion en las aulas, especificamente la
presente investigacion retoma lo expuesto por Krummheuer (1995), quien distingue
entre argumentos analiticos y sustanciales; el primero, se caracteriza por deduc-
ciones légicas, mientras que los argumentos sustanciales se orientan a la extension
del significado de las proposiciones en la medida que se relacionan adecuada-
mente con éstas, a través de la actualizacién, modificacién o aplicacion.

Estas formas argumentativas sustanciales se presentan en las fases de bus-
queda y formulacion de conjeturas, en las cuales se produce una relacion de
justificaciones de naturaleza semantica, durante la resolucion de problemas,
empleando la induccion empirica como metodo para enunciar las proposiciones.

Si bien la resolucion de problemas es un espacio propicio para incentivar y
enriquecer la argumentacion sustancial, particularmente los problemas contex-
tualizados evocados (D'Amore, Fandino y Marazzani, 2003) facilitan la argumen-
tacion en el aula. Al inicio de una unidad de aprendizaje, los problemas
contextualizados sirven de plataforma para la construccion de los objetos mate-
maticos que se van a estudiar. En esta investigacion, se present6 una situacion
simulada del contexto real. La finalidad de la propuesta se orient6 a la explora-
cion, por parte del estudiante, a partir de sus conocimientos previos, para examinar
el contenido del problema e iniciar la busqueda y formulacion de conjeturas,
empleando analogias, intuiciones, etcétera, como un proceso desarrollado de
manera individual y colectiva en el aula.

El objetivo de este trabajo es caracterizar la argumentacion sustancial que
produce un estudiante de NMS, asi como sus interpretaciones, cuando enfrenta
problemas contextualizados evocados, desde un enfoque funcional y estructural
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del razonamiento. Este articulo presenta el analisis de dicha argumentacion, a
partir del acopio y analisis de la informacion que se generd durante la discusion
establecida entre dos equipos de primer semestre (15 - 16 afios) y cuarto semestre
(16 - 17 anos). La pregunta de investigacion fue: {Cuales son los elementos
pertinentes para caracterizar a la argumentacion sustancial desde la cognicion
en estudiantes de NMS?

Se utilizo el método etnografico, modelo particular de la investigacion cuali-
tativa, donde las observaciones juegan un papel importante, entendidas como
una técnica de registro, y que ayudan a caracterizar procesos discursivos del
estudiante, de esta forma es posible analizar la argumentacion de tipo sustancial
que el alumno del NMS articula en su discurso.

El acopio de datos se realizd por medio de la conformacion de dos equipos,
integrados por alumnos de grupos que cursaban Algebra y Calculo Diferencial;
por esta razon, se determinaron dos escenarios: el primero, referido a la discusion
al interior de los equipos, para identificar los argumentos emitidos que justifiquen
las afirmaciones expuestas y, el sequndo, a la discusion en forma plenaria entre
los equipos para identificar los argumentos empleados y, en consecuencia, su
pertinencia, o bien el rechazo de las afirmaciones, en un momento y tiempo
determinados. Esta decision ocurre entre el objeto del debate y su significancia
precisando un sistema de validacion compartido entre los equipos.

MARCO TEORICO

La argumentacién desde una mirada cognitiva. La argumentacion es un pen-
samiento estratégico, que encadena afirmaciones sustentadas en saberes cien-
tificos. De acuerdo con Marmolejo y Solano (2005) sus objetivos son: la reflexién,
justificacion y transmision de una afirmacion, y cuyas reglas tienen su base en
la experimentacion, los procedimientos y las intuiciones, pero también en los
saberes cientificos, en el campo semantico del alumno, en tanto la demostracion,
se basa en las reglas de la logica. Corredor y Calderén (2001) precisan que
argumentar es intentar convencer o persuadir, en forma razonada a otros, de
las tesis emitidas como ciertas, de lo anterior, se desprende la practica comuni-
cativa, fundamental en la argumentacion, en la que se exponen una variedad
de argumentos o razones para discutir las justificaciones de las afirmaciones
generadas, con el proposito de obtener coherencia y pertinencia sobre una
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cuestion. Por su parte Goizueta y Planas (2013) consideran que una argumen-
tacion es el acto de producir razones.

Duval (1999) precisa que la pertinencia de un argumento se basa en los
contenidos que lo constituyen. Para que un argumento sea pertinente tiene
que compartir campo semantico con la tesis que pretende favorecer. La fuer-
za depende de que el argumento acepte o no objeciones y de que su valor
epistémico sea positivo (evidente, necesario, auténtico..) o negativo (absurdo,
posible, inverosimil..). Las razones debatidas intentan comunicar fuerza a la
tesis, modificar su valor epistémico para ser positivo. El argumento que sopor-
ta réplicas y tiene un valor epistémico positivo es un argumento fuerte, que
implica la adhesion a la tesis.

En este orden de ideas, Duval (1999) senala la relevancia que adquiere el
analisis estructural del razonamiento para la argumentacion en general y, en
particular en matematicas, a traves de los elementos que constituye el modelo
expuesto en la figura 1, donde las relaciones entre premisa y término medio se
basan en los términos del contenido de las proposiciones, movilizando una red
semantica para interpretar relaciones de oposicion, o bien de inclusion entre los
términos. Respecto a la conclusién, el modelo expone la posibilidad de afirmar
una postura diferente de lo que se menciona en el término medio (flecha con
puntas opuestas), pues las proposiciones que evidencian atributos son conside-
radas como términos medios, los cuales estan ligados al contenido de las pro-
posiciones y en consecuencia a los valores epistémicos, por lo que varian de un
individuo a otro.

Término Medio

AN

Premisa ———— Conclusion

Figura 1. Esquema del modelo de Duval.

En la argumentacion el encadenamiento constituye un elemento clave, pues
articula bloques de proposiciones organizadas entre si, asegurando la continuidad
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entre las conclusiones expuestas en cada uno de los pasos hacia el enuncia-
do-objeto, cuyo valor epistémico trata de cambiar la expansion discursiva mediante
las proposiciones de apoyo, que son generadas de la discusion y no del enunciado
del problema.

Para asegurar la continuidad del discurso en la argumentacion, Duval (1999)
menciona la similitud semantica, como un criterio de coherencia discursiva, es
decir, se tiene referencia comun a los mismos objetos, cuyo encadenamiento se
produce por conexion extrinseca, donde las proposiciones se acumulan en
funcién de las relaciones del contenido y del enunciado-objeto, presentando
coherencia tematica con la tesis discutida, para ello es necesario que la fuerza
de los argumentos entre si y su orientacion sean explicitamente senalados a
través de los conectivos argumentativos.

El analisis estructural en la argumentacion expuesto por Duval (1999, 2007)
es pertinente para la presente investigacion, principalmente referido al valor
epistémico, pues es el valor que permite incorporar las diversas interpretaciones
de una proposicién, dependiendo de los conocimientos previos, a partir de los
cuales se producira la comprension del contenido.

Cuando se argumenta, se desea modificar el valor epistémico de un enun-
ciado-objeto, para fijar su valor positivo. Lo cual se subordina a la seleccion de
datos iniciales y a diversas proposiciones que contribuyen a su modificacion. La
expansion discursiva impulsa la organizacién discursiva para el razonamiento.

Ademas, el aspecto estructural del razonamiento fundamenta el analisis,
especialmente util en la recoleccion de los datos, que incluye argumentaciones
completas e incompletas, para la identificacién de los conectivos organizativos,
los cuales explicaron la fuerza de los argumentos entre si y su orientacion, que
robustecen la continuidad discursiva para mantener la coherencia tematica, en
un escenario donde el alumno mantiene discusion constante con sus compa-
neros, al participar en la vivencia de resolver problemas contextualizados
evocados.

Argumentacion sustancial En la argumentacion, (objeto de estudio del presente
trabajo) se propone convencer a si mismo o a un interlocutor sobre una cuestion,
obedeciendo a criterios de pertinencia. Para Krummheuer (1995), siguiendo a
Toulmin, la argumentacion crea espacios donde se desarrollan debates para
ser discutidos en un ambiente social, y cuyas razones se basan en hechos,
verificaciones y predicciones, utilizando como recursos los procedimientos heu-
risticos durante el proceso de estructuracion de conjeturas por via inductiva. La
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argumentacion sustancial depende del sujeto quien la realiza, con base en la
construccion de conjeturas, mediando procesos que transcurren de manera
inductiva a partir de la generacion de argumentos, desde hechos especificos
hasta la construccion de proposiciones, evaluando su pertinencia, para la exten-
sion de sus significados en la medida que se relacionan adecuadamente por
medio de la actualizacion, modificacién o aplicacién, perfeccionando los argu-
mentos hasta la estructuracion y fortalecimiento de la conclusion.

La argumentacion sustancial es el eje para la presente investigacion, por su
implementaciéon en las aulas, pues desde edades tempranas al educando se le
debe proporcionar espacios de reflexion, para fomentar discusiones que generen
analogias, conjeturas y posibles generalizaciones, en cuyo escenario emerja la
argumentacion sustancial y coadyuve a la construccion de afirmaciones solidas.

En este orden de ideas, es necesario tomar una postura sobre la importancia
del razonamiento en el proceso de la argumentacion sustancial para la presente
investigacion. Desde un enfoque cognitivo el razonamiento y la argumentacion
(en este caso sustancial) se encuentran estrechamente ligados; como lo men-
cionan Godino y Recio (2001), el razonamiento es una actividad intelectual que
la mayor parte del tiempo es implicita, que se ve iniciada en el andlisis de una
realidad o de un hecho, revisa informacion para generar nuevos hallazgos, dando
origen a practicas argumentativas (o argumentos) en ambientes comunales:
dichas practicas argumentativas generan el razonamiento.

Por su parte, Duval (1999) establece que el razonamiento estd ligado a la
produccion de argumentos y al examen de aceptabilidad de las razones expuestas;
es decir, en un escenario de discusién donde se confrontan diversos argumentos
para justificar posturas diferentes sobre una cuestion no es relevante la produc-
cion de argumentos, sino el analisis de cada uno de ellos para determinar cual
de las tesis son aceptables o bien susceptibles a ser modificadas antes de ser
consideradas, es decir, se habla en parte de modificacion del valor epistémico
de la persona que explica el enunciado y de quien lo escucha, y en parte tam-
bien del valor légico, el cual resulta de procedimientos especificos de verificacion
del contenido de la proposicion, para dar continuidad a la expansion discursiva
orientada hacia el enunciado-objeto.

