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RESUMEN

Este documento contiene la recopilacion del trabajo de investigacion en el aula, realizado
con el proposito de comprender los niveles de argumentacion que tienen los estudiantes del
grado 7° de la Institucion Educativa Alfonso Vanegas Sierra, para lo cual se hizo un
proceso de intervencion en el aula, en pro de identificar y describir estos niveles desde la
adaptacion que realiza uno de los autores tedricos en cuanto a niveles de argumentacion se
refiere. Esta accion de comprension argumentativa se realizo con el disefio de una unidad
didactica con cuestionarios, talleres y actividades que permitio solucionar situaciones en
contexto con ayuda del software dindmico geogebra, y sin €l, con el topico de
proporcionalidad directa; luego de la recoleccion de la informacion, a 6 estudiantes de 29
en total en el grado, se hizo el analisis, la triangulacion y la la discusién de los resultados,
evidenciando los niveles argumentativos en que se encuentran ellos, al igual, que el
software dindmico geogebra fue una herramienta motivadora que desperto el interés y la
curiosidad en los estudiantes pues a través de la representacion gréafica y analitica, permitio
la aprehensidn y comprension del tépico utilizado y que como herramienta tecnolégica
contribuyé al inicio de un proceso argumentativo idoneo en los estudiantes ademas de un
desarrollo competente y una actitud positiva hacia las matematicas, brindé soluciones a
situaciones que se presentan en su entorno educativo, cultural y econémico de los
estudiantes viendo algunas de las aplicaciones de este tema de forma mas didactica y

eficaz.

Palabras clave. Nivel de argumentacion; Situacién en contexto; Software dinamico;

Razonamiento proporcional; Proporcionalidad directa.



Abstract

This document contains the compilation of the research work in the classroom, carried out
with the purpose of understanding the levels of argumentation that the students of the 7th
grade of the Alfonso Vanegas Sierra Educational Institution have, for which an intervention
process was made in the classroom, in order to identify and describe these levels from the
adaptation made by one of the theoretical authors in terms of argumentation levels. This
argumentative understanding action was carried out with the design of a didactic unit with
questionnaires, workshops and activities that allowed solving situations in context with the
help of geogebra dynamic software, and without it, with the topic of direct proportionality;
after the collection of the information, 6 students of 29 in total in the grade, the analysis,
triangulation and discussion of the results were made, evidencing the argumentative levels
in which they are, as well as the software Dynamic geogebra was a motivating tool that
aroused interest and curiosity in students because through graphic and analytical
representation, it allowed the apprehension and understanding of the topic used and that as
a technological tool contributed to the beginning of an ideal argumentative process in
students In addition to a competent development and a positive attitude towards
mathematics, he provided solutions to situations that arise in his students' educational,
cultural and economic environment, seeing some of the applications of this topic in a more

didactic and effective way.

Keywords: Level of argument; Situation in context; Dynamic software; Proportional

reasoning; Direct proportionality.
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1 PRESENTACION

Este documento contiene la recopilacion del trabajo de investigacion en el aula, realizado
en miras de la comprension de los niveles de argumentacion en los estudiantes del grado 7°
de la Institucion Educativa Alfonso Vanegas Sierra, para lo cual se realizd un proceso de
intervencion en el aula, en pro de enriquecer la capacidad argumentativa desde la
adaptacion que realiza Tamayo (2012) basandose en los niveles argumentativos de Toulmin
(1958). Esta accion de comprension argumentativa se realizo a través de la utilizacion
estratégica del software dinamico GeoGebra en la solucion de situaciones en contexto que
tenian que ver con la proporcionalidad directa. Se realizo el disefio de una unidad didactica
en la que se buscaba enriquecer la comprension de los niveles de argumentacion en los
estudiantes. Luego de la recoleccion de la informacion, el analisis de la misma y la
triangulacion se realiz6 la discusién de los resultados en los que se evidencid que los
estudiantes se mantuvieron constantes en el nivel argumentacion, ubicAndose en un tercer
nivel; a pesar que hubo un estudiante en cuarto nivel al final no se considera que haya un

avance hacia niveles superiores en todos los estudiantes.
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2 JUSTIFICACION

Una de las prioridades o ideas fundamentales de las matematicas es el razonamiento
proporcional, puesto que éste estd presente en todos los niveles escolares de la matematica,
de igual forma es base descriptiva para la Fisica y otras ciencias. Ademas, porque en
nuestro entorno existen numerosos problemas que dan cuenta a la utilizacién de la

proporcionalidad.

Al ver la utilidad de la matematica en los diferentes &mbitos puede decirse que cada uno de
nosotros necesita un minimo de conocimientos matematicos para desenvolverse en la vida
cotidiana y profesional. Con relacion a la proporcionalidad, la simple decision de comprar
productos de acuerdo a una relacion de peso/precio, por ejemplo; asi como también, las
informaciones gréficas y numéricas que exigen de una interpretacion critica, son algunas de
las acciones que requieren de la utilizacién de nociones y procedimientos vinculados con la

misma.

Debe tenerse en cuenta también que la proporcionalidad aborda herramientas matematicas
que solucionan situaciones y/o problemas relacionados con velocidad, densidad, presion,
principios de masa, tasas de natalidad, escalas, etc., son muchas las situaciones del entorno
y de la vida cotidiana donde la proporcionalidad esta presente y necesita ser comprendida e

interpretada.

En este sentido, la argumentacion de este tipo de situaciones se hace importante abordarla
desde el aula de clase para que los estudiantes sean capaces de comprender y sean

participes de los cambios que suceden a su alrededor.

Ahora bien, la implementacion de nuevas metodologias junto con herramientas
tecnoldgicas en el aprendizaje, permite que los estudiantes se interesen y puedan crear su
conocimiento y que de alguna u otra manera lo lleve a desarrollar o mejorar procesos de

aprendizaje como es la argumentacion.

Tal como Ruiz, Tamayo & Marquez (2015) expresan: que al promover las habilidades
argumentativas en el aula de clase se contribuira a que los estudiantes desarrollen

"habilidades cognitivas, sociales y emocionales”, a la calidad en el uso del lenguaje, a la
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comprension y aprehension de los conceptos estudiados y a la formacion de ciudadanos
comprometidos con el progreso de la sociedad.

De igual forma, para Ruiz, Tamayo & Marquez (2015), la argumentacion es una
competencia que debe ser asumida de manera explicita en los procesos de aprendizaje de
las ciencias, ya que contribuye a su construccién, su comunicacion y al mismo proceso de

aprendizaje.

Por otro lado, el software GeoGebra es una herramienta tecnoldgica que permitira no solo
que se refuercen conocimientos, sino que ayudara a que el estudiante este motivado y logre,
tal vez, mejorar su habilidad argumentativa al momento de resolver situaciones cotidianas
de proporcionalidad. Asi como Hannafin y Land, 1997, (citado por Cabrol & Szekéley,
2012) consideran que la tecnologia mejora considerablemente el enfoque de ensefianza
centrada en el estudiante al aumentar la motivacion y la participacion de los estudiantes y

ampliar sus opciones de aprendizaje.

Por tanto, es importante aspirar a disefiar actividades y problemas basados en la vida real,
en la cotidianidad y en los intereses de los estudiantes, permitiéndoles exponer sus ideas ya
sea en forma oral y/o escrita defendiendo sus puntos de vista con argumentos validos y

fundamentados en principios y leyes matematicas.

Bajo la nocion de lograr un mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes con ayuda de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién y la solucion de situaciones en contexto,
surge el presente interés investigativo en el cual se pretende comprender los procesos
argumentativos de los estudiantes en la solucion de situaciones en contexto relacionados

con el tépico de proporcionalidad directa.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Comprender los niveles argumentativos que tienen los estudiantes de grado septimo de la
I.E. Alfonso Vanegas Sierra al solucionar situaciones de proporcionalidad directa en
contexto, usando el software GeoGebra como complemento tecnoldgico.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar los niveles de argumentacién que poseen los estudiantes en la solucién de

situaciones en contexto relacionados a la proporcionalidad directa.

e Describir los niveles de argumentacion que presentan los estudiantes al solucionar
situaciones en contexto sobre proporcionalidad directa utilizando el software

dindmico Geogebra.

15



4 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

Los procesos de ensefianza y aprendizaje en matematicas se tornan complejos gracias a la
necesidad de comprender los métodos que se realizan en el desarrollo de situaciones
problema en un determinado contexto; entonces, el estudiante tiene la capacidad para
interpretar y evaluar criticamente la informacion matematica y los argumentos apoyados en

datos que las personas pueden encontrar en diversos contextos. Godino et al (2003).

El interés por estudiar las argumentaciones con el topico de la proporcionalidad directa

haciendo uso del GeoGebra, nace de las dificultades observadas en la practica docente en el
grado séptimo al orientar el concepto de la proporcionalidad, destacando la escasa cantidad
de estudiantes que usan el razonamiento proporcional de forma sélida y a la vez la relacion

de tales conocimientos con situaciones del entorno.

Dichas dificultades en matematicas con respecto al razonamiento, reflejan los bajos
resultados que arrojan las pruebas externas que los estudiantes presentan en los siguientes
afios (pruebas SABER 9°) y ahora pruebas Avancemos en los grados octavo y décimo de
Educacion Basica y por supuesto en las Pruebas Saber, en grado undécimo de la educacion
Media; pruebas en las que una de las competencias evaluadas son el razonamiento y la

argumentacion en el pensamiento numeérico variacional.

Esta situacion se ve en la Institucion Educativa Alfonso Vanegas Sierra del municipio de San
Miguel de Sema (Boyacd), pues las justificaciones que dan los estudiantes no tienen un
sentido comun, sus expresiones de un por qué: son monosilabas, acercandose a un “no sé” o
“no me acuerdo”; no existen o reescriben lo que se les pregunta en un enunciado, la habilidad
de crear sus propios argumentos es muy corta ya que escriben resultados de situaciones sin
hacer la comprension correcta de las mismas y haciendo uso de célculos mentales erroneos,
en este sentido los estudiantes ven el razonamiento proporcional como algo que no requiere

reflexion y tampoco una estrategia para encontrar su solucién, menos un argumento.

En este mismo sentido, otros estudiantes se basan solo en la forma mecéanica del desarrollo

de los ejercicios ignorando si el procedimiento utilizado es el correcto, si pueden encontrar
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otras estrategias para su desarrollo y comprensién o si la situacion planteada es de tipo

proporcional o no y de que variacion, no hay analisis.

Teniendo en cuenta que, el Ministerio de Educacion Nacional ha venido haciendo énfasis
en la necesidad de que los estudiantes puedan comprender, utilizar, aplicar, comunicar
conceptos y argumentar procesos matematicos, y a su vez puedan relacionar estos con
situaciones de su cotidianidad, mas all& de las paredes de la escuela” (MEN, 2003), y que la
mayoria de las actividades matematicas relacionadas con nuestra vida cotidiana se basan en
este concepto de proporcionalidad se propone el presente proyecto con el que se espera
contribuir en la comprension y cambio en los procesos argumentativos de los estudiantes
frente al razonamiento proporcional, en su variacion de proporcionalidad directa, llevada a
situaciones de contexto en donde el estudiante pueda darle sentido y aplicabilidad en su

entorno.