Cuando se presentan en el discurso los valores epistémicos y l6gicos orien-
tados hacia el enunciado-objeto, Duval considera que se esta frente al analisis
funcional del razonamiento, y afirma la presencia de un razonamiento.

Para la presente investigacion el analisis funcional del razonamiento se
reestructuré con base en la argumentacion sustancial (figura 2), para lo cual
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se consideraron los valores epistémicos y 16gicos de las proposiciones impulsando
la continuidad en el discurso, el cual se enfocé hacia el enunciado-objeto.

Andlisis Funcional
Contenido Contexto de Enunciacion
) Eon‘etur'as RHI;CiD"E!
Valor Epistémico ’ *  Semanticas
Preguntas

Semantico

Conclusion del paso de
Enunciado- Objeto

“Valor de Verdad

Figura 2. Analisis funcional del razonamiento en la argumentacion sustancial
(adaptado a partir de Duval, 1999).

El analisis funcional del razonamiento en la argumentacién sustancial consi-
dera el valor epistémico, quien centra su atencion en el contenido del enunciado
(valor epistémico semantico), mientras que el contexto de enunciacién centra
su atencién en las proposiciones que se generan durante la discusion (conje-
turas, preguntas), para establecer relaciones semanticas que coadyuven en la
produccion de conclusiones hacia el enunciado-objeto y externar el valor l6gico
del enunciado.

La presente investigacion esta de acuerdo con lo que indica Godino y Recio
(2001), referente al razonamiento, y en consecuencia a la produccion de argu-
mentos, no obstante la postura que expone Duval es pertinente para el estudio,
pues su enfoque esta dirigido al analisis de los argumentos generados en un
ambiente que impulse las discusiones, para determinar la aceptabilidad o bien
para establecer reflexiones y originar nueva informacion que contribuya al enri-
quecimiento de la situacién que se analiza. Esta investigacion analiza las carac-
teristicas de la argumentacion sustancial desde el enfoque funcional y estructural
del razonamiento en problemas contextualizados evocados, generados por estu-
diantes de NMS.
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Para caracterizar a la argumentacion sustancial durante la experiencia edu-
cativa, se considerd el analisis estructural y funcional, del cual emergieron las
caracteristicas discursivas expuestas por Duval, siendo los elementos representativos
de la argumentacion sustancial los siguientes: a) focalizacion del discurso, b)
resultados que se buscan en la produccion del discurso, ¢) aspectos de las pro-
posiciones que se toman en consideracion en el discurso, d) consideracion de las
relaciones de oposicion, intencion o extension entre las proposiciones, e) indica-
ciones de las relaciones entre las proposiciones y e) continuidad del discurso; no
obstante, algunas de las caracteristicas discursivas fueron re-interpretadas debido
al desarrollo argumentativo que presentd el estudiante durante la experiencia.

Las caracteristicas discursivas fueron la plataforma para el estudio de la
argumentacion sustancial en el aula cuando justificaron sus afirmaciones durante
la formulacién y modificacién de proposiciones generadas en los problemas
contextualizados evocados, para lo cual se enfocd en la produccion de argu-
mentos, atendiendo, por un lado, su pertinencia respecto al contenido de las
afirmaciones y, por otro, al valor epistémico de las proposiciones. Escenario que
contribuyo a identificar las diferentes organizaciones de las proposiciones emplea-
das para orientar la discusion hacia el enunciado-objeto.

Representaciones. Desde una vision cognitiva las representaciones semioticas
adquieren un papel fundamental en el proceso de aprendizaje, porque benefician
la comunicacion consigo mismo o bien con el interlocutor, y permiten el trata-
miento del contenido de la representacion, sobre la base de reglas propias para
obtener otra representacion que contribuye con aportes diferentes a la represen-
tacion inicial (Duval, 2000); ademas las representaciones semidticas pertenecen
a un sistema particular de signos, y pueden ser convertidas en representaciones
equivalentes en otro sistema semiotico, aunque Duval (2000) menciona la posi-
bilidad de adquirir significaciones diferentes a la inicial, todo depende del sujeto
que la emplea, para expandir su significado.

De manera contextual, podemos decir que dicha transformacion al interior
de la representacion enriquece su contenido con respecto a la primera repre-
sentacion, siempre que este proceso se apegue a las reglas del sistema semidtico
al cual pertenece, se habla entonces de una de las propiedades fundamentales
de los registros de representacion: Tratamiento. La segunda propiedad funda-
mental es la denominada Conversion, consiste en transformar la representacion
en un sistema a otro, de tal suerte que esta Ultima permita exponer otros signi-
ficados del objeto matematico.
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Dicha transformacién al interior de la representacion, o bien su transformacion
en otras representaciones, presuponen el empleo de reglas de congruencia; es
decir, se habla de las unidades significantes que integran a cada una de las
representaciones para establecer la correspondencia semantica entre ellas, cuya
organizacion contribuye a establecer la coordinacion de las representaciones
para fortalecer la arquitectura cognitiva del estudiante.

Las representaciones semidticas adquieren relevancia en la argumentacion
para modificar el valor epistémico de las proposiciones, pues dependen de la
arquitectura cognitiva de los interlocutores, en relacion con las reglas de pro-
duccién para la expansion discursiva, asi como las reglas de similitud referidas
a la identificacion de expresiones equivalentes en el discurso, que permiten la
denominada “asociaciéon de ideas” y, por consecuencia, su coherencia tematica
hacia la veracidad o refutacién del enunciado-objeto.

Problemas contextualizados evocados. EI marco curricular comun para el Nivel
Medio Superior, establece ejes para abordar las nociones necesarias del campo
disciplinar en matematicas, una de las competencias disciplinares basicas es la
argumentacion a la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos y analiticos, entre otras competencias. Desde este marco se han orga-
nizado los planes y programas de estudio de Nivel Medio Superior del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), los cuales mencionan la importancia para desarrollar
habilidades y destrezas matematicas, empleando la resolucion de problemas
relacionados con situaciones los ambitos académico, social y global, lo que
conlleva a la necesidad de impulsar en el alumno estrategias para fortalecer la
argumentacion en escenarios que contribuyan a: reflexionar, explorar, analizar,
interpretar, discutir y justificar sus diferentes posturas frente a situaciones
problematicas.

En este marco, un aspecto relevante es el papel que juega el contexto de la
situacion problematica, es decir, el término “contexto” en el ambiente del apren-
dizaje de la matematica permite que el alumno pueda aplicar las matematicas
escolares a contextos extra matematicos de la vida real; se habla entonces de
‘problemas contextualizados’, en los cuales la problematica que se aborda vy la
solucion se generan simultdneamente.

La presente investigacion empled los problemas contextualizados de tipo
evocado, D’Amore, Fandifo y Marazzani (2003) mencionan su importancia en
la consolidacion de saberes matematicos adquiridos durante el proceso ense-
nanza aprendizaje, esenciales para explorar el contenido y posible solucion de
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problemas. En este sentido Ramos y Font (2006) han caracterizado los problemas
contextualizados evocados en dos tipos de aplicaciones: sencillos y consolidados,
éste ultimo es complejo durante su desarrollo, para ambos su objetivo es la
aplicacion de los conocimientos previamente adquiridos durante el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Ademas sefnalan la posibilidad de ser propuestos al
inicio de una unidad de aprendizaje, para ser discutidos desde los conocimientos
previos del estudiante, cuyo proposito es facilitar la construccion de los conceptos
matematicos por parte de los alumnos en ambientes comunitarios, robusteciendo
la construccion de conceptos matematicos que seran analizados durante el
proceso instruccional. Los problemas contextualizados evocados introductorios
seran el marco para desarrollar la experiencia con los alumnos de NMS.

La eleccion y diseno de las actividades, para la presente investigacion, se
orientd a la presentacion de situaciones contextualizadas, cuyo origen o fuente
esta enmarcado en un contexto real y reproduce una parte de sus caracteristicas.
La propuesta tuvo como propdsito explorar, por parte del estudiante y desde sus
conocimientos previos, el contenido de la situacion para iniciar la busqueda y
formulacion de conjeturas, empleando analogias, intuiciones, etcétera, como un
proceso desarrollado de manera individual y colectiva, lo cual propicié diversos
escenarios para generar la discusion y reflexion en problemas contextualizados
evocados introductorios, donde el alumno se encontraba involucrado cognitiva,
emocional y socialmente. Escenario que fue la plataforma para la generacion
de discusiones, en las que se expusieron diversos argumentos para justificar sus
afirmaciones, en un ambiente consensuado en el que se cuestionaba su acep-
tabilidad o bien Ia reflexion para identificar los elementos que seran modificados
antes de su aceptacion.

METODOLOGIA

La presente investigacién pretende identificar las diversas interpretaciones de
los alumnos de NMS durante las practicas argumentativas de tipo sustancial
desde un enfoque cognitivo, cuando han tenido la vivencia de explorar problemas
contextualizados evocados, es importante mencionar que en el presente trabajo
se mostrara uno de los problemas contextualizados evocados para las unidades
de aprendizaje de Algebra y Calculo Diferencial. Para tal fin se disefi¢ e imple-
mento la experiencia educativa con dos grupos de 40 y 45 alumnos, respectiva-
mente, de NMS, del Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos 11 (CECyT 11).
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Los grupos fueron: 1IM6 (Algebra) y 4IM10 (Calculo Diferencial), cuyas edades
flucttan entre 15-17 anos. La duracion de la experiencia fue de 2 horas, sin
embargo la preparacion de la discusion en los grupos fue de 18 semanas. Cabe
senalar que tradicionalmente los estudiantes no estan preparados para dicha
argumentacion, por lo que fue necesario contextualizarlos en esta dindmica
de trabajo.

La investigacion se ubica en un paradigma de investigacion cualitativo de
corte etnografico. Este enfoque permitié organizar informacion relevante en un
contexto de aulas escolares. Las ideas desarrolladas en los referentes teoricos
sirvieron como ejes para disenary aplicar actividades, en las que los estudiantes
argumentaron cada una de sus afirmaciones, para justificar la pertinencia de
sus planteamientos durante la resolucion de problemas contextualizados.

Durante la preparacion de los estudiantes se analizaron y discutieron pro-
blemas contextualizados evocados en un semestre escolar. En cuyo escenario
se realizaron observaciones en dos niveles: global y especifico. El primer nivel
se oriento a registrar los siguientes eventos:

* Bitdcora del curso. Al término de cada clase, los investigadores anotaron
los hechos y procesos mas relevantes durante la sesion; posteriormente se
analizaron las fortalezas o debilidades que se presentaron, para ser con-
sideradas en la siguiente sesion. En particular, se daba especial atencion
a las actividades que presentaron dificultad durante su desarrollo, las cuales
se utilizaron como base para la discusion en las sesiones plenarias.

* Proceso cualitativo de las observaciones. Especialmente se consideraron
los siguientes momentos: observacién, descripcion, seleccion, analisis,
refocalizacion.

* Grabaciones. Se realizaron en dos momentos: durante la discusién al interior
de los equipos y en forma plenaria, para analizar los argumentos generados
durante la actividad e identificar las modificaciones del valor epistémico
de las proposiciones.

REPORTES ESCRITOS Y TAREAS EXTRAMURO.
A nivel especifico, la triangulacion de la informacion se llevé a cabo desde

distintas fuentes, para fortalecer la credibilidad y pertinencia de los resultados:
fuente A (reporte escrito individual), fuente B (discusion grupal), fuente C (reportes
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escritos de los equipos), fuente D (discusion en equipo) y fuente E (observaciones
en clase), informacion que contribuyo a la discusién y analisis de la argumen-
tacion sustancial desde la cognicion.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA EDUCATIVA EN EL AULA

Los problemas contextualizados evocados se presentaron al inicio de cada unidad
de aprendizaje de los programas de Algebra y Calculo Diferencial, respectiva-
mente, cuyo proposito fue exponer situaciones significativas para los alumnos,
los cuales sirvieron como plataforma para la construcciéon de los objetos mate-
maticos que se estudiarian en cada una de las unidades de aprendizaje; para
Algebra el estudio de la linea recta y para Calculo Diferencial una primera
aproximacion a la razon de cambio, topicos que seran abordados en los siguien-
tes apartados para analizar la argumentacién sustancial. En este caso los alum-
nos iniciaron el abordaje de la situacion desde sus conocimientos previos,
promoviendo las fases de busqueda y formulacién de conjeturas, empleando
analogias, intuiciones etcétera, partiendo de la induccion como método para
enunciar las proposiciones en escenarios que impulsaron la discusion continua,
espacio que beneficio el desarrollo y fortalecimiento de la argumentacion sus-
tancial, como un proceso desarrollado de manera individual y colectiva.

La clase se organizo6 en equipos de cinco integrantes, formando un total de
ocho a nueve equipos por grupo. Se entreg6 al inicio de la sesion una actividad
disenada y adaptada por el profesor, para trabajarla de manera individual en la
construccion de sus primeros argumentos; posteriormente se conformaron los
equipos para el estudio de las soluciones, que se cristalizaron en los argumentos
de transicion y en el establecimiento de las conclusiones finales. Durante esta
dindmica, un integrante del equipo fue el encargado de recolectar toda la infor-
macion que se obtuvo durante el proceso de solucion, asi como las conclusiones.
Una vez terminada la actividad, los equipos presentaron un reporte escrito. El
profesor, de acuerdo con las observaciones realizadas a los equipos, seleccion6
uno para exponer las conclusiones finales y establecer los argumentos que
justifiguen las afirmaciones, lo cual fue evaluado por el pleno, para establecer
la aceptabilidad del argumento y su validez

Acopio de datos. Con base en la vivencia que los alumnos experimentaron y la
informacion recolectada sobre el tema de la investigacion, asi como para exponer
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puntualmente las practicas argumentativas desarrolladas en los estudiantes, se
invitd a un equipo por cada grupo (Algebra y Calculo Diferencial) fuera de clase,
los equipos se seleccionaron por el compromiso y disposicion de los estudiantes
durante el desarrollo de las actividades. Es deseable incorporar a los grupos
enteros a dichas actividades tal y como lo marca el proceso educativo de la
institucion; sin embargo, para efectos de este proceso de investigacion se decidio
hacerlo con un conjunto de estudiantes que nos permitiera entender la expe-
riencia de la argumentacion sustantiva. Dicha convocatoria tuvo el proposito de
analizar la pertinencia de los argumentos generados en una discusion, lo cual
permitié examinar el contenido semantico y las representaciones exploradas por
los estudiantes para establecer los argumentos (o razones) que justificaran sus
afirmaciones o bien su modificacion. El estudio se enfoco para modificar el valor
epistémico del enunciado-objeto para si mismo o para un interlocutor, los conec-
tivos argumentativos empleados para dar continuidad al discurso y la coherencia
de la tematica. Elementos que contribuyeron en la caracterizacion de la argu-
mentacion sustancial.

La presente investigacion da cuenta del estudio de caso de dos equipos de
estudiantes de primero y cuarto semestre cuando abordan un problema contex-
tualizado evocado, para ser discutido inicialmente al interior de los equipos
(Algebra y Calculo Diferencial) y posteriormente en forma plenaria. En dicho
ejercicio deben haber desarrollado la vivencia de explorar, analizar, discutir y
conjeturar situaciones que contribuyen a generan escenarios, en los que se
exponen las diferentes posturas frente a la problematica planteada, empleando
argumentos que emergen de las reflexiones via inductiva, es decir, la argumen-
tacion sustancial.

Es importante mencionar que las referencias del marco tedrico y las acciones
de investigacion son pertinentes; es decir, estan relacionadas y son utiles en |a
consecucion de los objetivos de la investigacion y en la aproximacion a la cues-
tién planteada. Para llevar a cabo el acopio de los datos, se considero la discusion
de los equipos en Algebra y Calculo Diferencial, tratamientos en las representa-
ciones y sus posibles conversiones, lo que contribuyé para identificar las propo-
siciones que surgieron en el proceso, asi como el discurso referido a la forma
verbal del alumno durante la exposicion del proceso realizado, con la finalidad
de ganar la aceptacion del grupo.

Es importante enfatizar que el discurso es por necesidad un proceso. El
expositor generalmente tiene claro de qué va a hablar, de acuerdo con sus
decisiones estratégicas previas y, mientras, el que escucha, que por lo regular
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desconoce el tema, va construyendo sus propias representaciones en el proceso
de enunciacion, de acuerdo con su conocimiento previo y los recursos prove-
nientes del propio discurso: coherencia semantica

Durante la discusién, se identificaron representaciones de tipo pictorico, grafico,
algebraico y numeérico, exploradas por el estudiante para mostrar la comprension
del problema y su enriquecimiento a lo largo de la discusion, situacion que
favorecio la justificacion de sus afirmaciones, asi como el discurso verbal para
exponer el proceso, con la finalidad de ganar la aceptacion de un grupo. Ello
permiti¢ identificar elementos de analisis con base en el marco tedrico y durante
la experiencia; a continuacion se exponen las caracteristicas identificadas, asi
como su explicacion.

En este trabajo se presentara el problema contextualizado evocado denomi-
nado “Los ciclistas” (Fridman, 1995), que se enuncia.

De los puntos Ay B que se encuentran separados a una distancia de 105
km, salieron simultdneamente con velocidad constante, los dos ciclistas al encuen-
tro uno de otro. Se encontraron 1 hora 45 minutos después de iniciado el recorrido.
Cada uno sigui6 su camino sin detenerse. Después de 3 minutos del encuentro,
el primer ciclista que llevaba una velocidad de 40 km/h, se encontrd con otro
ciclista que venia hacia él por el mismo camino. El tercer ciclista, luego de
encontrarse con el primero, continiio su camino sin detenerse y alcanzé al
segundo ciclista en el punto C, en el cual se hubieran encontrado el primery el
segundo ciclista, si la velocidad del primero hubiera sido 20 km/h menos y la
del segundo 2 km/h menos.

a) {Cuales son las distancias que recorren los ciclistas 1y 2 durante 1h
45min?

b) {Cual es la distancia entre el punto donde se encuentran el primer ciclista
con el segundo, y el punto donde se encuentra el primer ciclista con el
tercero?

c) ¢{Cudles son sus velocidades?

d) éCuadl es la distancia recorrida en 3 minutos por el sequndo ciclista?

e) {Cudl es la distancia recorrida por el segundo ciclista para llegar al punto C?

f) ¢A qué velocidad iba el tercer ciclista?

El problema “Los ciclistas” es del tipo contextualizado evocado; se abordo a

partir de las ideas previas de los estudiantes, para iniciar el analisis y establecer
la escritura esquematica de la situacion y en consecuencia la busqueda del plan
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de resolucion. Respecto al conocimiento que emerge del problema seleccionado
para el programa de algebra se les orient6 a funciones y ecuaciones lineales en
la solucion de problemas que se presentan en su entorno académico, personal
y social, asi mismo el conocimiento que subyace en este problema para el pro-
grama de calculo diferencial se ubica en la interpretacion de la razén de cambio.
Cabe aclarar que los equipos estuvieron constituidos por estudiantes de diferentes
semestres (primero y cuarto semestre). La eleccién del problema se realizd con-
siderando el acervo matematico de los estudiantes. El andlisis se centrd en
evidenciar el abordaje que cada uno de los equipos desarrollé durante el proceso
de resolucion, y la riqueza de la argumentacion durante la discusion en forma
plenaria, pues cada uno de los equipos expusieron sus argumentos, los cuales
fueron aceptados o refutados con base en la aceptabilidad de sus razones.

Procedimientos de andlisis. L as videograbaciones, el trabajo escrito por los
equipos, asi como las notas escritas por los investigadores, son la evidencia de
las practicas argumentativas de tipo sustancial que los estudiantes emplearon
para explorar los diferentes escenarios en el problema contextualizado. Para el
analisis de los datos se exploraron dos acercamientos; el primero fue el anali-
sis funcional de la argumentacion sustancial y el segundo se orientd al analisis
estructural.