¢ Cudles son los niveles argumentativos de los estudiantes de grado séptimo de la
Institucion Educativa “Alfonso Vanegas Sierra” utilizando el software dindmico Geogebra

en la solucién de situaciones en contexto de proporcionalidad directa?
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5 ANTECEDENTES
5.1 ARGUMENTACION

El enriquecer el proceso argumentativo en el aula ha sido una temaética abordada por
diferentes autores e investigadores nacionales y extranjeros, los cuales con sus estudios
contribuyen a la profundizacion del tema y ampliacion del conocimiento frente al mismo.
Al ser esta el fin central del proceso investigativo que aqui se presenta se realiza una
busqueda de antecedentes de algunos de estos estudios, con fin de determinar el estado del
arte del problema en cuestion y asi mismos trabajos realizados en proporcionalidad que nos

brinda orientaciones para obtener el resultado de este fin.

Uno de los trabajos que aporta a este proceso es el que realiza Luz Helena Caraballo
Martinez quien en su investigacionn Las argumentaciones en matematicas de los
estudiantes del grado noveno (9°) al hacer uso del mediador Argunaut/Digalo trabajo en la
caracterizacion de las argumentaciones en matematicas de los estudiantes de grado noveno
(9°) al hacer uso del mediador Argunaut/Digalo. Este fue desarrollado por medio de
entrevistas semi estructuradas representadas en episodios agrupados en categorias
(Categoria 1 razonamiento inductivo, Categoria 2 razonamiento deductivo y Categoria 3
(razonamiento abductivo). A partir de estos episodios, los estudios de caso “Memories” y
“Omegas” realizaron sus argumentaciones haciendo uso del programa Argunaut/Digalo en
forma sincronica y asincronica. Los registros de las argumentaciones contenidas en el
programa Argunaut/Digalo, fueron apoyadas por otros instrumentos de recoleccién de
informacion como la observacion directa no participante, registros escritos en papel y
grabaciones de audio/video. Los resultados de esta investigacion revelaron, en primer
lugar, que los estudiantes presentaron dificultades en argumentaciones de tipo deductivo,
pese a que sus argumentos son apoyados en algunas propiedades y leyes de las
matematicas, los criterios que validan sus argumentaciones se quedan inconclusos. En
cambio, en los razonamientos de tipo inductivo y abductivos se evidencio pertinencia,
fuerza y coherencia en sus argumentos, apoyando sus ideas en justificaciones validas.

Aunque tiene un enfoque un tanto diferente aporta a mi investigacion el registro de
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argumentaciones que se deben realizar al trabajar un recurso tecnoldgico y las formas de las

encuestas semi estructuradas.

Oscar Eugenio Tamayo A. quien da a conocer mediante un informe de investigacion el
proyecto que estudia el pensamiento critico en nifios desde tres categorias: solucion de
problemas, argumentacion y metacognicion. El informe se refiere a los procesos
argumentativos realizados por nifios de 4° y 5° grado de educacién de Bésica Primaria,
cuyo objetivo es intervenir didacticamente el pensamiento critico mediante 10 actividades
que dan como resultados la descripcién de las estructuras argumentativas empleadas por los
nifios. Para mi proyecto permite obtener aspectos del marco teérico y sobre todo los
niveles argumentativos que propone el autor los cuales ayudaran a medir el proceso

argumentativo empleado por los estudiantes de grado séptimo.
5.2 PROPORCIONALIDAD Y SITUACIONES EN CONTEXTO

En cuanto al uso de tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje y en este caso
como mediador en el proceso argumentativo, se encontraron algunas investigaciones que

orientan el desarrollo del objetivo de este proyecto, como:

El uso del GeoGebra como recurso educativo digital en la transposiciénn didactica de las
funciones de proporcionalidad. En su investigacionn Debarbora Nancy, aborda actividades
de ensefianza y de aprendizaje, en relacién al uso del GeoGebra, como recurso educativo
digital que permite la transposicionn didactica, considerando como eje tematico en las
relaciones funcionales de proporcionalidad, en la educacion de adolescentes — jjovenes de
tercer ciclo de Educacion General basica de la localidad de General José de San Martin —
Chaco-Argentina. En su estudio, considera el uso de las herramientas que ofrece el
software GeoGebra, como complemento del trabajo habitual de lapiz y papel que se
desarrolla en el aula, en relacion a la ensefianza y aprendizaje de las funciones de
proporcionalidad. Para alcanzar su objetivo y potenciar los diferentes momentos de la
actividad matematica durante el desarrollo de la clase, usé como referentes, diferentes
interrogantes para el analisis. Utiliz6 como metodologia La Ingenieria Didéactica, es decir,

sobre la concepcidonn, realizacionon, experimentacionn, observacionon y anélisis de
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secuencias de ensefianza a priori y posteriori considerando la complejidad de los fendmenos
de clase. Las secuencias se basan en modelizaciones que, a través de las Teorias de las
Situaciones Didéacticas de Brousseau, (1997) permite preguntarse sobre el sentido de los
saberes puestos en juegos, es decir, tener en cuenta la coherencia y funcionalidad de los
mismos en determinados procesos en el mismo tipo de situaciones. Aporta a esta
investigacion el uso del software viéndolo como un mediador entre docente y estudiantes,
los cuales con ayuda de éste realizaran actividades de exploracion y pondran en juego,
técnicas y justificaciones. El aporte comunicativo en el aula al usar este software como
representacionn simbdlica, gréafica, geométrica y tabular que permitira visualizar, comparar,
comprender los conceptos de proporcionalidad directa al igual que la correspondencia,
gréfica, expresion analitica y como variacion en situaciones problematicas situadas en el

contexto sociocultural en el cual se desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Asi mismo, Utilizacion de las Tic en el aula. GeoGebra Y Wiris, por Amelia Victoria
Garcia Luengo & Juan Francisco Mafias M., quienes realizaron esta investigacién para
aumentar la motivacion de los alumnos, asi como de mejorar su aprendizaje. Los autores
consideraron que al trabajar con este tipo de metodologia los alumnos se motivan mucho
mas, aumenta el interés y la motivacién por aprender, reflexionan sobre diferentes puntos
de vista un mismo problema, encuentran varias certezas sobre un mismo tema matematico,
encuentran diferentes soluciones a un mismo problema. Una de las conclusiones que ellos
hacen es la ventaja de la utilizacion de este tipo de software respecto al uso del papel pues
posibilita comprobar ideas, manipular objetos, representar funciones, plantear y demostrar
problemas y la posibilidad de generar una gran cantidad de ejemplos hace que los
estudiantes piensen y razonen mucho mas, y esto es muy importante para desarrollar buenas
habilidades matematicas. Por tanto, esta reflexion que los autores hacen despuésés de hacer
su investigacion es lo que aporta a mi trabajo, el software dinamico GeoGebra puede ser
una herramienta tecnoldgica que motive al estudiante a un aprendizaje activo y

participativo ademas le permita razonar procesos matematicos de forma segura.

El Disefio de una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa que movilice el

Aprendizaje de la proporcionalidad directa e inversa a través de las TIC en el grado séptimo
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de la Institucion Educativa el Pedregal del municipio de Medellin. Sus autores César
Augusto Lopera Zapata y Gabriel Ferney Valencia Carrascal, desarrollan una unidad de
ensefianza significativa para favorecer los procesos de razonamiento y aprendizaje de los
estudiantes en la resolucion de problemas de proporcionalidad, directa e inversa, haciendo
uso de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, método explorado por Moreira.
Para ello, los autores, proponen la construcciéon de una Unidad de Ensefianza
Potencialmente significativa (UEPS), en el grado Séptimo de la Institucion Educativa el
Pedregal del Municipio de Medellin, usando como medio el software Excel y la plataforma
MOODLE. Como estrategia utilizaron varias situaciones problemas en las cuales el
estudiante aplicé los conceptos en estudio; todo orientado a movilizar el pensamiento
variacional como base para la interpretacion de funciones, razones, semejanza, repartos
proporcionales, porcentajes, interés, analisis de gréaficas y la derivacionn en grados
superiores. Como conclusion a esta investigacion los autores llegaron a que se obtuvo un
gran porcentaje de los estudiantes que no justifica el uso de representaciones y
procedimientos en situaciones de proporcionalidad directa e inversa, aunque describen
desde el pensamiento variacional situaciones de cambio y variacion utilizando el lenguaje
natural, dibujos y graficas, pero les costé modelar situaciones de dependencia mediante la
proporcionalidad directa e inversa; también que el alumno alcanz6 a describir e interpretar
variaciones representadas en graficos y tablas. Pero no hace un analisis profundo de las
propiedades de correlacion positiva y negativa entre variables, de variacion lineal o de
proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa, al igual que se logré un porcentaje
alto en el reconocimiento de un material potencialmente significativo como son los medios
que facilitaron el trabajo, entre ellos: la plataforma Moodle, excelearning (paquetes de
contenido IMS), paginas flash interactivas, videos, Excel, mapa conceptuales, las
herramientas y estrategias didacticas que facilitaron los procesos de aprendizaje como las
situaciones problema, cuadros y tablas en Excel, actividades interactivas, juegos, talleres,
entre otros. Esta investigacion aporta a mi trabajo parte del marco conceptual utilizado y
orientaciones basicas en cuanto al procedimiento y estructura de guias propuestas, al igual

que referentes tedricos sobre proporcionalidad.
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La relacion de proporcionalidad contextualizada desde la realidad socio-cultural. Gabriela
Valverde & Encarnacién Castro, sus autoras, realizan este proyecto con el objeto de lograr
despertar el interés y el gusto por el aprendizaje de la Matematica en los estudiantes de
cualquier nivel, de modo que logren reconocer el valor social de las mismas y puedan asi
relacionar los conocimientos adquiridos en la institucion educativa con situaciones del
entorno. Ademas de, reflexionar acerca de la importancia de contextualizar las tareas
problemas que se usa en la ensefianza y analizar el papel que juegan en el fomento de la
competencia matematica; para ello utilizaron el tépico particular de la proporcionalidad.
Aportaron un ejemplo, y anélisis de las competencias matematicas que se pueden estimular
con el trabajo del mismo. De esta investigacion, las autoras concluyen que la
contextualizacion y modelizacidn constituyen valiosos recursos para conseguir una relacion
entre el entorno y el conocimiento matematico; de igual forma, concluyen que el estudio
del tema de la proporcionalidad debe atender la estimulacion de distintas competencias, al
mostrar un ejemplo de situacion cientifica que apunta principalmente hacia la
argumentacion, comunicacién y resolucion de problemas, de modo que la promocién de
otras competencias como la representacion o construccion de modelos, asi como la
implicacion de otro tipo de situaciones deben guiar la eleccion y elaboracion de las otras
tareas-problemas. Uno de los aportes importantes que hacen a esta investigacion es la
contextualizacion que hace en la solucion de tareas —problema que se asemeja mucho al

objetivo que se pretende.
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6 REFERENTE TEORICO
6.1 ARGUMENTACION

6.1.1 Concepto

Toulmin (1958,1993) define el argumento como todo aquello que es utilizado para
justificar o refutar una proposicién, que éestos, los argumentos, son los componentes de los
que depende el valor de una afirmacion y pueden ser hechos, datos, pruebas y

consideraciones, pero aclara que los propositos de los argumentos son diversos.

Pinochet (2015) empleando la teoria de Argumentacion de Toulmin como marco tedrico
para estudiar la argumentacion en clase de ciencias, expresa que uno de los aspectos mas
interesantes del modelo de Toulmin, es que ofrece un potente enfoque para estudiar lo que
se denomina argumentos sustantivos, es decir, aquellos que deben ser examinados
atendiendo a su contenido, marcando una diferencia profunda con la tradiciénn aristotélica,

que se interesa Unicamente por la forma o estructura de un argumento.