En relacion con el andlisis funcional se identificaron valores epistémicos
semanticos y logicos, relaciones semanticas, preguntas, conclusiones y represen-
taciones empleadas durante el proceso seguido en la discusion, las cuales son
explicitadas en el analisis de los episodios. Para precisar los valores epistémicos
semanticos se caracterizaron (Duval, 1999) algunos términos modales para su
analisis durante el trabajo de los estudiantes (tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion de los valores epistémicos semanticos.

Valor Epistémico
Semantico Caracterizacion

Evidente Es el valor inducido por la comprension del contenido de la proposi-
cién; este valor serd tanto mas fuerte cuanto corresponda a una evi-
dencia perceptiva de una figura o dibujo (Valor légico verdadero).

Posible Es el valor epistémico que puede tener la necesidad de convencimien-
to de la proposicion. (Valor légico indeterminado).
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Valor Epistémico
Semantico Caracterizacion

Necesario Es el valor epistémico propio del sequimiento para dar continuidad a
una proposicion en relacion con otras. (Valor légico verdadero).

Neutro Es el valor epistémico imparcial, donde se trata de proposiciones cuyo
contenido no se comprende sea por el vocabulario o bien porque falta
conocimientos previos (Valor logico indeterminado).

Absurdo El valor epistémico de la proposicion es imposible, se rechaza su perti-
nencia (Valor légico falso).

El analisis estructural se enfoco a la identificacion de los conectivos argumen-
tativos para analizar su fuerza y orientacion en relacién con el enunciado-objeto.

Para el analisis funcional se presenta el episodio 1y para el analisis estruc-
tural el episodio 2. Se considerd la distribucion anterior para evidenciar la discusion
en cada uno ellos, Los episodios corresponden al trabajo del equipo 1 formado
por estudiantes de primer semestre: Jovanni, Martin y Uriel; y del equipo 2 for-
mado por estudiantes de cuarto semestre: Mirel, Job y Fernando. El criterio de
seleccion tomo en cuenta la disposicion y compromiso de los estudiantes durante
la experiencia educativa.

Episodio 1. Analisis funcional en la argumentacion sustancial. Caso Martin
(equipo 1) en la sesién plenaria.

Martin describe la situacion que se plantea desde el contenido, dado que
sélo reproduce el contenido que se enuncia, del cual identifica informacién
presuponiendo la pertinencia del enunciado del texto. Plantea estrategias para
identificar la velocidad de lo que denomina ciclista B. Ademas de hacer explicito
el enunciado-objeto en la situacion: determinar la velocidad de lo que denomina
ciclista C. El equipo decidié renombrar al primer, sequndo y tercer ciclista como ciclis-
ta A By C respectivamente.

(1) El problema nos da un dato, que seria del primer ciclista A quien parte de un
punto 0 con velocidad de 40 km/h, sin embargo, nos pregunta: Cudl es la
velocidad del ciclista C?, pero para determinar esto, tuvimos que leer todas las
demds preguntas y darnos a la tarea de realizarlas. Observamos que seria mds
conveniente obtener la velocidad del ciclista B; se nos dice que se encontraron
después de que cada uno saliera de cierto punto, es decir, después de 1 hora
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45 minutos. Ademds, se nos dice que el ciclista B salio del punto B, a una dis-
tancia de 105 km.

Martin explica apoyandose en la grafica que dibuja, el comportamiento del
primero y segundo ciclista. De la explicacion emanan relaciones semanticas,
como “Los ciclistas A y B, van a coincidir en algin punto en el tiempo 1.75 horas,
determinamos que coinciden a la altura de 70 km del recorrido del ciclista A;
donde ambos se encuentran’. Estas relaciones les permitieron determinar la
distancia recorrida por el primer ciclista en el tiempo 1.75 horas, y con esto
identificar en la grafica, el punto que corresponde al encuentro de ambos ciclistas
(primero y segundo). Con esto es posible afirmar que Martin establece el valor
epistémico evidente, a través de los datos percibidos y constatados visualmente
(figura episodio 1).

(2) Los ciclistas A 'y B, van a coincidir en algin punto en el tiempo 1.75 horas,
determinamos que coinciden a la altura de 70 km del recorrido del ciclista A.
Trazamos una grdfica, una linea verde (recta ascendente) y una linea azul (recta
descendente) donde ambos se encuentran. Pero trazamos unas grdficas y nos
dieron unas figuras como éstas, como la linea verde y la linea azul; esto, cqué
nos representa? Que la distancia recorrida del ciclista A es hacia arriba, en
cambio la distancia del ciclista B disminuye para encontrarse aqui (en el punto
(1.75,70)), cada uno iba en sentido contrario y se encontraron a los 70 km y con
un tiempo de 1.75 horas, después de haber iniciado su recorrido.

Esta afirmacion permite suponer que aun cuando los estudiantes lo hacen
explicito, toman como el origen del sistema de coordenadas el punto A, de donde
parte el primer ciclista.

Figura: Episodio 1. Representacion grafica.
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El equipo identifico informaciéon de la situacion para plantear la siguiente
pregunta que les permitié establecer relaciones semanticas.

(3) équé pasaria si el ciclista A hubiera tenido 20 km/h menos de su velocidad y el
ciclista B, 2 km/h menos que la original?

Martin explicé que el equipo 1 dibujo dos rectas para representar las distan-
cias recorridas por el primero y sequndo ciclista, considerando las condiciones:

(4) “se hubieran encontrado el primero y sequndo ciclista, si la velocidad de primero
hubiera sido de 20 km/h menos y la del sequndo 2 km/h menos que la
original”

también senald que ubicaron puntos en el plano cartesiano y determinaron las
ecuaciones de las rectas que representan el movimiento de los ciclistas; primer
ciclista y, = 20 (t) + 0 y segundo y; = =22(t) + 105 (grafica 1).
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Grafica 1. Representacion grafica del comportamiento del primero y segundo ciclistas
si se hubieran encontrado en el punto E.

Los estudiantes del equipo 1, determinaron el valor de t para el punto de
interseccion de las dos rectas. Sin embargo, aun cuando el procedimiento que
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utilizan es correcto, cometen el error de considerar el valor de t= 2.5 como 2 horas
50 minutos, en lugar de 2 horas 30 minutos (grafica 1) y con este valor calculan
la distancia recorrida por el primer ciclista.

(5) Esto nos indica que tanto el ciclista A como el ciclista B no hubieran coincidido
aqui [senala el punto (1.75, 70) en la figura episodiol], hubieran coincidido a
las 2 horas con 50 minutos, a los 50 km, esto es un punto hipotético que lo
denominaremos E (grafica 1).

Los estudiantes del equipo 1 representaron las distancias recorridas por los
ciclistas en el eje y, consideraron la direccion en que los ciclistas realizaron el
recorrido, esto se pudo constatar con el valor negativo que le otorgan a la pen-
diente de la recta que representa el movimiento del sequndo ciclista (grafica 1).

El equipo 1 calculd la distancia recorrida por los ciclistas considerando la
direccion en que se movian (grafica 1). Las velocidades que habian determinado,
les permitieron interpretar que al cabo de una hora de recorrido, el sequndo
ciclista se aproximo6 22 km al punto A, teniendo una distancia de 83 km por
recorrer al punto A; mientras que el primer ciclista en ese mismo tiempo se alejo
20 km del punto A. Los investigadores representaron esta situacién en la
figura 3.

} |

A V=20kmnh E V=-2lmh B

Figura 3. La direccién del movimiento de los ciclistas y el punto E en el que se encuentran.

Siguiendo con el supuesto (4)y una vez que habian determinado el valor
de t el equipo 1 calculé la distancia recorrida por cada ciclista en el punto de
encuentro E. El primer ciclista recorrié una distancia de 50 km desde el punto A, el
segundo ciclista recorrié una distancia de 55 km desde el punto B. Es importante
observar que, aunque el equipo de Martin parecia que habia comprendido la
situacion, en su reporte olvidaron que la nueva velocidad para el segundo ciclista
era negativa (figura 4). Dicho evento no fue cuestionado por los investigadores
durante la discusion, para no alterar la dinamica entre los equipos.
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h= Z0Kkn
= 50 Kkm Coa 20 K

Figura 4. Calculos para el punto de encuentro E entre el primero y sequndo ciclista.

En lo expuesto en los parrafos anteriores se pueden apreciar las relaciones
semanticas establecidas a partir de las posiciones del primer ciclista y el segundo
ciclista, que llevaron al equipo 1 a emitir la afirmacién del encuentro entre
ambos ciclistas en el tiempo 2 horas con 50 minutos a los 50 km, lo cual les
permitio identificar las coordenadas del punto E denominado punto hipotético,
que derivo de la comprension del enunciado para producir el valor epistémico
‘necesario’.

Martin emple6 la grafica para justificar sus afirmaciones, las cuales surgieron
de las proposiciones expuestas anteriormente. En un momento posterior establecio
otro supuesto para identificar el punto D (grafica 2), en el que, deberian coincidir
el primer ciclista y el tercero, con base en la condicion (4). Afirmacion que derivo
de la comprension del enunciado y de las representaciones construidas, para

producir el valor epistémico “posible”.
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Grafica 2. Encuentro entre el primer ciclista y tercer ciclista.
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(6) El punto D, es donde tendria que coincidir el ciclista B con el ciclista C, que seria
lo que podemos observar aqui [Martin sefala el punto de encuentro DI.

Martin explico que regresaron al texto original para considerar la informacion
relacionada con el primer ciclista y el tercer ciclista; es decir, se considera la
posicion del tercer ciclista, quién sale del encuentro con el primer ciclista y
alcanza al segundo ciclista.

(7) También el mismo problema nos dice que el ciclista A coincide con el ciclista C
después de 3 minutos, esto seria en el tiempol.8 horas y exactamente a los 72
km, solamente con 2 km de diferencia.

En la grafica 2 se identifica el punto de encuentro del primer ciclista y el
tercer ciclista (punto D). Para determinarlo, el equipo 1 procedio a calcular
el tiempo y la distancia recorrida por el primer ciclista (figura 5). El equipo empleo

la formula de v = n para determinar la distancia recorrida por el primer ciclista

después de 3 min del encuentro con el segundo ciclista.

El equipo 1 establecié relaciones semanticas (representacion grafica) para
determinar que el tiempo de encuentro entre ambos ciclistas (primero y tercero)
era de 1.8 horas, y la distancia de 72 km recorrida por el primer ciclista.

-
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Figura 5. Calculo del tiempo y la distancia recorrida por el primer ciclista para
encontrarse con el tercer ciclista.
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Con base en el analisis expuesto en la grafica 2, Martin identificé el tiempo
y la distancia de encuentro entre el primero y tercer ciclista, cuyo valor epistémico
es evidente, siendo entonces el valor logico “verdadero’, lo que permite establecer
la conclusion del tiempo y la distancia recorrida entre ambos ciclistas.

(8) Posteriormente nos dimos cuenta que a las 2 horas 50 minutos no podian
coincidir el ciclista B y el ciclista C, épor qué?

(9) Porque esto implicaria que hubiera una disminucién de su velocidad y que de
algiin modo tuviera que cruzar otra vez por aqui, en un caso podria resultar;

De acuerdo con el resultado obtenido que es la posicion de encuentro, el
estudiante expone la justificacion y emite elementos para evidenciar que el valor
epistémico “necesario’, antes enunciado adquiere ahora un nuevo valor episté-
mico “posible’, ya que de acuerdo con la proposicion enunciada (9).

(10) sin embargo nosotros hallamos que se encontraron exactamente a las 2.75
horas o a las 2 horas con 45 minutos, a una distancia de 50 km.

Martin explica el procedimiento que realizd para determinar el tiempo en el
que se encontraron el primer y el tercer ciclista (figura 6).

dz ~20% ¥108
L
2wk =105~
QDJL - 4\05 het 50
b= 55
k=52
;LQ .
= 235]
Figura 6. Desarrollo realizado para determinar el tiempo de encuentro del primery
tercer ciclista.

La conclusiéon del estudiante para identificar la distancia y el tiempo de
encuentro del segundo ciclista y el tercer ciclista, la establece considerando la
distancia del primer ciclista, con el supuesto de una velocidad de 40 km/h. Con
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esto Martin otorga el valor epistémico evidente apoyado en la grafica 2 y esta-
blece procedimientos especificos de verificacion para determinar el valor de
logico de verdad, lo que es respaldado por los integrantes de su equipo.

(11) Dados estos resultados lo que tuvimos que hacer fue una divisién; primeramente
entre el numero mayor de horas que seria el 2.75 horas y el menor que fue
donde coincidiera con el anterior, que seria alrededor de 1.8 horas, hicimos una
resta que seria 2.75 horas — 1.8 horas y en la parte superior tendriamos que

. . , d .
restar la distancia, esto con base en la formula de v = T Basdndonos en esta

férmula nuestra distancia seria 72km — 50km restado contra el tiempo que
tardo en recorrerlo, que seria 2.75 horas — 1.8 horas.

(12) Hechos los cdlculos se obtuvo que recorrio una velocidad de -23.15 km/h, por
lo cual determinamos que seria la velocidad del ciclista C.

Las relaciones semanticas surgen de las proposiciones anteriores, y permiten
establecer la conclusion a partir de la interpretacion de la grafica, lo que posi-
bilita establecer la inferencia de la velocidad del tercer ciclista. El desarrollo
realizado por el equipo se presenta en la figura 7.
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Figura 7. Calculo de la velocidad del tercer ciclista.

El equipo identificd la velocidad del tercer ciclista, no obstante, no lo explicito.
Martin si evidenci6 la velocidad negativa tanto del segundo ciclista como del
tercer ciclista, la evidencia se encuentra en la construccion de las rectas.

El alumno concluye la exposicion, externando la veracidad de los resultados
expuestos, y las proposiciones que argumentan las afirmaciones durante su
discurso. Finalmente determina la velocidad del tercer ciclista considerando el

198 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 28, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2016



La argumentacion sustancial. Una experiencia con estudiantes de Nivel Medio Superior en clases de matematicas

valor epistémico de la proposicion (12) como evidente, lo cual fue apoyado por
su equipo, con lo que se otorg6 el valor logico verdadero, y la evidencia se
encuentra en la grafica.

El analisis funcional del razonamiento del estudiante contribuy¢ a la identi-
ficacion y analisis de los elementos que conforman el funcionamiento del razo-
namiento del estudiante, desde la vision de Duval (1999), en la que se puntualiza
la relevancia del enunciado-objeto. Es decir, la proposicion se quiere justificar,
asi como las proposiciones que emergen del analisis expuesto por Martin, cen-
tradas en los valores epistémicos 16gicos y del contenido semantico de las
proposiciones.

Las reflexiones que Martin expuso, como representante del equipo 1, muestran
los diversos matices de la argumentacion sustancial, y permiten establecer el
razonamiento del equipo; la exposicion de las proposiciones que utilizan para
justificar cada una de sus afirmaciones. De |a exposicion emanan diferentes
momentos:

El primero fue la identificacion de informacion relevante en la situacion: la
distancia que separa al primer ciclista del segundo ciclista, asi como el tiempo
de encuentro.

El segundo y tercer momentos se enfocaron al contexto de enunciacion, el
paso de las premisas a una conclusion. El sequndo momento, conjunta los dis-
cursos previos en relacion con los que se organiza el discurso: (5). En este segundo
momento el equipo establece premisas y una conclusion, de donde surge como
conjetura el punto hipotético E, proposicion que fue establecida cuando se exa-
mino el contenido del enunciado en la situacion problematica, y de la que emerge
el valor epistémico “necesario” asociado al valor de verdad “verdadero’”.

Lo anterior permite establecer relaciones semanticas entre sus contenidos,
siendo éste el tercer momento, en el que se estructura la organizacion propia
del discurso: (8), (9)y (10).

La exposicion muestra las relaciones semanticas, mediante la argumentacion,
para refutar la proposicion y establecer la conclusion, con base en las relaciones
entre las proposiciones que surgieron del andlisis de las graficas, que fueron
construidas para tal fin.

El cuarto momento establece la necesidad de un razonamiento valido orien-
tado al valor légico del enunciado-objeto, que es, determinar la velocidad del
tercer ciclista, para ello se expone: (11)y (12).

El razonamiento del equipo 1 muestra el valor l6gico de verdad del enun-
ciado-objeto. Esto es porque el equipo calculé el resultado de la velocidad para
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el tercer ciclista, a partir de la distancia entre el primer ciclista y el seqgundo
ciclista, lo cual evidencia que el equipo realizd una inferencia a partir de la
posicion y el tiempo.

Referente a las representaciones semidticas, el equipo 1 construyo y exploré
las representaciones grafica y algebraica para analizar y discutir el contenido
del texto. La representacion grafica (grafica 1) acuné informacién para llevar a
cabo tratamientos, los cuales se enfocaron de tipo cualitativo y cuantitativo, el
primero permiti¢ identificar las variables visuales del sentido de inclinacion del
trazo y la posicion del trazo respecto al origen del eje vertical, en cuanto al
tratamiento cuantitativo el equipo determind la escala en ambos ejes, concediendo
la identificacion de puntos en el plano cartesiano, asi como el nombramiento
de los ejes: eje *y" las distancias recorridas por los ciclista y eje X" tiempo tras-
currido, lo que contribuyé para llevar acabo desplazamientos en las ordenadas

coordinados con desplazamiento en las abscisas (m: %) informacion que
fue transformada para establecer la conversion en la representacion algebraica
y con ello la construccion de las expresiones algebraicas, especificamente la
articulacion se establecio entre las variables visuales (representacion grafica) y
las variables categdricas (representacién algebraica), asi como el contenido
numeérico, lo que beneficié para determinar el comportamiento de la pendiente
y el valor de la ordenada al origen, y con ello la construccion de las expresiones
algebraicas: y, =20 (1) + 0y y; = -22t + 105.

En este orden de ideas y continuando con la disertacion del equipo 1, los
estudiantes establecieron nuevas posturas para identificar el punto de encuentro
entre el primer ciclista y el tercero, para ello emplearon la representacion grafica
(grafica 2), con base en la condicion expuestas en el texto (4)y cuyo tratamiento
fue cualitativo y cuantitativo, pues ubicé la orientacion de los ciclistas en el plano
cartesiano, asi como su ubicacion de acuerdo con la escala establecida, lo que
derivo en la determinacion del punto de encuentro, para explorar en la repre-

d
sentacion algebraica (v = ?) tratamientos cuantitativos que permitieron deter-

minar tiempo y distancia recorrida por el primer ciclista, y generar parejas ordenadas
en la representacion grafica, lo que derivo en la construccion de la expresion
algebraica y =40 t Finalmente para determinar el tiempo de encuentro entre el
primer ciclista y tercer ciclista fue por medio de la expresion algebraica d, = -20t
+ 105, misma que fue construida en la representacion grafica empleando trata-
mientos cualitativos y cuantitativos para identificar por un lado las variables
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visuales; sentido de inclinacion del trazo y la posicion del trazo respecto al origen
del eje vertical, y por otro el comportamiento de la pendiente.

Episodio 1. Andlisis funcional en la argumentacion sustancial. Caso Fernando
(equipo 2). A continuacion se expone el analisis funcional del equipo 2, nos
referiremos Unicamente a la condicion que se establece en |a situacion, “se
hubieran encontrado el primero y sequndo ciclista, si las velocidad de primero
hubiera sido de 20 km/h menos y la del sequndo 2 km/h mds que la original,
para determinar la velocidad del tercer ciclista, que se convirtié en el punto de
debate entre los equipos.

(13) Nos falta el tercero, para este caso, tenemos un tiempo de 1.8 horas porque el
tercero salié del mismo punto del sequndo y se cruzé con el primero, (14)
entonces nos falta nada mds la distancia, ya la tenemos porque ya sabemos
que mide 20 km si le restamos Z2km de diferencia del punto de encuentro del
primero con el tercero nos va a dar el total que esto mide 33 km, (15) entonces
nos dice que recorrié 33 km en 1.8 horas, tenemos distancia y tiempo, haciendo
cdlculos nos va a dar que eso es igual a 55/3 km/h.