Toulmin propone gue un argumento sustantivo va desde los datos (D) a la
conclusion (C), donde (D) corresponde a la informacion, antecedentes o hechos de
los cuales disponemos para dar fundamento, también incorpora la garantia (G), el
sustento (S), el calificador modal (Q) y las condiciones de refutacionn (R).
Ademass, Toulmin supone que un argumento propiamente dicho consiste en al
menos tres componentes esenciales: D, C y G. Naturalmente, un argumento puede
volverse bastante mas complejo, e incluir varios datos, garantias, refutaciones, etc.
Las garantias (warrants) son las que permiten justificar el paso desde los datos
(data) a la conclusion (claims), vale decir, G cumple la funcién de mostrar que el
paso de D hacia C es adecuado y legitimo. EI modelo incorpora explicitamente el
grado de certeza (o incerteza) del argumento mediante el calificador modal Q
(qualifier). Ejemplos de calificadores modales son expresiones como: siempre, a
veces, probablemente, depende, etc. Ademas, el Modelo Argumentativo de Toulmin,
introduce condiciones de refutacién (rebuttals) que establecen las restricciones que

se aplican a C, es decir, las situaciones bajo las cuales C no seria valida.
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Finalmente, el sustento (backings) se refiere a las circunstancias generales bajo las
cuales G es apoyada. De acuerdo al modelo de Toulmin, D, Q, C, G, Ry S son
elementos que no dependen del campo de discurso. Esto hace que el Modelo
Argumentativo de Toulmin sea muy adecuado para analizar las caracteristicas
genéricas de un argumento, pues presenta una estructura que es aplicable en
cualquier contexto. Sin embargo, qué cuenta como D, Q, C, G, Ry S en un caso
particular, es algo que dependiente del campo de discurso. La flexibilidad de TAP
para operar tanto en contextos dependientes como independientes del campo,

constituye una de sus ventajas para estudiar los argumentos desarrollados por los

estudiantes en las clases de ciencias: JIMENEZ-ALEIXANDRE, BUGALLO
RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000, (citado en Pinochet 2015)

En este sentido, Tamayo (2014) considera la argumentacion como una de las bases

constituyentes del pensamiento critico y expresa que en la préctica cotidiana de la

argumentacion en el aula intervienen diferentes dimensiones, las cuales interactdan de

manera interdependiente.

La argumentacion involucra procesos cognitivos, interactivos y dialdgicos, en torno a temas

especificos y en el marco de contextos institucionales y culturales determinados. Algunas

de las dimensiones que se deben tener en cuenta son: el individuo con sus propias

capacidades cognitivas y comunicativas, los interlocutores con su estatus e intenciones, el

topico discutido, las herramientas usadas y el contexto sociocultural (Muller, Perret-

Clermont, Tartas & lannaccone, 2009), citado por Tamayo (2014).

En consecuencia, Tamayo (2014) considera estas dimensiones de la siguiente manera:

Dimension intrapersonal de la argumentacion: se refiere a las herramientas del

pensamiento, a nivel individual, requeridas para participar en los procesos argumentativos;

comprender los prerrequisitos cognitivos que le permiten a los sujetos participar en los

procesos argumentativos, incluyendo la dimension afectiva y las maneras como se

relacionan los sujetos con los temas de discusion y con las herramientas de mediacion en la

construccién de los argumentos.
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Dimension dialdgica e interpersonal, reconoce que la argumentacion es una actividad que
requiere la interaccion con los otros en torno a un tema o problema especifico. Comprender
la complejidad de la actividad argumentativa exige descentrarnos del sujeto y del

argumento que él produce en un momento determinado.

Tomando a Muller, Perret-Clermont, Tartas & lannaccone, (2009), Tamayo expresa que
estos autores manifiestan que la argumentacién es un tipo particular de didlogo que
favorece a que los individuos adquieran aprendizajes en temas especificos, asi como en lo

relacionado con practicas culturales;

Los contextos socioculturales especificos en los cuales ocurre la argumentacion orientan,
limitan y contribuyen a la forma como se presente finalmente el argumento, en este sentido,
la argumentacion se da siempre en un lugar y tiempo especificos permitiendo comprender

las caracteristicas del interlocutor.

Tamayo (2014) considera que la experiencia de los sujetos, determina el desempefio
argumentativo. En tanto que, la experiencia argumentativa que se da de discusionn, de
confrontacién y en la que han participado las personas a lo largo de su vida, constituyen los
presaberes o los modelos argumentativos que ponen en ejercicio los estudiantes en un
momento determinado. Expresa también que, las habilidades cognitivo-lingiisticas, desde
una perspectiva ontoldgica, de los estudiantes hacen referencia a los usos del lenguaje y a
aquellas habilidades cognitivas que ejercitan los estudiantes, tales como el analisis, la
sintesis, la teorizacién y la conceptualizacion, entre otras, durante el proceso de

argumentacion.

Expuesto lo anterior, Tamayo propone los siguientes Niveles de Argumentacion para

evaluar la calidad de la argumentacion.

6.1.2 Niveles Argumentativos

Tamayo (2014 p.p. 34) citando en el nivel 1 a (Van Dijk & Kintsch, 1983); enuncia 6

niveles para evaluar la calidad de la argumentacionn:
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Tabla 1 Niveles de argumentacion Tamayo (2012)

Escala de Niveles argumentativos propuesta Descripcién
por Tamayo (2014) Nivel Argumentativo
1 Comprende los argumentos que son una
descripcion simple de la vivencia.
Comprende argumentos en los que se identifican
2 . .
claridad de los datos y conclusion
Son argumentos constituidos por datos, con
3 conclusiones 'y una justificacion, y sin
cualificador o modalizador
Comprende argumentos constituidos por datos,
A conclusiones, justificaciones haciendo uso de
cualificadores o respaldo tedrico, y sin
contraargumento.
Comprende argumentos con conclusiéon y un
5
contraargumento
6 Comprende argumentos completos con mas de
un contraargumento

Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, Tamayo (2010) propone que ademas de los aspectos conceptuales los

estudiantes deben aprender a reconocer cuando una explicacion tiene validez, deben

aprender cémo hablar del tema, cémo escuchar y cdmo dirigir su discurso, en tanto que las

Tic toman gran importancia dentro del estudio del lenguaje y su uso multimodal en el

proceso ensefianza y aprendizaje.

Asi mismo, Tamayo et al (2010) exponen que los procesos cognitivos asociados con el uso

de las TIC favorecen el desarrollo de competencias como: la escritura, la expresion oral, la
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presentacion de esquemas, las imégenes; al igual que la capacidad para trabajar en grupo, la

interpretacion y sintesis de informacion.

Por tanto, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién permiten crear dentro del aula
diversas estrategias de ensefianza para que los estudiantes se apropien de los conceptos,

analizarlos e interpretarlos asumiendo su comprension desde diferentes perspectivas.
6.2 SITUACIONES EN CONTEXTO

La ensefianza de la matematica en contexto se realiza desde enfoques constructivistas
donde el estudiante es un individuo activo de su aprendizaje y quien esté en la capacidad de

construir sus conocimientos.

Al ser el estudiante eje central en este modelo se busca un trabajo colaborativo en equipo,
un trabajo interdisciplinario, que favorezca la formacién integral del alumno, ademas de

inducir al aprendizaje autbnomo, entre otras mas.

Camarena (2017), expresa que las actividades de aprendizaje en esencia son la resolucién
de los eventos contextualizados, la realizacion de las actividades individuales con uso de
tecnologia, la indagacion sobre las investigaciones encomendadas, entre las que se

encuentra la identificacionn o disefio de eventos contextualizados en la vida diaria.

Para (CAMARENA, 2000; MURO, 2004; TREJO, 2005), citado por Camarena (2017) la
contextualizacion es importante porque un concepto matematico contextualizado adquiere
sentido mediante las actividades propias del contexto, porque los conceptos no estan

aislados, estan constituidos en forma de red y mantienen relaciones entre ellos.
Camarena (2017) indica que la contextualizacion se establece en tres fuentes:
Las demas ciencias que estudia el alumno, es decir, vinculacionn entre disciplinas.

Las actividades profesionales y laborales futuras del alumno, esto es, la

articulacionn entre matematicas y las necesidades de los distintos ambitos sociales.

Las situaciones de la vida cotidiana, es decir, la relaciénn de la matematica con el

guehacer diario de todo individuo.
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Camarena (2000) citado en Camarena (2017) indica que las fuentes, para la

contextualizacion, establecen niveles cognitivos para ser abordados:

e Nivel bajo. Esta dado por situaciones de la vida cotidiana, aunque hay situaciones que
pueden llegar a un nivel alto. Este nivel es idoneo para el nivel educativo basico,

primaria.

e Nivel medio. Se localiza en las demas ciencias que cursa en sus estudios el alumno.

El nivel educativo en donde se desarrolla frecuentemente es en secundaria.

e Nivel alto. Denominado nivel complejo, proporciona contextos de la vida real en el

ambito profesional y laboral.

Asi mismo, Camarena (2017) presenta funciones de los eventos contextualizados las

cuales pueden ser, entre otras mas, de los siguientes tipos:

e Diagndstico

e Motivacion

e Construccién de Conocimiento
e Reforzar conocimiento

e Evaluacion

o Enfrentar obstaculos

Ahora bien, al tomar como base la fuente 3 propuesta en Camarena (2017) para este
proyecto, se define la situacion en contexto asi:

6.2.1 Situacion De Contexto

Toda circunstancia que se produce en un entorno. Definida también, como una situacion
desequilibrante de la realidad que se presenta como una irregularidad que necesita ser
atendida por ser demandante. Es una situacion desafiante o retadora que moviliza los

saberes y procesos cognitivos del estudiante.
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La contextualizacion del aprendizaje en problemas reales, implica la aplicacion del
conocimiento cientifico al contexto de situaciones vitales y se contrapone a la mera
reproduccion de dicho conocimiento. Segun Perrenoud (2012), citado por Lopez et al
(2015) el trabajo en el aula debe centrarse en el tratamiento de problemas y/o situaciones
que se consideren importantes para la ciudadania hoy y para un futuro a corto y medio
plazo. Por lo tanto, se trata de plantear problemas que pongan a los estudiantes en
situaciones de desafioio, evitando lo obvio, y que se vean en la necesidad de construir y
utilizar el conocimiento adecuado y relevante para identificarlos, entenderlos y afrontarlos,
entendiendo que las situaciones reales y los problemas auténticos implican fenémenos
complejos que requieren aproximaciones interdisciplinares, cientificas, técnicas, éticas y
artisticas (Jiménez-Aleixandre, 2010) citado por Lopez et al (2015).

Para afrontar estos problemas, se propone la necesidad de seleccionar contextos que

cumplan dos condiciones:

e que sean relevantes para la vida diaria (en los ambitos personal, social y global), de

tal forma que su aprendizaje constituya un fin en si mismo, y que, a su vez,

e representen una oportunidad para construir ideas clave de la ciencia y sus
interrelaciones (los modelos teoricos), de forma que esas ideas sean Utiles no solo
para interpretar las situaciones o resolver el problema o problemas derivados del
contexto seleccionado, sino también otros muchos (Marchén, Carvajal y Sanmarti,
2015), citado por Lopez et al (2015).

En relacion a la tecnologia electronica, cabe mencionar que actualmente se localiza mucho
software educativo como material de apoyo didactico y mediador del aprendizaje, el cual
puede usar el docente basandose en una fundamentacionn tedrica (CAMARENA, 2014). El
software educativo permite que el alumno vaya a sus ritmos importantes, porque los
tiempos cognitivos son diferentes a los tiempos didacticos, ademas, le permite retroceder o

avanzar cuando quiera, reforzando conocimientos.