Dadas las proposiciones (13), (14)y (15), las cuales evidencian las relaciones
semanticas, Fernando expone el diagrama para determinar la distancia recorrida
en el punto de encuentro entre el primer ciclista y el tercer ciclista, y determina
la distancia de 33 km. De acuerdo con el diagrama, el tercer ciclista recorri 33 km
en un tiempo de 1.8 horas, con una velocidad de 55/3 km/h (Ver figura 8).
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—

Figura 8. Diagrama del equipo 2 para determinar la velocidad del tercer ciclista.
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Fernando concluye su exposicion manifestando el valor l6gico de veracidad
de los resultados, y las proposiciones que argumenta durante su discurso, final-
mente establece la velocidad del tercer ciclista considerando el valor epistémico
semantico de la proposicion (15); Evidente, siendo reforzado por el diagrama,
el cual muestra la veracidad de la conclusion, siendo ésta una Representacion
valida. Cabe senalar que en este episodio de estudio no estan presentes las
preguntas.

Episodio 2. Andlisis estructural de la argumentacion sustancial. Debate entre los
equipos.

La dimension estructural sustento el andlisis en la argumentacién sustancial,
para mostrarlo se procedio a identificar pasos relacionados entre si, de los que
emergen “bloques” articulados de proposiciones. Lo que asegura la contundencia
de la argumentacion de los estudiantes para cada una de las preguntas enun-
ciadas en el problema, asi como la que corresponde al enunciado-objeto, la
velocidad del tercer ciclista.

Para organizar la argumentacion se considerd la relacion entre la fuerza y
la orientacion de los argumentos con el enunciado-objeto. En este proceso los
conectivos argumentativos tienen un papel fundamental, ya que de ellos depende
la identificacion de la orientacion y la fuerza de los argumentos.

La discusién entre los equipos de la situacion Los ciclistas, aportd evidencias
para el andlisis estructural en la argumentacion sustancial. A partir del debate
se realizo el analisis de los argumentos entre las diferentes posturas en relacion
con el enunciado-objeto, se analizaron las proposiciones y los valores epistémicos
que emergieron, asi como la relacion entre los diferentes enunciados, se deter-
min6 también la continuidad del discurso sobre la tesis objeto de la discusion.

El andlisis se inici6 identificando las proposiciones emitidas por los dos
equipos cuando pretendian ganar la adhesion de mas miembros, o cuando se
refutaban las afirmaciones que exponian, de las que emergieron proposiciones
y conectivos argumentativos que permitieron establecer, desde el contenido de
las proposiciones, una contra- argumentacion para evidenciar el valor epistémico
de la afirmacion.

Martin (equipo 1): [1] Mi criterio para establecer el 23.15 km fue tomar el punto

hipotético de Ay B de Ay C y By C por eso obtuve 23.15 km y [2] mi duda es por
los 33 km, porque [3a] siguiendo ese criterio se debieron haber encontrado en un
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punto de 18.33 km en un punto muy similar al 50, [3b] sabiendo que debi6 estar A
y B [4] no sé si con el 18.33 km se alcanza a encontrar el By C

Fernando (equipo 2): Si [5] nos salié que se encuentran casi a la mitad del punto
E [6] de hecho nos salié igual que en tu grdfica 55 de aqui y hasta aqui y 50 de
aqui y hasta aqui.

La participacion de los alumnos muestra la necesidad de confirmar cada una
de las conclusiones que expreso el equipo 2, para determinar la velocidad del
tercer ciclista (enunciado-objeto). El interlocutor del equipo 1, expuso su postura
utilizando tres proposiciones (2, 3a y 3b), y utilizd estas proposiciones para esta-
blecer las condiciones para que se diera el encuentro entre el sequndo ciclista
y tercer ciclista, retomando las conclusiones a las que llegd su equipo. Ademas,
manifestd su opinion en relacion con el punto de encuentro entre los ciclistas
(proposicién 4). El valor epistémico semantico (ver tabla 1) de la proposicion 4
es posible, por lo que el interlocutor del equipo 1 tuvo la necesidad de confirmar
la proposicion.

Estas cuatro proposiciones presentan los conectivos argumentativos: “porque’,
‘sabiendo que’, “siguiendo’, los que evidencian la orientacion hacia el enuncia-
do-objeto que es determinar la velocidad del tercer ciclista.

El interlocutor del equipo 1 muestra confusiones, la primera considera 18.33
km como la distancia recorrida por el tercer ciclista, concluye dudando si con la
distancia de 18.33 km puede encontrarse al segundo ciclista con el tercer
ciclista.

Por su parte el equipo 2 expone las proposiciones 5y 6 para definir su postura
en respuesta a lo expuesto por el integrante del equipo 1. El interlocutor del
equipo 2, menciono la coincidencia con las distancias obtenidas al asumir la
velocidad del primer ciclista con 20 km/h menos y la del segundo con 2 km/h
menos que la original (ver figura 8). Senalo el punto de encuentro E, en la gréfica
del equipo 1 (grafica 1). El valor epistémico semantico de la proposicién 6 cuya
categorizacién es necesario (ver tabla 1), conecta una proposicion con otras.

El equipo 2 durante su intervencién no menciond la pregunta sobre la velo-
cidad del tercer ciclista, y solo confirmé los resultados obtenidos para las distancias
recorridas por el primer y segundo ciclistas, con lo que dejo6 de lado la velocidad
del tercer ciclista. Es decir, a la velocidad del tercer ciclista, le otorga un valor
epistémico “neutro’, pues se identifica que el contenido de la situacion no se
comprendio bien o la pregunta no fue identificada.
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El equipo 2 infiere que el encuentro entre el ciclista A y el ciclista B “se
encuentran casi a la mitad del punto E”, el interlocutor del equipo 2 confunde
la distancia recorrida con el punto de encuentro.

Jovanni (Equipo 1): [7] Es que el criterio de ellos es un poco menos exacto, estable-
cieron el tiempo en un solo plano, [8] pero en el caso de Martin se toma el tiempo
como una variable, y [9] ellos sélo lo toman como algo que estd ahi, [10] pero en el
caso de Martin, se ve la linea negra de A y B, se puede obtener la distancia.

El integrante del equipo 1 senala la debilidad de los argumentos del equipo
2, con las proposiciones 7 y 10 y manifiesta la contra-orientacion apoyado por
el conectivo argumentativo “pero’, para fortalecer las conclusiones de su equipo.
Las proposiciones 8 y 10 muestran la importancia de la identificacion de las
variables para analizar el comportamiento de los ciclistas, asi como la de la
grafica para determinar su distancia, cuyo valor epistémico es la “evidencia”
perceptiva de la grafica (grafica 1).

Uriel (Equipo 1): [11] Porgue ellos no tomaron en cuenta los puntos que influyeron
para sacar la velocidad de 23.15 km/h, [12] lo que a ustedes les fallé es que no
sacaron su otra variable, por lo que no tomaron los otros dos factores que
tomamos.

El equipo 1 muestra la organizacion de su razonamiento argumentativo con
el empleo del conectivo “porque’, el cual denota la conclusion de los “puntos”
faltantes en la argumentacion del equipo 2, lo que condujo a la obtencién de
dos diferentes velocidades para el tercer ciclista. Respecto al conectivo “por lo
que” permitié concluir la falta de “dos factores’, los cuales influyen para determinar
la velocidad del tercer ciclista, dado que ambos equipos consideraron posturas
diferentes relacionadas con el punto de partida del tercer ciclista.

Uriel establece la falta de “dos factores’, es decir considera la presencia de
las variables que intervienen en la situacion: el tiempo y la distancia, incluidos
en la grafica que trazaron, mientras que el equipo 2 muestra las distancias a
través del diagrama (ver figura 5), por lo que arguye la falta de la variable
tiempo.

Fernando (Equipo 2): [13] Pues si no lo tomamos en cuenta, lo que te da, en esta
parte del problema, de menos kilémetros, [14] entonces no lo relacionamos. [15]
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Tomando en cuenta que el tercero se cruza con el primero, [16] entonces diferimos
a partir de esto, nada mds como dice aqui, tres minutos después del encuentro, [17]
ya que sacamos que son los kilémetros, restando los kilémetros del tercer ciclista
en 1.8 horas, [18] fue asi como encontramos su velocidad sin tomar en cuenta lo
que se plantea aqui.

Fernando confirma con las proposiciones 13, 14, 15y 16, la aseveracién de
Uriel, para agregar elementos que contribuyeron a evidenciar la omision por
parte del equipo 2, sobre el supuesto enunciado en el problema (“en el cual se
hubiera encontrado el primer y el sequndo ciclista, “si la velocidad del primero
hubiera sido 20 km/h menos y la del sequndo 2 km/h menos’), relativo a las
velocidades del primero y segundo ciclistas, respectivamente. No obstante, las
proposiciones 16 y 17 son las conclusiones de las premisas anteriores para
exhibir la ruptura y la justificacion del porqué no llegan a la misma conclusion.

La velocidad del tercer ciclista se obtuvo considerando el desplazamiento del
primer ciclista e ignor¢ el desplazamiento del sequndo ciclista, lo que trajo por
consecuencia que la velocidad del tercer ciclista fuera 33 km/h.

Los conectivos argumentativos ‘entonces” establecen las conclusiones de la
argumentacion que Fernando expone, por otra parte los conectivos co-orientados;
‘va que’, “pues si" y “asi como” permiten continuar con la discusion hacia el
enunciado-objeto.

El analisis estructural desarrollado durante el debate entre los equipos evi-
dencio la argumentacion sustancial que emplearon los alumnos para justificar
cada una de sus afirmaciones, para ello se identifico y analiz6 el contenido de
las diferentes proposiciones expuestas y los valores epistémicos generados por
parte del interlocutor, pero también por los demas miembros de los equipos.

Los estudiantes presentaron encadenamiento por conexiones extrinsecas; es
decir, los enunciados fueron sucesivos y acumulativos, agregandose unos a otros
para respetar la coherencia de las velocidades de los ciclistas y el supuesto
expuesto en el problema, con ello se dio continuidad a la discusion, reforzando
la similitud semantica, ya que el debate siempre se orientd hacia los mismos
objetos; distancias, velocidades y el analisis del supuesto sobre las velocidades
del primero y segundo ciclistas, para dirigirse hacia el enunciado-objeto: deter-
minar la velocidad del tercer ciclista.

El siguiente episodio expone la continuidad tematica a través del encadena-
miento de los pasos de razonamiento en la argumentacion sustancial, en la cual
se presentan las premisas y las conclusiones, asi como las relaciones de oposicion
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y las relaciones de equivalencia. Es la Ultima intervencion del equipo 1 para
concluir con el debate.
Martin (equipo 1):

(1) Pasar por alto los datos podria ser un ligero error
(2) y ellos lo pasaron por alto.
(3) Aparentemente podemos afirmar que ambas podrian estar bien,
(4a) ya que no conocemos la situacion real y
(4b) no sabemos de qué punto parte el ciclista C.
(5) Ambos son muy similares con una diferencia de 5km/h,
(6) sin embargo es el criterio de la profesora para decidir qué resultado esta
bien, con base en los conocimientos que posee.

1. Pasar por ahe bos dates. podria serum Egero error

2 _Elos bo pasaron por akte A 3. Podemos afinnar goe ambos estis bien

Ta et poequt

42 No coaccemnos I smsacion real = db, Nao sabemos de que pumto pane o Ciclista C

L Amkwi son ssmdarei Gon o &formmas de kb

& S embargo, e ol ertero de b profescra para decids qué
resultado estd bien, con base enlos conocimientos que prsee

Figura 9. Organizacién Estructural de la argumentacién sustancial durante el debate
expuesto por los equipos.

El esquema estructural (figura 9) comprende dos tipos de dobles flechas: una
representa la relacion de equivalencia ( & )y las otras la relacion de oposicion
( >—="). En el esquema (figura 9) se pueden identificar tres pasos de razo-
namiento explicitos que el alumno expone para justificar los resultados que se
obtuvieron al concluir el debate.

1. El'enunciado 1 es la premisa y el enunciado 2 la conclusion.

2. El enunciado 4b es premisa y el enunciado 5 la conclusion.
3. El enunciado 3 es premisa y el enunciado 4b la conclusion.
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4. Los enunciados 2 y 3 son considerados como tercer-enunciado y cuya
conclusion es el enunciado 4.

Se observa que el enunciado 3 presenta dos posturas durante el paso del
razonamiento, como conclusion y como tercer-enunciado. Este doble papel de
los enunciados se presentd durante el debate entre los equipos, siendo entonces
una caracteristica comun en la argumentacion y en particular en la argumen-
tacion sustancial.

Ademas, la relacion de oposicion entre el enunciado-objeto y el enunciado
6, asi como el enunciado 1y 6, en los cuales el estudiante exhibe la necesidad
de que el docente acepte o rechace las conclusiones emitidas por los equipos,
y, por otro lado, las relaciones de equivalencia presentes durante la argumen-
tacion, muestran el encadenamiento de los enunciados y las diferentes rela-
ciones semanticas, constituyendo con ello la continuidad tematica durante el
discurso.

Sin embargo, es relevante mencionar la discusion establecida entre ambos
equipos y el analisis realizado para argumentar cada una de las afirmaciones
que emergieron del debate, en este sentido, la conclusion del equipo 1, quien
presentd diversas relaciones semanticas para emitir el valor de verdad del enun-
ciado-objeto, cierra su participacion exponiendo la necesidad de que el docente
tome la decision final de la discusion, es decir, evidenciar el valor logico de las
conclusiones expuestas por los equipos. Se aprecia por parte del equipo 1 (Martin),
el valor logico de las conclusiones emitidas por ambos equipos, como
‘indeterminado’”.

Caracterizacion de la argumentacion sustancial. Con base en el analisis funcional
y estructural, se caracterizé la argumentacion sustancial desde la teoria expuesta
por Duval (1999). Se identificaron las siguientes caracteristicas discursivas:

. Focalizacion del discurso. Enunciado—objeto (tesis) puede ser implicito o
explicito.
[Il. Produccién del discurso; contenido para modificar el valor epistémico de
la proposicion.
lll. Aspectos de las proposiciones, intencionalidad del contenido.
IV. Relaciones entre las proposiciones, conectivos argumentativos entre pro-
posiciones en pro y en contra.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 28, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2016 207



Alma Alicia Benitez Pérez » Héctor Benitez Pérez « Martha Leticia Garcia Rodriguez

V. Razonamiento, razones para volver comprensible un dato, un fenémeno
0 conjeturas.

VI. Continuidad, indica al posicion de una proposicion en relacion a otras
proposiciones, es decir, determinan su lugar en la organizacion del discurso.

La tabla 2 muestra las caracteristicas discursivas identificadas en el estudio:

Tabla 2. Caracterizacion de la argumentacién sustancial desde un enfoque cognitivo.
Adaptacion de Argumentacion, demostrar, explicar: écontinuidad o ruptura cognitiva?
Duval, R. (1999).

Caracteristicas
Discursivas Caracterizacion

|. Focalizacion del
discurso.

Explora a través de escudrinar el contenido de la situacion
Identifica los elementos primarios en el texto

Identifica los elementos secundarios en el texto

Identifica el enunciado-objeto

II. Produccion del * Busca aclarar/ampliar el contenido semantico de la intervencion
discurso. * Busca aclarar/ampliar el contenido de la representacion en la inter-

vencion

Interpretacion personal de lo que sucede/se dice en la intervencion

Establece la verosimilitud/absurdo del contenido en la intervencion

Establece la certeza/falsedad del contenido en su intervencion

Evalta su pertinencia desde su contenido representacional

lIl. Aspectos de las * Expone proposiciones semanticas

proposiciones. Determina analogias
Ejemplifica encontrando regularidades
Interpreta las proposiciones desde distintos puntos de vista
Identifica similitudes/diferencias entre las premisas y las conclusio-
nes en la intervencion
Identifica signos comunes entre las premisas y las conclusiones en
la intervencion
Comparativo para establecer semejanza o diferencia en el proceso

w.nou nou nou

IV. Relaciones entre Establece conectivos argumentativos: ‘0, “pero’, “ademas’, “enton-
las proposiciones. ces’, “se tiene’, para agregarse unos a otros y reforzarse mutuamen-

te o para oponerse

Establece incongruencias en el sistema argumentativo presentado

entre dos aserciones de las cuales es necesario elegir una
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Caracteristicas
Discursivas Caracterizacion

Externa expresiones como ‘razon de mas' para fortalecer el
enunciado-objeto

Externa expresiones como “pero” para disentir el enunciado-objeto.
Deriva conclusiones con premisas dadas

Expone la relacion con una intervencion o grupo de intervenciones
particular (explicito o implicito, convencer a otros)

Expone relaciones para establecer inclusiones/exclusiones de los
significados del contenido

Establece explicitamente la relacion entre el contenido de las pro-
posiciones (conectivos argumentativos)

Establece conexiones extrinsecas para dar coherencia a las propo-
siciones emitidas durante la intervencion.

V. Razonamiento Emplea reglas implicitas derivadas del contenido semantico de las
proposiciones

Emplea representaciones (pictografica, algebraica, numérica y gra-
fica) para establecer razones durante el discurso

Privilegia la presentacion de razones para justificar el enunciado- objeto
Expone conclusiones que emergen de la discusion

Explicita el contenido de las representaciones para establecer la
incoherencia o verosimilitud de lo expuesto en una proposicion
Establece conjeturas y preguntas en su intervencion

Establece relaciones de razones en pro o en contra

Considera elementos de intervenciones anteriores (del mismo com-
pafiero 0 no) como elementos/antecedentes

VI. Continuidad

Presenta la secuencia de las proposiciones desde una organiza-
ciéon global

Ejemplifica la determinacion de casos que ilustran la pertinencia y
fuerza del proceso, o de la situacion argumentada

* Enumera ejemplos para exponer la aplicabilidad del caso presentado
Presenta proposiciones que fortalecen/debilitan las anteriores, res-
petando la coherencia del tema desde una perspectiva global del
discurso

De acuerdo con la caracterizacion de la argumentacion sustancial, a conti-
nuacion se analiza un episodio durante la discusion entre los equipos, para
evidenciar la presencia o bien ausencia de las caracteristicas discursivas
identificadas.
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Los estudiantes presentaron proposiciones para ganar la adhesion de los
equipos o bien para refutar las afirmaciones que se expusieron, en las cuales
se hacen evidentes las proposiciones que emplearon y los conectivos organiza-
tivos para establecer, desde su contenido (empirico), una contra-argumentacién
que permitiera demostrar el valor epistémico de la afirmacion:

Martin: Mi duda es équé criterios tomaron suponiendo que lo que dices es verdad?,
porque de donde parte el ciclista C yo lo reflejé en mi grdfica, {cudles fueron sus
criterios para decir que 33 km fue la distancia recorrida por el tercer ciclista o por
qué parte del punto C?

La respuesta que emite el interlocutor del equipo 2 al anterior cuestionamiento,
la realiza empleando siete proposiciones que le permitieron desde su perspectiva
dar un argumento para establecer el valor epistémico de verdad de su
enunciado-objeto.

Fernando: (1) Es mds o menos lo mismo, (2) se dice que el ciclista C se cruzé con
el ciclista A, (3) si se cruzaron significa que iban en trayectorias contrarias, o (4) seq,
uno en este punto y otro en este otro, y (5) cuando se dice que lo alcanzo, (6) sig-
nifica que iban en la misma trayectoria, (7) si tiene una velocidad mayor, lo
alcanzé.

Expresa un valor epistémico “posible” de las proposiciones (1). Las dos pro-
posiciones siguientes se encuentran conectadas por los conectivos argumentativos
“se dice que” y “significa que” que son conectivos co-orientacién, los cuales con-
tribuyeron para fortalecer la conclusion de la afirmacion. Respecto a los conectivos
“dice que” y “significa que” que conectan a las proposiciones 5y 6 son conecti-
vos co-orientados para establecer la conclusion que presenta la proposicion 7.