En consecuencia, se toma el software dindmico GeoGebra como herramienta tecnoldgica,

como un complemento para alcanzar el objetivo propuesto.
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6.2.2 Software Dindmico GeoGebra

Generar nuevos espacios en la educacion es lo que las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) ha hecho, abriendo nuevos ambientes que propendan a generar mayor
comprension e interés tanto de docentes como de estudiantes en el aula de clase. Pierce,
Stacey & Barkatsas (2007), afirman que la tecnologia ofrece nuevos enfoques para la
ensefianza y por lo tanto para el aprendizaje dentro y fuera del aula. Por su parte Lim
(2007), afirma que la principal motivacion para la integracion de las TIC en la educacion es
que promueve en los estudiantes su pensamiento constructivo y les permite al mismo
tiempo trascender sus limitaciones cognitivas involucrandolos en ciertas operaciones
(cognitivas) que por otros medios tal vez no hubieran podido lograr, asi mismo. Por tanto,
se favorece de esta manera el desarrollo de habilidades de orden superior tales como el
disefio, la toma de decisiones y la resolucién de problemas que requieren analisis,
evaluacion, relacion entre las partes, imaginacion y sintesis en un todo integrado (Lim,
2007).

Teniendo en cuenta esta perspectiva multimodal en la representacion y comunicacion en la
ensefianza aprendizaje de un concepto, las tecnologias de la informacion y la
comunicacionn seran de ayuda en el presente proyecto de tal modo que permita convertir el
aula de clase en un espacio de posibilidades comunicativas tomando el software dinamico
GeoGebra como herramienta didactica para proporcionar una forma de presentacion,
visualizacion y organizacion de los conceptos trabajados, al mismo tiempo que servira
como posible puente de argumentacion en la solucion de situaciones problema dentro de un

contexto.

GeoGebra, es un software gratuito y muy sencillo de operar, el cual puede presentar el
comportamiento grafico de los conceptos matematicos, también se puede instalar en

dispositivos mdviles, como tabletas y celulares.

“GeoGebra no es solo geometria (Geo), al menos como su nombre indica también
es dalgebra (Gebra), aunque en la realidad, es mas, es calculo, es analisis y
también estadistica; en definitiva, GeoGebra supone una excelente opcién para

hacer unas matematicas dinamicas sobre todo en los niveles educativos de
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Primaria, Secundaria y también Bachillerato. (p. 2) citado textualmente en Jiménez
Garcia & Jiménez Izquierdo (2017).

GeoGebra es un Programa Dinamico para la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas
para educacion en todos sus niveles. Combina dindmicamente, geometria, algebra, analisis
y estadistica en un unico conjunto. Ofrece representaciones diversas de los objetos desde
cada una de sus posibles perspectivas: vistas gréaficas, algebraicas, estadisticas y de

organizacion en tablas y planillas, y hojas de datos dinamicamente vinculadas.

GeoGebra es en su origen la tesis de Markus Hohenwarter, con el objeto de crear una
calculadora de uso libre para trabajar el Aalgebra y la Geometria. Fue un proyecto que se
inici6 en el 2001 en un curso de Matematica en la Universidad de Salzburgo (Austria).
Actualmente, GeoGebra continta su desarrollo en la Universidad de Boca Raton, Florida Atlantic
University (USA). GeoGebra esté disefiado con mentalidad colaborativa.

Ademass de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica mas destacable de
GeoGebra es la doble percepcion de los objetos, ya que cada objeto tiene dos
representaciones, una en la Vista Grafica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica
(Algebra). De esta forma, se establece una permanente conexion entre los simbolos

algebraicos y las graficas geométricas.

Vista
algebraica

Algunas caracteristicas de GeoGebra son:

Poseer caracteristicas propias de los programas de Geometria Dindmica (DGS) pero

también de los programas de Calculo Simbolico (CAS). Incorpora su propia Hoja de
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Célculo, un sistema de distribucion de los objetos por capas y la posibilidad de animar

manual o automaticamente los objetos.

e Facilidad para crear una pagina web dinamica a partir de la construccion creada con
GeoGebra, sin mas que seleccionar la opcion correspondiente en los menus que

ofrece.

e Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matematicas, a través de la
experimentacion y la manipulacion de distintos elementos, facilitando la realizacion
de construcciones para deducir resultados y propiedades a partir de la observacion

directa.
e Es gratuito y de cdédigo abierto (GNU GPL).
o Esta disponible en espafiol, incluido el manual de ayuda.

GeoGebra permite abordar la geometria desde una forma dindmica e interactiva que ayuda
a los estudiantes a visualizar contenidos matematicos que son mas complicados de afrontar

desde un dibujo estético.

También permite realizar construcciones de manera facil y rapida, con un trazado exacto y
real que, ademas, revelaran las relaciones existentes entre la figura construida; también

permitird la transformacionén dindmica de los objetos que la componen.

Ademas de lo anterior, el software dindmico Geogebra, es una aplicacion que aporta al

proceso ensefianza aprendizaje por su acercamiento al:

Conocimiento de las capacidades dinamicas y su potencial de representacionn en diferentes

formatos.

e Uso de GeoGebra como herramienta de representacion y de demostracion. Ya que las
representaciones simbolicas, graficas, geométricas y tabulares que ofrece permiten
visualizar, comparar, comprender e internalizar la funcion no sélo como proporcién,

sino tambien, como correspondencia, grafica, expresion analitica y como variacion

32



en situaciones problematicas situadas en el contexto sociocultural en el cual se

desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Ahora bien, en la argumentacion, la representacion y demostracion son elementos
primordiales ya que este Gultima es un proceso validativo que se sigue para justificar teorias
en matematicas, teniéndose en cuenta que es una demostracion constructiva; es decir, que
posee un soporte grafico o geométrico y puede visualizarse o construirse el objeto de

referencia.
6.3 EL PENSAMIENTO VARIACIONAL Y LA PROPORCIONALIDAD

El pensamiento variacional se encarga fundamentalmente, de la modelacionn matematica y
esto requiere activacion constante de procesos de medicidn, elaboracion de registros y
establecimiento de relaciones entre cantidades y magnitud. El desarrollo del pensamiento
variacional se fundamenta en el razonamiento algebraico, segun Godino: “el razonamiento
algebraico implica representar, generalizar y formalizar patrones y regularidades en
cualquier aspecto de las matematicas” 2000, p.8. (citado en Lopera, 2014).

Una répida vision a la evolucionn historica, desde las matematicas, del estudio de la
variacionn permite afirmar que ésta se inicia con las tablas babilonicas, con las graficas de
variacion (Oresme en la Edad Media) y con las algebraicas de origen renacentista.
Particularmente, el contexto de la variacion proporcional para modelar las situaciones de
variacion cobra especial relevancia por ser la Unica teoriaa matematica con la que se
contaba en la Edad Media. Pero es en el contexto del estudio matematico del movimiento

donde se alcanza la construccionn matematica de la variacion, lo que configura el Calculo.

En los contextos de la vida practica y en los cientificos, la variacion se encuentra en
contextos de dependencia entre variables o en contextos donde una misma cantidad varia
(conocida como medicion de la variacion absoluta o relativa). Estos conceptos promueven

en el estudiante actitudes de observacion, registro y utilizacién del lenguaje matematico.

Abordado asi el desarrollo del pensamiento variacional se asume por principio que las
estructuras conceptuales se desarrollan en el tiempo, que su aprendizaje es un proceso que

se madura progresivamente para hacerse mas sofisticado, y que nuevas situaciones
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problemaéticas exigiran reconsiderar lo aprendido para aproximarse a las

conceptualizaciones propias de las matematicas.

El desarrollo del pensamiento variacional, dadas sus caracteristicas, es lento y complejo,
pero indispensable para caracterizar aspectos de la variacion tales como lo que cambia y lo
gue permanece constante, las variables que intervienen, el campo de variacion de cada

variable y las posibles relaciones entre esas variables.

Ademas, en las situaciones de aprendizaje que fomentan el desarrollo de este tipo de
pensamiento, también se dan mdltiples oportunidades para la formulacién de conjeturas, la
puesta a prueba de las mismas, su generalizacion y la argumentacion para sustentar o
refutar una conjetura o una propuesta de generalizacion, todo lo cual se relaciona con el
pensamiento l6gico y el pensamiento cientifico. Esto se logra a través de la elaboraciénn e
interpretacion de ciertas representaciones matematicas graficas, tablas, ecuaciones,
inecuaciones o desigualdades, etc., que permiten tratar con situaciones de variacion y
dependencia en la resolucion de problemas. Los objetos algebraicos, como por ejemplo los
términos algebraicos, se reconstruyen como representaciones de funciones y las ecuaciones
e inecuaciones se reinterpretan como igualdades o desigualdades entre funciones. Lopera
(2014).

6.3.1 Razonamiento Proporcional

Para la comprension del razonamiento proporcional como habilidad para utilizar
significativamente los conceptos de razones y proporciones en la solucién de situaciones
representativas de proporcionalidad directa, se necesitan aspectos cognitivos y
metacognitivos, entre ellos el razonamiento por analogias, capacidad de los estudiantes
para identificar regularidades en las variaciones entre variables, la solucién de problemas
rutinarios de proporcionalidad, entendiéndose, como las habilidades que debe desarrollar
un estudiante para solucionar situaciones que involucran calculos de cuarta proporcional y
conciencia metacognitiva de la linealidad, analisis de procesos de variacion entre variables
y que el estudiante determine cuando dicho proceso puede ser modelado por una
proporcionalidad directa, Modestou & Gagatsis, 2009, 2010 (citados en Obando, Vasco y
Arboleda, 2014).
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Entonces, el razonamiento proporcional de define en un sentido méas amplio como un
reconocimiento de variables, la relacion entre ellas y las operaciones que ligan este
proceso. Como modelo lineal, es una forma alternativa natural de organizacion del
pensamiento en la solucion de situaciones o fendmenos méas complejos. Obando et al
(2014)

6.3.2 Proporcionalidad

Obando, et al (2014), consideran que ademas de las variables de orden cognitivo y de
contexto en el razonamiento proporcional, son importantes factores de orden epistémico
relativos a la estructura, organizacion y naturaleza del conocimiento matematico, ya que

este debe considerarse como variable fundamental.

Uno de los factores a tenerse en cuenta es el campo conceptual de las estructuras
multiplicativas, el papel que desempefia la construccidn de los conceptos relativos al
razonamiento proporcional se da en un proceso complejo que implica entre otros factores el
uso de diferentes formas de representacion implicadas en la construccion de los invariantes
operatorios relativos a los conceptos (Vergnaud, 1988,1991, 1994) citado en Obando et al,
(2014).

Asi mismo, Obando et al., (2014) expresan que en los aportes relacionados con los
procesos implicados en la comprension de los nimeros racionales al entender la razén
como una funcidn entre dos magnitudes y la proporcionalidad es vista como una propiedad
caracterizada por la linealidad y que la fraccién no es tanto un operador que cuenta partes de un

todo, sino una relacién que cuantifica la medida relativa entre la parte y el todo.

En este sentido, el razonamiento proporcional es identificado como la base de los
invarientes que caracterizan la covariaciones ligadas por una proporcionalidad directa
Fernandez & Llinares (citado en Obando et al, 2014).

Confrey y Carrejo, 2005 (citados en Obando et al, 2014. p.9), proponen comprender la
razon como el invariante en una serie de cantidades proporcionales entre si, y la fraccion
como emergente de la razon cuando se elige una cantidad arbitraria como unidad y las

demas cantidades se comparan con respecto a esta cantidad.
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En muchas situaciones cotidianas y en fendmenos que ocurren en otras areas, se relacionan
dos 0 mas magnitudes de tal forma que la una depende de la otra. Asi pues, una magnitud

es una cualidad de un objeto a la cual se le puede asignar una medida

Para hablar de proporcionalidad se tienen en cuenta algunos términos imprescindibles como:
Razon: entre dos cantidades ay b con b # 0, es el cociente indicado entre dichas
cantidades. Se simboliza % oa:byseleeaesab.

En una razénn a es el antecedente y b es el consecuente.

Una razén puede presentar la relacion entre dos cantidades de una misma magnitud o la
relacién entre dos cantidades de diferentes magnitudes. En este caso, la razon tiene una

unidad de medida.

Proporcién: Es una igualdad entre dos razones. Asi, la proporcion entre dos razones %y%

conb;éOyd;éOseescribe%:goa:b“aesabcomocesad”.

., a C , . . , .
En la proporciénn =3 los términos a y d se denomina extremos y los términos b y ¢ se

denominan medios.
Clases de proporciones:
Las proporciones pueden ser continuas o discretas:

Si los medios o los extremos de una proporcion son iguales, la proporcién es continua. El
término que se repite en una proporcionn continua se denomina media proporcional de los

otros términos.

Si todos los términos de una proporcién son diferentes, la proporcion es discreta. En una

proporcion discreta, cada término es una cuarta proporcional de los otros tres términos.
Propiedad fundamental de la proporcionn.

En toda proporcion, el producto de extremos es igual al producto de medios.
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Si %=gconb;éOyd;éO,entoncesaxd:bxc

Propiedades de las proporciones

Ademas de la propiedad fundamental de las proporciones, se cumplen las siguientes

propiedades.

1.

2

Propiedades

Lll!‘i m::d.iu:\ L ] Iu!‘i EXLOEm0s SE
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de los consecuentss, como cada

-'-.IJ'LI.I:L'E{j.t‘III‘.l‘.‘ 5 4 S Consecuente.

. La suma o la resta de los eérminos

de la primera razon es al primet
consecuente como la suma o la
resta de los vérminos de la _-i-:gum.l:j
razdn es al segundo consecuente,

. La suma de los efrminos de la

pritmera razon es a la diferencia de
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como la suma de los términos de
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6.3.3 Magnitudes Directamente Correlacionadas.
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Dos magnitudes estan directamente correlacionadas si estan relacionadas y al aumentar una

de ellas la otra también aumenta o, al disminuir una de ellas, la otra también disminuye.

Ejemplo: la medida del lado de un cuadrado y su area estan directamente correlacionadas,

porque al aumentar la medida del lado aumenta el area y al disminuir la medida del area

también disminuye.
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5.3.3. Magnitudes directamente proporcionales.

Dos magnitudes estan directamente proporcionales, cuando al comparar las medidas que se
corresponden entre dichas magnitudes, se obtiene una razon constante, las cual se denomina

constante de proporcionalidad.

Asi, si x y y son directamente proporcionales, entonces se cumple que % = k con lo cual las

magnitudes x y y se relacionan mediante la ecuacionn y = x * k, donde k es la constante de

proporcionalidad.

Por tanto, para que dos magnitudes sean directamente proporcionales se debe cumplir que:
Estén directamente correlacionadas.

La razon entre dos medidas correspondientes sea constante.

Propiedad de las magnitudes directamente proporcionales.

Si A'y B son magnitudes directamente proporcionales tales que p y g son medidas de la
magnitud A que corresponden a las medidas r y s de la magnitud B, respectivamente,

entonces se cumple que:

T
P_T,P_4
q s r s

Esta relacion se denomina propiedad fundamental de las magnitudes directamente

proporcionales.
Representacion de las magnitudes directamente proporcionales.

Las magnitudes directamente proporcionales se pueden representar mediante una tabla de

datos o mediante una grafica.

Ejemplo:

Si el peso de un liquido es directamente proporcional a su volumen, podemos expresar que:
Peso o« Volumen

Si denotamos al peso como P y al volumen como V, podemos relacionar a estas magnitudes

mediante una constante de proporcionalidad k:
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P=k-V

Consideremos los siguientes datos:

Volumen (m®)| Peso (Kg)
0 0
1,000
2,000
3,000
4,000
5,000
6,000
7,000
8,000
9,000
10,000

Wi IN[v|Oh | & WIN |-

-
o

Ccuando realizamos el gréafico que relaciona el peso con el volumen, obtenemoss:

11000
10000

P =1000-V

7000

5000
4000
3000
2000
1000

P (kilogramos)

0 1 2 3 B 5 6 7 8 9 10

V (metros cubicos)

A partir del gréfico podemos obtener la ecuacionn de la llinea recta:

P=1000-V



Entonces, el valor de la constante de proporcionalidad k en este caso es 1,000. Cuando
entre dos magnitudes existe una proporcionalidad directa, su representacionn grafica sera
una linea recta que pasa por el origen, y la pendiente de esta linea recta es la constante de

proporcionalidad k.

La pendiente de una linea recta se define como el cociente entre la variacion de la magnitud
dependiente y la variacionn de la magnitud independiente, podemos escribir para nuestro
ejemplo que:

P2 —P1
Uy =1

= pendiente

Es decir que, la pendiente resulta del cociente entre la variacion del peso y la variacion del
volumen. Por ejemplo, podemos considerar los puntos (3, 3,000) y (7, 7,000). La

variacionn del peso se define como:
AP = 7,000 — 3,000

Y la variacion del volumen se define como:

AV =T7-3

h _7.000-3.000
pendiente = ———
pendiente = ﬂ

pendiente = 1, 000

Y como ya sabemos que la pendiente de esta linea recta es la constante de

proporcionalidad k:
pendiente = k
k=1,000

No importa el par de puntos consideremos siempre obtendremos que:

kE=1,000
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Por ejemplo, al considerar los puntos (2, 2,000) y (4, 4,000), entonces:

L — 4.000-2.000

, podemos probar con los puntos (8, 8,000) y (3, 3,000), entonces:

412

2,000
k==5-
k= 1,000
@]

8.000-3.000
k=g
k=22 _ 1,000

Entre mayor sea el &ngulo que la recta forma con el eje horizontal, mayor es la pendiente o

inclinacion. Consideremos los pesos de tres materiales distintos asociados a s volimenes:

Volumen (m’) P (Kg) P(K P (Kg)
0 0 C 0
1 1,000 1 600
2 2,000 3,20( 1,200
3 3,000 4,800 1,800
4 4,000 O 2,400
5 5,000 3,000
6 6,000 O 3,600
7 7,000 1,20 4,200
8 8,000 12,800 4,800
9 9,000 14,40 5,400
10 10,000 16,00 6,000

La grafica que obtenemos es la siguiente:
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16,000 P=1600-V

11,000 A P =1000-V

“ 2
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P (kilogramos)
-]
"]

5 6 7

o
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N
w
4

o0
0
[
o

V (metros cubicos)

Para representar la relacién entre dos magnitudes directamente proporcionales en una tabla

se debe tener en cuenta que:
En la primera fila se ubican las medidas correspondientes a la primera magnitud.

En la segunda fila se ubican las medidas de la segunda magnitud correspondientes a las

medidas de la primera magnitud.

Para representar dos magnitudes directamente proporcionales mediante una grafica, se
ubican en el plano cartesiano las parejas ordenadas teniendo en cuenta que las coordenadas
en x corresponden a la primera magnitud y las coordenadas en y corresponden a la segunda

magnitud.

Al representar las parejas ordenadas determinadas por la tabla que relaciona dos
magnitudes directamente proporcionales todos los puntos pertenecen a una linea recta que

pasa por el origen, por el punto (0,0).
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7 METODOLOGIA

La investigacion tiene un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, puesto que tanto la
argumentacién como la solucion de situaciones en contexto son procesos subjetivos e
internos, que dependen de las caracteristicas, condiciones, fortalezas y debilidades de cada
individuo; lo que hace que el interés de investigacion no sea el de cuantificar sus posibles
resultados sino el de indagar partiendo desde los datos. Segin Sampieri (2005) este “se
basa en métodos de recoleccion de los datos no estandarizados. No se efectiia una medicion
numérica, por tanto, el analisis no es estadistico. La recoleccion de los datos consiste en
obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes y no se pretenden generalizar

de manera probabilistica los resultados a poblaciones mas amplias”.

Se inicia con una prueba de indagacién de ideas previas, seguida de una serie de talleres
escritos y graficados e interpretados con la ayuda del software dindmico GeoGebra, que se
evidenciaran en guias desarrolladas, plenarias y grabaciones audiovisuales del proceso de
resolucion de situaciones en contexto con la ayuda del software permitiendo hacer la
indagacion de niveles argumentativos y terminando con una encuesta semiestructurada que
permitira la reflexion de los estudiantes en y sobre la solucion de situaciones de

proporcionalidad directa en contexto.
7.1 METODO

Momento 1. Ubicacién: Cuestionario que permitird identificar conocimientos previos.
Una observacion detallada sobre los estudiantes de grado séptimo de la Institucionn
Educativa “Alfonso Vanegas Sierra” frente a las dificultades que presentan al momento de
argumentar la solucion de situaciones cotidianas con magnitudes directamente
proporcionales aplicada en un contexto que dara cuenta en qué nivel argumentativo se

encuentran los estudiantes.

Momento 2: Desubicacion. A partir del analisis y determinacion de los niveles de
argumentacion descritos en el momento anterior, se construyen las actividades necesarias
para que el estudiante de solucion a situaciones en contexto sobre proporcionalidad con la

implementaciénn del software dindmico GeoGebra. Es decir, se aplicara la Unidad
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Didéactica que consta de cuatro talleres cada uno con 2 o 3 situaciones en contexto los

cuales los estudiantes resolveran de forma individual.

Momento3: Reenfoque. En esta fase el estudiante resolvera uno o dos talleres igualmente

con dos situaciones en contexto que se deberan resolver con ayuda del software

Despuéses de realizar los momentos se opta por realizar el correspondiente analisis,

interpretacion y conclusiones de las actividades desarrolladas por los estudiantes.

Las anteriores fases y/o momentos permiten identificar que es un proyecto investigativo de

tipo descriptivo ya que parte de un diagnostico y una caracterizacion de la poblacion.
7.1 UNIDAD DE TRABAJO Y ANALISIS

La unidad de trabajo objeto de estudio esta conformada por 29 estudiantes de grado séptimo
cuyas edades oscilan entre los 11 y 15 afios, con 17 estudiantes mujeres y 12 estudiantes

hombres.

Para el analisis de la informacion, se recogeran los datos de seis (6) estudiantes que se
seleccionan al azar teniendo en cuenta sus diferentes desempefioos académicos obtenidos

después de la aplicacién del instrumento inicial.
7.2 TECNICAS TIPO DE INVESTIGACION

Observacion: Es una técnica para la recoleccion de datos que permite observar al sujeto
detalladamente cuando esté realizando el trabajo, en el cual se lleva una apreciacion activa,
orientada a organizar, seleccionar y relacionar la informacion obtenida con el objeto de

estudio.