Respecto a la proposicion 2 el estudiante extrae informacion del contenido
expuesto en el texto del problema, y emite en la proposicion 3 la conclusién del
encuentro entre el primer ciclista y el tercer ciclista. La proposicion 4 expone el
argumento con el cual justifica su afirmacién, para ello emplea el diagrama
disenado para tal proposito. Las proposiciones 5y 6 son respectivamente premisa
y conclusion, y finalmente la proposicion 7 emite la afirmacion para establecer
que la velocidad del tercer ciclista es mayor que la del primer ciclista.
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Las respuestas que emiten los interlocutores (equipo 1y 2) al cuestionamiento
del que escucha tienen un nivel argumentativo que cumple con los criterios

(tabla 3):

Tabla 3. Criterios Argumentativos de los interlocutores.

Criterios

Descripcion

Explora a través de escudrinar el con-
tenido de la situacion e identifica los
elementos primarios en el texto.

Evidencia

dcudles fueron sus criterios para decir
que 33 km fue la distancia recorrida
por el tercer ciclista o por qué parte del
punto C?.

Busca aclarar/ampliar el contenido de
la representacion en la intervencion,
interpreta lo que sucede/se dice en
la intervencion y establece la verosi-
militud /absurdo del contenido en la
intervencion.

Mi duda es équé criterios tomaron su-
poniendo que lo que dices es verdad?

Ejemplifica encontrando regularidades,
identifica similitudes/diferencias entre
las premisas y las conclusiones en la
intervencion.

Es mds o menos lo mismo...

Establece conectivos argumentativos,
expone relaciones para establecer in-
clusiones/exclusiones de los significa-
dos del contenido

porque de donde parte el ciclista C yo
lo reflejé en mi grdfica...

Emplea representaciones (pictografica,
algebraica, numérica y grafica) para
establecer razones durante el discurso,
privilegia la presentacion de razones
para justificar el enunciado-objeto. Ex-
pone conclusiones que emergen de la
discusion

si se cruzaron significa que iban en
trayectorias contrarias, sea, uno en este
punto y otro en este otro...

significa que iban en la misma
trayectoria...
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Criterios

Vi

Descripcion

Ejemplifica la determinacién de casos
que ilustran la pertinencia y fuerza del
proceso, o de la situacion argumentada
y presenta proposiciones que fortale-
cen/debilitan las anteriores, respetando

Evidencia

se dice que el ciclista C se cruzé con
el ciclista A

v cuando se dice que lo alcanzo...

Si- tiene una velocidad mayor, lo
alcanzo.

la coherencia del tema desde una pers-
pectiva global del discurso

Durante la discusion los estudiantes presentaron diferentes afirmaciones del
contenido en las proposiciones para fortalecer los argumentos. En cuanto a la
elaboracién matematica el desarrollo fue de tipo empirico, apoyados con diferentes
representaciones para exponer la comprension de la situacion y justificar sus
afirmaciones.

La elaboracion discursiva privilegioé formas de corte narrativo del discurso,
puntualizando proposiciones derivadas de dos posturas por parte de los equipos
a la problematica expuestas asi como la riqueza de razones y/o argumentos
durante la discusion para determinar el valor l6gico del enunciado-objeto.

Durante el proceso emergieron diferentes valores epistémicos tanto del inter-
locutor como del que escucha, para generar conjeturas y/o preguntas, las cuales
fueron analizadas y discutidas por medio de las relaciones semanticas entre los
contenidos que surgieron durante el debate, dando asi continuidad al discurso, el
estudio expone el analisis funcional y estructural del razonamiento en la argumen-
tacion sustancial por parte de los estudiantes de Nivel Medio Superior durante la
discusion y analisis en problemas contextualizados evocados, dado que se parte
de una situacion conocida y comun para todos los integrantes de los equipos.

CONSIDERACIONES FINALES

El analisis cognitivo de la argumentacion sustancial evidencié el proceso por el
cual transita el estudiante para justificar las afirmaciones que emergieron durante
el debate. Se habla entonces de los valores epistémicos que el estudiante deter-
mind a partir de la comprension de las diferentes proposiciones construidas
durante la discusion, y que son dirigidas hacia el enunciado-objeto.
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Durante el debate, los estudiantes expusieron diferentes proposiciones de
nivel descriptivo, las cuales surgieron del texto expuesto en el problema contex-
tualizado, hasta la construccion de conjeturas y preguntas que emergieron de
la diversidad de perspectivas en la discusion, contribuyendo a enriquecer las
relaciones semanticas para establecer conclusiones y poder abonar hacia el
enunciado-objeto.

Del analisis funcional y estructural del razonamiento emergen las caracte-
risticas discursivas de argumentacion (Duval, 1999), desde este marco se deter-
minaron algunos elementos que permitieron caracterizar a la argumentacion
sustancial desde la cognicion, especificamente se examinaron los aspectos de
la proposiciones emitidas por los alumnos de Nivel Medio Superior, asi como
las relaciones entre ellas, la produccion del discurso, el razonamiento y la
continuidad.

Se reconoce la conformacion de las premisas y conclusiones, ademas de
puntualizar el encadenamiento de las proposiciones por conexiones extrinsecas,
lo cual fue evidente durante la discusion entre los equipos, pues se agregaban
unas a otras respetando la coherencia expuesta en el problema contextualizado,
asegurando con ello la continuidad en el discurso.

Las caracteristicas identificadas muestran la inclinacién del alumno por
desarrollar procesos intuitivos que le permitieron establecer conjeturas para
fortalecer el pensamiento reflexivo, y con ello construir proposiciones para emitir
afirmaciones razonadas, y avanzar en la pertinencia del proceso.

En términos generales la experiencia resulto rica, en cuanto a la diversidad
de argumentos expuestos por los estudiantes, los cuales fueron aceptados o
rechazados, con base en la fuerza y pertinencia que el estudiante logro desde
el valor epistémico del contenido en la proposicion.

Por otra parte, durante la experiencia, los procesos desarrollados con los
grupos muestran que si el proceso se realiza solo en forma escrita, limita las
conclusiones que surgen y en consecuencia la solucién se dirige a formular
basicamente una respuesta a la pregunta expuesta, sin que se pueda apreciar
con claridad el proceso que se sigue para explicar, conjeturar o bien argumentar
la respuesta.

La discusion entre los equipos de primer semestre (equipo 1) y cuarto semestre
(equipo 2), mostraron semejanzas y diferencias en el proceso de argumentacion.
Una de las semejanzas identificadas fue la busqueda y formulacion de conjeturas
por ambos equipos, y el encadenamiento de proposiciones para asegurar la
continuidad entre las conclusiones que emergieron durante el debate. Respecto
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a las diferencias identificadas, el equipo 1 expuso con mayor fluidez los argu-
mentos para cuestionar las conclusiones del equipo 2, mientras que el equipo
2 se limitd a exponer argumentos para justificar sus conclusiones, sin que existiera
cuestionamiento referido al desempeno emitido por el equipo 1. Cabe sefalar
que ambos equipos debatieron el problema contextualizado desde sus ideas
previas y estrategias argumentadas oportunamente en las unidades de apren-
dizaje respectivas.

Para el caso de la argumentacion de manera oral, la confrontacion se expuso
en tres escenarios: contextualizada-alumno-argumentos, de ahi que la solucion
no se restringe a la sola respuesta, sino a la busqueda de alternativas de solucion
que garanticen el caracter de claridad, coherencia y en consecuencia la mini-
mizacion de la ambigliedad. La confrontacion entre ambos equipos de distintos
niveles, muestra las ideas intuitivas que desembocan en proposiciones conectadas
por conectivos argumentativos, para dar soporte a posibles generalizaciones,
privilegiando la presentacion de razones para ser discutidas en pleno, exhibiendo
argumentos que contribuyan a la solucion del problema contextualizado plan-
teado sin hacer énfasis en la obtencién de la respuesta correcta puesto que es
un proceso de argumentacion y construccion de conocimiento.

Las vias de exploracion empleadas por los estudiantes en las representaciones
grafica y algebraica, fueron por un lado, la interpretacion del contenido desde
una vision cualitativa; es decir la identificacion de las variables visuales del
comportamiento del trazo para establecer conexiones con las variables corres-
pondientes en la representacién algebraica, y por otro la via del punteo (cuan-
titativa) para designar la asociacion de valores particulares a los puntos marcados
en el plano de referencia, cabe mencionar que el equipo explor6 parejas ordenadas
importantes para progresar en la actividad o bien para plantarse nuevas conje-
turas que beneficiaron el desarrollo de la tarea.

La escala fue otro factor notable en la construccion de los trazos, pues
dependié de ello el comportamiento de la grafica, en este caso los estudiantes
consideraron escalas distintas para ambos ejes, lo que origin6 alternaciones en
las variables visuales, no obstante el equipo identifico el contenido cualitativo y
aunado con el cuantitativo (punteo), permiti¢ transformar la informacion en la
representacion algebraica para construir sus respectivas representaciones
algebraicas.

Desde el punto de vista de los recursos matematicos, el estudiante recurre
inicialmente a apoyos empiricos y la influencia que ejerce el trabajo en equipo
permite modificar y buscar mayores niveles matematicos (representaciones,
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definiciones, registros). De esta manera se fue sustituyendo el aspecto empirico
por los recursos analiticos. En cuanto a la manifestacion de recursos discursivos,
se observo al inicio el predominio del recurso descriptivo y a medida que se fue
desarrollando el trabajo, el recurso tuvo matices argumentativos sustanciales.

La presente investigacion contribuye al desarrollo y fortalecimientos de uno
de los pilares en el quehacer matematico: la argumentacion es un proceso
longitudinal que se presenta de manera gradual durante su formacion, por lo
que es indispensable dotar al alumno de herramientas y estrategias en problemas
contextualizados evocados, con la finalidad de construir la plataforma a partir
de sus conocimientos previos que le permita emitir sus intuiciones por medio de
procesos heuristicos para ser consolidados en la construccion de conjeturas,
explicaciones, argumentaciones y razonamientos. Las discusiones permitieron
exponer el valor epistémico de verdad de sus conclusiones de manera razonada
ante un publico critico, para externar sus argumentos sustanciales y establecer
discusiones que evidencien cada uno de sus argumentos para ser aceptados o
rechazados de manera consensuada.

Los autores agradecen el patrocinio otorgado por el Instituto Politécnico
Nacional por medio de la Secretaria de Investigacion y Posgrado para realizar y
presentar este articulo con la investigacion que tiene por numeros de registro
20120794.
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