Observacion Participante: Implica la intervencion directa del observador, participacion
activa con el grupo en estudio en cuanto a las actividades y a lo socioafectivo. Segun Goetz
y LeCompte (1998) la observacion participante se refiere a una practica que consiste en
vivir entre la gente que uno estudia, llegar a conocerlos, a conocer su lenguaje y sus formas
de vida a través de una indiscreta y continuada interaccién con ellos en la vida diaria;

permite al investigador una implicacion directa a través de actividades durante su
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desarrollo, participando y facilitando la comprension mediante entrevistas informales
(dudas del estudiante acerca de las actividades). Entre las principales razones para utilizar
la observacidn participante segun Goetz y LeCompte (1998), se destacan: Resulta util en
estudio descriptivo y orientado a la generacion de interpretaciones tedricas. Cuando se sabe
poco del fendmeno a estudiar. Otorga al investigador una mejor comprension de lo que esta
ocurriendo en la cultura, y da credibilidad a las interpretaciones que hace de la observacion.

Entrevista Semi-Estructurada. La entrevista tiene un enorme potencial que nos permite
acceder a la parte mental de las personas, de esta manera se puede descubrir su cotidianidad
y las relaciones que mantienen (Lopez & Deslauriers, 2011). El didlogo que esta permite
conduce a un intercambio de informacion, con la cual se puede indagar al estudiante, acerca

de sus pensamientos y las estrategias que utiliza a la hora de resolver un problema.

En este sentido, la entrevista se convierte en un instrumento de gran utilidad para la
investigacion, ya que permite una proximidad directa entre el entrevistador (docente) y el
entrevistado (estudiante), con el fin de conocer sus apreciaciones luego de la
implementacién de la secuencia de actividades, al igual que, permite captar informacién

relevante para el analisis de resultados, sensaciones y argumentos que da el entrevistado.
7.3 UNIDAD DE ANALISIS

Las categorias que se tuvieron en cuenta son las siguientes:
Categoriaa: Argumentacion

Subcategorias: Estructuras Argumentativas

Subcategoria: Pensamiento variacional

Categoria: Situaciones En Contexto
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8 RESULTADOS

Como se dijo anteriormente, la unidad didactica se disefié con tres momentos: el momento
de ubicacién que contiene el cuestionario de indagacion inicial y/o de exploracién que
permite la identificacion y acercamiento al problema, el segundo momento que tiene las
talleres de contenido, mediante la cual se reubica a los estudiantes con situaciones en
contexto desde los comienzos del tema, que son razones y proporciones hasta llegar a la
proporcionalidad directa en contextos personales, educativos y socioculturales y la tercera
y ultima momento que es el reenfoque el cual estd compuesta por los talleres finales (2), en
los que se espera evidenciar un progreso en el proceso, tanto la apropiacion conceptual,

como el desarrollo de sus niveles argumentativos.

En el momento de ubicacion se realizo la intervencion con un cuestionario de indagacion de
ideas previas e identificacion de niveles de argumentacion, la cual contuvo cuatro (4)
situaciones sencillas. Este primer cuestionario se aplicé como actividad inicial, fuera del
marco de la unidad didactica y en este se evidenciaron problemas dificultades en la
solucion de las situaciones en contexto, su comprension e interpretacion, asi como
dificultades en la argumentacion de sus procesos. Lo que se presenta en la siguiente tabla

es el analisis, de los 6 estudiantes en esta fase de indagacion de nivel argumentativo.

La unidad didactica se aplico en los estudiantes del grado 7° de la Institucion Educativa
Alfonso Vanegas Sierra, el grado cuenta con 29 estudiantes, de los cuales se analizaron el
resultado de 6 estudiantes, tomados al azar.

Para la presente Unidad didactica se disefié una actividad de exploracion de ideas previas,
en la que realizaron cuatro preguntas, cada pregunta iba encaminada a identificar en qué

nivel, segiin Tamayo (2014), se encontraban los estudiantes.

Para el siguiente analisis se tiene presente indicadores en los niveles de argumentacion:
Datos = (D),

Conclusién =(C),

Justificacion=J
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Tabla 2. Actividad de exploracion. ideas previas

Bloque de respuestas del estudiante E1. Momento 1

Pregunta 1. <<Que ambas son equivalentes porque al multiplicar las fracciones en cruz da el mismo resultado en el numerador
y el denominador>>

Pregunta 2: <<si, porque el nimero se puede cambiar para que la fraccion sea equivalente>>

Pregunta 3. <<El total de nifios y nifias que se dedicara a plantar ciruelos son 10 porque al sumar la cantidad de nifios y nifias
que plantaron ciruelos nos da como resultado 10>>

Pregunta 4. No respondio

Comentario

En las respuestas presentadas, el estudiante realiza conclusiones simples y da los datos dados como se nota en la pregunta 1:
¢Puedes establecer alguna relacion entre las medidas correspondientes en cada para de rectangulos? (D) ¢Cual? Explica (D) a
lo que responde <<ambas son equivalentes>>(C) pero hay una justificacion<<porque al multiplicar las fracciones en cruz da el
mismo resultado en el numerador y denominador>> lo mismo pasa en la respuesta a la pregunta 2: Si cambias solo uno de los
valores las longitudes del rectangulo (la base), ;se mantendra la relacion que encontraste? Justifica tu respuesta, a lo que responde << i,
(C) porque el nimero se puede cambiar para que la fraccion sea equivalente (J)>> de la misma manera pasa en la pregunta 3,
donde expresa <<El total de nifios y nifias que se dedicara a plantar ciruelos (D) son 10 (C)porque al sumar la cantidad de nifios
y nifias que plantaron ciruelos nos da como resultado 10 (J)>> Por tal razdn el desempefio argumentativo del estudiante se puede
situar en el nivel 3, por la existencia de datos, una conclusion y una Justificacion en sus respuestas tal como lo propone Tamayo

(2012) para los niveles de argumentacion
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Tabla 3. Andlisis cuestionario de indagacion

Bloque de respuestas para el estudiante E2- momento Ubicacion

Para pregunta 1: <<si se establece una relacion al igual que si multiplicamos en cruz da el resultado de las medidas de los triangulos>>
Para pregunta 2: <<no saldria una relacion porque si cambiamos la base se cambia el resultado y la medida de los rectangulos>>
Para pregunta 3: No respondi6

Para pregunta 4: No respondi6

Comentario

Aunque todas las preguntas no fueron respondidas por el estudiante vemos que en las dos que él realiza Pregunta 1: ;Puedes
establecer alguna relacion entre las medidas correspondientes en cada para de rectangulos? ¢ Cual? Explica, el estudiante dice
<<si (C) se establece una relacion al igual que si multiplicamos en cruz da el resultado de las medidas de los tridngulos(C)>>
expresando dos conclusiones de la pregunta 1; en la pregunta 2, Si cambias solo uno de los valores las longitudes del rectangulo
(la base), ¢se mantendra la relacion que encontraste? Justifica tu respuesta, el estudiante responde <<no saldria una relacién(C)
porque si cambiamos la base se cambia el resultado y la medida de los rectangulos (J)>>. Es por esto que sus argumentos se
ubican en el nivel 2 porque, aunque identifica una justificacion, sus respuestas establecen ciertas relaciones causales entre

datos y conclusion asi lo define Tamayo (2012)

Bloque de respuestas para el estudiante E3-momento Ubicacion
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Para pregunta 1: <<La relacién que tienen los rectangulos es el que se parecen en forma, pero se duplica en tamafio y son
proporcionales>>

Para pregunta 2: <<no porque si se cambia el nimero no se mantendra la relacion>>

Para pregunta 3: <<10 porque el resto de alumnos se dedicaron a sembrar eucaliptos y palmeras>>

Para pregunta 4: <<si cambian los ingredientes el yogurt va a cambiar>> <<conservan la relacion si los numeros son

proporcionales>>

Comentario

Las respuestas dadas por el estudiante, dan una descripcion de lo realizado en las actividades, esto puede notarse en la pregunta
1: ¢Puedes establecer alguna relacién entre las medidas correspondientes en cada para de rectangulos? ¢Cual? Explica, a lo
que responde, <<La relacion que tienen los rectangulos (D)es el que se parecen en forma pero se duplica en tamafio y son
proporcionales(C)>> pero luego muestra una conclusion simple, por ejemplo, cuando se le pregunta 2, Si cambias solo uno
de los valores las longitudes del rectangulo (la base), ¢se mantendra la relacion que encontraste?(D) Justifica tu respuesta,
respondiendo <<no (C) porque si se cambia el nimero no se mantendra la relacién(J)>>, en la pregunta 3, ;Qué parte del total
de alumnos se dedicara a plantar ciruelos? Justifique la respuesta, responde <<10(C) porgue el resto de alumnos se dedicaron
a sembrar eucaliptos y palmeras (J)>>, en la pregunta 4, En la preparacion del yogurt, ;qué pasa si se cambian la cantidad de
los ingredientes? ¢ Conservan la relacion? Justifique la respuesta, a lo que responde, <<si cambian los ingredientes el yogurt
va a cambiar>> <<conservan la relacién (D)si los nimeros son proporcionales(C)>> aunque da algunas justificaciones la
mayoria de sus respuestas tiene datos y conclusiones estableciendo también ciertas relaciones causales lo que permite ubicar
al estudiante en un nivel 2 de argumentacion asi lo expresa Tamayo (2012) cuando describe este nivel considerando que el

estudiante da al menos una conclusion en sus argumentos.
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Bloque de respuestas para el estudiante E5- Momento Ubicacion

Para pregunta 1: <<que cada par de rectangulos es equivalente porque al multiplicar en cruz da como resultado el mismo
numero en el denominador y numerador>>

Para pregunta 2: <<si porque se puede cambiar el nimero a uno equivalente para que ambas longitudes sean equivalentes>>
Para pregunta 3: <<Porque 6+4=10>>

Para pregunta 4: <<no conservan la relacion porque si uno cambia los resultados no da lo mismo>>

Comentario

Las respuestas en la pregunta 1: ;Puedes establecer alguna relacion entre las medidas correspondientes en cada para de
rectangulos? ¢Cual? Explica de este estudiante es <<que cada par de rectangulos es equivalente (C)porque al multiplicar en
cruz da como resultado el mismo namero en el denominador y numerador(J)>> expresa datos de la actividad realizada en
clase, una conclusién y una justificacion de su argumento; en la pregunta 2, Si cambias solo uno de los valores las longitudes
del rectangulo (la base), ¢se mantendra la relacion que encontraste? responde, <<si(C) porque se puede cambiar el nimero a
uno equivalente(J) para que ambas longitudes sean equivalentes(C)>>

En la pregunta 3, da una conclusion (C) que es el resultado de la operacién y lo justifica (J)haciendo el algoritmo, de igual
forma en la pregunta 4, su respuesta muestra una conclusion y una justificacion <<no conservan la relacion(C) porque si uno
cambia los resultados no da lo mismo(J)>>haciendo este analisis se ubica al estudiante en el nivel 3, pues segin Tamayo(2012)

en este nivel el estudiante identifica con claridad los datos, conclusiones y una justificacion.

Bloque de preguntas para el estudiante E6- momento Ubicacion
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Para pregunta 1. <<si se puede establecer una relacion al multiplicar da el mismo resultado>>
Para pregunta 2. <<no se puede mantener la misma relacion>>

Para pregunta 3. <<. Porque 6+4=10>> Al sumar nifios y nifias

Para pregunta 4. <<no conserva la relacion>>

70 126 31500
250 450 31500

Comentario

¢Las escasas respuestas dada por el estudiante reflejan algunas conclusiones simples y justificaciones implicitas como las
evidenciadas en la respuesta a la pregunta 1, Puedes establecer alguna relacién entre las medidas correspondientes en cada
para de rectangulos? ¢Cudl? Explica, expresando <<si se puede establecer una relacién(C) al multiplicar da el mismo
resultado(J)>>aunque esta tenga justificacion sus demas respuestas a las demas preguntas solo permiten ver una conclusion

simple, a lo que Tamayo (2012) cataloga como una argumentacion en el Nivel 2

Bloque de respuestas del estudiante E4. Momento 1

Para pregunta 1. <<si se puede establecer una relacion en cada para de rectangulos porque al multiplicar nos da el mismo
resultado>>

Para pregunta 2. << si se puede establecer una relacion cambiandole la base, porque se busca un nimero que sea equivalente>>
Para pregunta 3. <<Porque 6+4=10>>

Para pregunta 4. E4. <<cambiando los valores de los ingredientes no forma proporcion porque no dio el mismo resultado>>

30 4 12036000 # 18900
150 450
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Comentario

Las respuestas dadas por el estudiante reflejan conclusiones y justificacion en la pregunta 1: ¢ Puedes establecer alguna relacion
entre las medidas correspondientes en cada para de rectangulos? ¢ Cual? Explica cuando responde, <<si (C) se puede establecer
unarelacion en cada para de rectangulos (D) porque al multiplicar nos da el mismo resultado (J)>> en la pregunta 2, Si cambias
solo uno de los valores las longitudes del rectangulo (la base), ¢se mantendré la relacién que encontraste? El estudiante
responde << si se puede establecer una relacion(C) cambiandole la base(C) porgue se busca un nimero que sea equivalente
(J)>> para la pregunta 3, ;Qué parte del total de alumnos se dedicara a plantar ciruelos? Justifique la respuesta, el estudiante
la justifica realizando la operacion correspondiente a los datos que se le brindan considerandose el algoritmo como fuente de
justificacion de lo que el estudiante expresa verbalmente, asi mismo, en la pregunta 4, En la preparacion del yogurt, ¢ qué pasa
si se cambian la cantidad de los ingredientes? ;Conservan la relacién? Justifique la respuesta, responde, <<cambiando los
valores de los ingredientes (D) no forma proporcion(C) porque no dio el mismo resultado (J)>> teniendo en cuenta los
indicadores para los niveles de argumentacion que presenta Tamayo (2012) y Tamayo et al (2014) el estudiante se puede ubicar
en un Nivel 3de argumentacion pues identifican datos, conclusion y justificacion (explicacién) a los fendmenos presentados,

ademas de presentar el algoritmo en su justificacion
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Este primer cuestionario se realiz6 con el fin de identificar el nivel de argumentacion en
que se encuentran los estudiantes. Como resultado se obtuvo que hay tres (3) estudiantes en
nivel 2, es decir que emiten datos y conclusion y cuatro (4) estudiantes en nivel 3, que
ademas de expresar datos y conclusion también emiten una justificacion a sus respuestas.
Lo anterior, nos indica que la mayoria de los estudiantes pueden emitir argumentos
sencillos, lo cual se espera trabajar en profundidad, a través de la aplicacion de la totalidad

de la unidad didactica.

Grafico 1 Cuestionario de indagacion

Actividad cuestionario
inicial

" 6

s

S 4

]

23

S 2

S

]

80

£ 1 2 3 4 5 6

© nivel de argumentacion

Fuente: Elaboracion propia

Para analizar el resultado obtenido en todas y cada una de las preguntas de la actividad

exploratoria se ponen los resultados en una sola gréfica.

Grafico 2 Anélisis actividad total cuestionario de indagacion

Actividad cuestionario inicial

ORrNWhUIO

in

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6

M pregunta 1 M pregunta 2 pregunta 3

Fuente: Elaboracion propia
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Despuéses de ver la grafica se puede concluir que en el nivel promedio de los estudiantes es
el Nivel 3 de argumentacidn, sin embargo, hay estudiantes en un nivel 2, con un promedio
mas bajo, lo que quiere decir que la mayoria pasan del nivel 2 y emiten argumentos que
contienen como minimo datos y conclusion, se hace la aclaracion que sus argumentos
aungue no estan bien elaborados en cuanto a extensién y redaccion, el analisis se centra en

la importancia de las justificaciones en las argumentaciones de los estudiantes.

Con el animo de continuar con la comprension de los niveles de argumentacion el
estudiante responderan las siguientes preguntas, comenzando con el taller 1- “Apliquemos

lo aprendido
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Tabla 4. Andlisis cuestionario 1. Momento Desubicacion

Pregunta 1. Numeral b. Un panadero utiliza la siguiente tabla para obtener el precio de venta de los panes(tabla)

¢ Crees que la proporcionalidad te ayudara a resolver el problema?

Si__ No__ ¢Porqué?
Nivel Argumentacion Categoria o
Estudiante Respuesta Interpretacion Argumentaci g Subcategoria
. Teorica AT
on de Anélisis
El estudiante refiere Al respecto Tamayo
una conclusion (2012) expresa que el
cuando dice <<si estudiante comprende
creo>>y una argumentos en los que se
justificacién. identifican con claridad
Cuando expresa de los datos y
<<porque asi lo conclusion, ademas de
resolvi, usando dar explicacion a lo que .
<<si creo, porque | Proporciones>>Aun observa. Y utiliza un Argumentacio
asi lo resolvi que su texto no es respaldo conceptual. n
El usando muy bien elaborado, 4 (Estructuras
proporciones>> | S€ considera que se argumentativa
respalda s)

tedricamente usando
el concepto de
proporciones,
aunque tiene
respaldo conceptual
sigue siendo un
argumento débil
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<<No, porque

El estudiante
presenta posibles
conclusiones, <<no,
>>yuna
justificacién cuando
expresa <<porque
utilizamos la razon y
no la

Para Tamayo (2012)
ubicar un estudiante en
este nivel requiere que
identifique datos,
conclusion y dé
explicaciones a los
fendmenos, ademas de
realizar textos bien

Argumentacio

utlllzamos Ila proporcionalidad>>e elaborados. n
et | sl Kl
E P argumento con un 9 9
modalizador,
justificando que en
este caso el concepto
de razon es mas
fuerte, para él, que
el de
proporcionalidad.
<<si porque nos Identifica datos, una Al respecto, Tamayo
ayuda a comparar | conclusion<<si>>y (2012) expresa que un
y asi poder dos posibles estudiante en este nivel
resolver>> justificaciones<<nos Comprende .
ayuda a comparar>> argumentos en los que Argumentacio
y <<asi poder se identifican claridad n
E3 resolver>>pero sus de los datos y (Estructuras
argumentos no son conclusion junto con argumentativa
lo suficientemente S

fuertes para
localizarlo en un
nivel superior

una justificacion
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<<Si porque se
compara dos
cantidades>>

El estudiante en su
respuesta da una
conclusion cuando
dice <<si>>y lo

El estudiante diferencia
con claridad los datos de
la conclusion y da una
justificacion de la

Argumentacio

justifica cuando misma, son los n
E4 expresa <<compara indicadores que propone (Estructuras
dos cantidades>> Tamayo (2012) en para argumentativa
permitiendo ubicarlo este nivel. S
en el nivel
argumentativo 3
<<si, porque al Aunque sus textos Tamayo (2012), expresa
seguir la secuencia | no son muy que las intervenciones
da el mismo elaborados y lo que sustentan este nivel
resultado>> suficientemente argumentativo, se
coherentes y destacan las que poseen
extensos, el datos, conclusiones y A .
estudiante indica una o varias rgumentacio
E5 una justificaciones de sus (Estruncturas
conclusion<<si>>y argumentos, mediante :
una vocabulario pertinente. argum;e)ntatlva

justificacién<<porqu
e al sequir la
secuencia da el
mismo resultado>>
a los datos
entregados
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E6

<<si porque 6
panes valen 2000
y 3 panes valen
1000 entonces
serian la cantidad
de panes y el valor
de todos los 9
panes que es de
3000>>

El estudiante,
aunque se enreda un
poco en dar su
justificacién<<porqu
e 6 panes valen 2000
y 3 panes valen
1000>> a la
conclusion <<si>>
dando una
justificacion mas a
su conclusion
<<entonces serian la
cantidad de panes y
el valor de todos los
9 panes que es de
3000>> Aqui el
estudiante hace un
argumento dialdgico
estableciendo una
relacién causal entre
datos y
conclusion(es) luego
del analisis que hace
a la situacion.

Al respecto, Tamayo
(2012) expresa que un
estudiante en este nivel
Comprende
argumentos en los que
se identifican claridad
de los datos y
conclusion.

Argumentacio
n
(Estructuras
argumentativa

)

Todos los estudiantes respondieron la pregunta de manera correcta, dos (2) estudiantes lo hicieron usando un nivel argumentativo

4, uno (1) en nivel dos (2), y tres (3) estudiantes en nivel 3 que tienen dato, conclusion y justificacion, de acuerdo a cada uno de

los niveles expuestos por Tamayo (2012).

58




Taller 2. (Momento de desubicacién)

Continuando con la comprension de los niveles argumentativos, se realizaron las siguientes preguntas

Tabla 5. Andlisis cuestionario 2. Momento Desubicacion

¢ Qué sucede con el precio si disminuye la cantidad de pasteles? Justifica

Pregunta 1. Numeral a

Dofia Sonia, atiende la tienda escolar y vende pasteles de yuca a $750. Ella necesita realizar la lista de precios para
colocarlos a la vista de los estudiantes, para agilizar un poco mas las ventas y brindar una mejor atencién a los

estudiantes. Ella alcanzé a hacer algunos precios, pero no pudo continuar y necesita la lista, para ello te pide el

favor de terminar la tabla:

perdida>> Ademas,
establece una

relacion causal entre

Estudiante | Respuesta Interpretacion Nivel de | Argumentacion Categoria 0
Argumentacion | Tedrica Subcategoria de Analisis
El <<si El estudiante al Para Tamayo (2012), Argumentativa
disminuye la | tener los datos <<si un estudiante que (Estructuras
cantidad de disminuye la identifica los datos y argumentativas)
pasteles cantidad de la conclusion
habra una pasteles>> concluye 5 constituye la Proporcionalidad
perdida>> gue <<habré una estructura

argumentativa mas
simple y como tal

exige al menos
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eldatoyla

establecer relaciones,

conclusion. causales o no, entre
los datos y la
conclusion
E2 <<si El estudiante Al tomar la Argumentativa
disminuye la | encuentra relacion estructura (Estructuras
cantidad de con los datos argumentativa que argumentativas)

pasteles claro
que
disminuye el

precio>>

presentados y emite
una conclusién que
para €l al hacer uso
del concepto
trabajado es obvio
por el mismo dentro
de la situacion en
contexto que se le

ha presentado.

implicitamente
presenta el estudiante
se identifica la
diferenciacion que
hace éste entre el
dato y la conclusion
correspondiente a lo
que Tamayo (2012),
expresa que son unas
de las acciones de
este nivel identificar
los datos, identificar

las conclusiones y

Situaciones en Contexto

(Proporcionalidad)
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establecer
diferencias entre un
dato y una
conclusion.

En cuanto a la
categoria de
situaciones en
contexto, Camarena
(2017) indica que un
concepto matematico
contextualizado
adquiere sentido
mediante las
actividades propias
del contexto, en la

fuente
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E3 <<Si de las situaciones de | (Proporcionalidad)
disminuye la la vida cotidiana, es
cantidad de decir, la relacion de
pasteles la matematica con el
también quehacer diario de
disminuye el todo individuo.
precio>>

E4 <<sila El estudiante El estudiante da Argumentativa
cantidad de presenta datos << si cierto orden y (Estructura
pasteles la cantidad de estructura a los datos argumentativas)
disminuye el | pasteles y regula la relacion
precio disminuye>> entre los datos y las

también baja
dependiendo
la cantidad
de pasteles

que haya>>

concluye que<< el
precio también
baja>>y <<
dependiendo la
cantidad de pasteles
que haya>> dando
dos conclusiones del

mismo dato, pero no

conclusiones,
indicadores que
Tamayo (2012)
expone para este
nivel de

argumentacion.
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presenta
justificacion.

E5 <<Disminuye | El estudiante Tamayo (2012) Argumentativa
el precio diferencia los datos expresa que las (Estructuras
porque es y emite una intervenciones que argumentativas)
menor conclusion simple la sustentan este nivel
cantidad>> cual justifica de argumentativo, se

manera simple. destacan las que
poseen datos,
conclusiones y una o
varias
justificaciones.

E6 <<El precio | El estudiante da una Tamayo (2012)
disminuye justificacion simple expresa que las

63



porque la
cantidad de
pasteles

disminuye>>

de la conclusién que
emite la cual se
argumenta un poco
mas de forma
implicita desde el
concepto trabajado
que es la
proporcionalidad

directa en este taller.

intervenciones que
sustentan este nivel
argumentativo, se
destacan las que
poseen datos,
conclusiones y una o
varias
justificaciones. Al
entender el concepto
de proporcionalidad
directa el estudiante
es capaz de justificar
su argumento
basandose en la
contextualizacion
matematica de este, y
por tanto adquiere
sentido, como lo
expresa Camarena
(2017)

Argumentativa
(Estructura

argumentativas)
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Para esta pregunta encontramos que los estudiantes continan en los niveles 2 y 3 de
argumentacion, es decir que se mantienen constantes en la produccién de los argumentos,
sin embargo se evidencia una disminucion de argumentos en el nivel 3,respecto al
desarrollo del anterior instrumento lo que evidencia que cada actividad si desarrolla poco a
poco la produccion argumentativa de los estudiantes pero cuando se trabaja desde una
situacion en contexto con un poco méas de complejidad el estudiante no da los argumentos
suficientes para una posible solucidn de estas, en este sentido solo dos(2) de los estudiantes

interpretaron la situacion y la relacionaron con el concepto utilizado.

Grafico 3 Anélisis pregunta 1. Taller 2. Desubicacion

Grafica de los resultados taller 2, pregunta 1

Momento Desubicacion
Taller 2-pregunta 1

O R, NWMUL O

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6

M pregunta 1

Fuente: elaboracion propia

En general, la actividad arrojé como un primer resultado que los estudiantes emitieron
argumentos de menor nivel debido tal vez a su poca interpretaciéon de una situacion en
contexto y la relacion con la proporcionalidad directa. Solo dos de los estudiantes
permanecieron constantes en su nivel de argumentacion, el avance en éste fue la
interpretacion que le dieron a la situacion en contexto y su relacion con el concepto de

trabajo.
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Gréfico 4 Andlisis Taller 2. Desubicacion

Taller 2- Desubicacion

8

6

5

3

2 In

0

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6

M pregunta 1 M pregunta 2 pregunta 3

Fuente: elaboracidn propia

Como la grafica lo evidencia, este taller de tres situaciones presentadas la mayoria de los
estudiantes emitieron argumentos que se destacaron en el nivel 2, lo que lleva a pensar, que
cuando se da autonomia completa a los estudiantes de emitir sus argumentos, se limitan,
reducen los argumentos, pues los mismos son cortos y por los resultados de la Gltima
pregunta disminuyen la calidad de los mismo, lo cual se seguira trabajando en este proceso

educativo.

En esta actividad se continua el proceso educativo orientado a la comprension de los
niveles de argumentacion de los estudiantes, para lo cual se realizan las actividades en el
software dindmico GeoGebra para trabajar las situaciones en contexto presentadas en éste y
relacionando con el tema de la proporcionalidad directa y posteriormente se hace la

siguiente pregunta:
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Tabla 6. Andlisis cuestionario 1. Momento Reenfoque

Taller 3. Pregunta 1

Continuando con la asamblea de la Asociacion de lecheros de San Miguel de Sema, durante esta (asamblea), se generé
una discusién por el pago de los dividendos a los socios ya que se aprobé el pago de éstos para los socios minoritarios por
$133 que se pagarian en junio de este afio. Completa la tabla y ayuda a los socios minoritarios a encontrar el monto de sus

dividendos. Realiza la representacion gréafica con ayuda del software dinamico analizala y responde:

a. ¢Les es util a los socios minoritarios el pago de sus dividendos?

b. ¢ Pueden invertir ellos en mas acciones? ¢Por qué?

C. ¢qué aconsejarias a los socios sobre las inversiones realizadas?

Estudiante Respuesta Interpretacion Nivel Argumentacion Tedrica Categoria o Subcategoria de
Argumentacion Anélisis
<<si porque El estudiante Segln Tamayo (2012) para
aumentan el presenta un que un estudiante este en
numero de argumento este nivel identifica datos,
acciones aumentaa | estructurado, se conclusion y dan las
la vez los evidencian datos: explicaciones a los
dividendos ¢Les es (til a los fenémenos en cuestién
recibidos>> socios minoritarios Argumentacion
El eI_ pago de sus 3 (Estructuras argumentativas)

<<porque dividendos?, una

aumentan ambos>>

<<aconsejaria que
inviertan en mas
acciones>>

conclusion
<<si>>yuna
justificacién
<<porgue aumentan
el nimero de
acciones>> y <<
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aumenta a la vez los
dividendos
recibidos>>como
justificacion también
de la conclusion.

E2

<<si les es util
porgue aumentaron
las ventas>>

<<si porque si
aumentan los
dividendos,
aumentan las
acciones>>

<<invertir porque
van ganando
mucho dinero>>

El estudiante
presenta conclusion
de los datos <<Si les
es (til>> y emite
justificacién de ésta
<< porque
aumentaron las
ventas>>

Se puede considerar
que la justifica
también al responder
la segunda pregunta y
relacionarla con el
concepto de trabajo,
teniendo asi un
respaldo conceptual a
su argumento.

En este caso el
estudiante trata de
respaldar sus
justificaciones en
principios
conceptuales
referidos a la
proporcionalidad

En este nivel Tamayo (2012)
propone que los textos
presentados por un estudiante
contienen datos, una 0 mas
conclusiones, una o varis
justificaciones ademas de
tener un respaldo teorico.

Argumentativa
(estructura argumentativa)

Situaciones en contexto
(Proporcionalidad)
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directa en cuanto que

ambas magnitudes
aumentan en la
misma proporcion.

E3

<<si les es util
porque obtienen
buenas ganancias,
entre mas acciones
mas dividendos>>

<<si pueden invertir
en mas acciones
porque les da buenos
dividendos>>

<<les aconsejaria
que entre mas
acciones inviertan
mas dividendos
pueden obtener, pero
teniendo cuidado en
el precio de las
acciones porque
también pueden bajar
y podrian perder>>

El estudiante
presenta un
argumento
estructurado: cuando
dice <<si les es
atil>> emite
conclusion,
<<porque obtienen
buenas ganancias>>
justifica y d& otra
conclusién <<entre
Mas acciones mas
dividendos>> que a
la vez le esta dando
un respaldo
conceptual en la
proporcionalidad
directa, al hacer
referencia que
ambas cantidades
aumentan al mismo
tiempo.

Segun Tamayo (2012) para
que un estudiante este en
este nivel identifica datos,
conclusion y dan las
explicaciones a los
fendmenos en cuestion

Argumentativa
(estructura argumentativa)
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<<si porque al
aumentar el numero
de acciones aumenta
a la vez los
dividendos
recibidos>>

<<si porque al

El estudiante
presenta datos, una
conclusion y una
justificacion lo que
le permite tener un
argumento bien

Segln Tamayo (2012) para
que un estudiante este en
este nivel identifica datos,
conclusion y dan las
explicaciones a los
fendmenos en cuestion.

Argumentativa

E4 aumentar es mayor la estructurado ademas (estructura argumentativa)
produccion>> de re§paldarlo
<<que tuvieran mas implicitamente en
cuidado en invertir una teoria, en este
en las acciones>> caso la
proporcionalidad
directa
E5.<<Si es Util en El estudiante Segun Tamayo (2012) para
cuanto mas cantidad presenta en su que un estudiante este en
de acciones tengan argumento una este nivel identifica datos,
los socios conclusion. En la conclusion y dan las
minoritarios>> pregunta 2 él explicaciones a los
<<si porque entre ; .
mas cantidad de presenta ,datos fendmenos en cuestion
ES acciones aumenta el conclusion y Argumentativa

precio>>

<<si les
aconsejariamos que
invirtieran mas pues
los resultados que se
obtienen son
buenos>>

justificacién

(estructura argumentativa)
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E6

<<si es Util en cuanto
mas cantidad de
acciones tengan los
socios
minoritarios>>

<<Si porque entre
mas cantidad de
acciones aumenta el
precio>>

<<|e aconsejariamos
gue siguieran
invirtiendo porque su
resultado ha sido
muy bueno>>

El estudiante
presenta datos y una
conclusion. En la
pregunta 2 responde
identificando datos,
una conclusion y
una justificacion

Segln Tamayo (2012) para
que un estudiante este en
este nivel identifica datos,
conclusion y dan las
explicaciones a los
fendmenos en cuestion

Argumentativa
(estructura argumentativa)

71




Gréfico 5 Analisis pregunta 1. Taller 3. Momento Reenfoque

Taller 3.Reenfoque. Pregunta 1
6
5
4
3
1
0 ]
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6
M pregunta 1

Fuente: elaboracion propia

Esta fue la actividad final cuyos resultados indican que la mayoria de los estudiantes
emitieron argumentos de nivel 3, manteniéndose constantes respecto al nivel que se
identificd con el instrumento de indagacién inicial. Aunque en el momento de desubicacion
se presento el nivel 2, en el segundo taller de este momento los estudiantes abandonaron
por completo los dos primeros niveles de argumentacion, y solo un estudiante alcanz6
tenuemente a emitir argumentos en el nivel 4, lo que permite inferir que de seguir el
proceso los estudiantes pueden alcanzar argumentos de mayor validez y respaldados con

teorias cientificas de mayor veracidad.
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9 DISCUSION DE RESULTADOS

Para discutir los resultados anteriormente alcanzados se tienen en cuenta las categorias y
subcategorias trabajadas. Estos resultados muestran el estado o nivel de argumentacion que
los estudiantes presentan al momento de solucionar situaciones en contexto con el topico de
proporcionalidad directa, en un comienzo sin utilizar el software dinamico GeoGebra, es
decir, situaciones trabajadas en el cuestionario inicial y en los talleres del momento de
desubicacion; en el momento 3, de reenfoque, dichas situaciones son desarrolladas con la
ayuda del software. Se destacan las preguntas que han influido significativamente para la
comprension de los niveles de argumentacion en cada una de las actividades presentadas en
la Unidad Didéctica; de la misma manera, se dan las posibles razones que han dado lugar a
dichos resultados.

La discusion comienza con la obtencion de los resultados en la categoria de argumentacion,
estos muestran para el momento 1, de ubicacién, que el 33% de los estudiantes se
encuentran en un nivel de argumentacion 2 y el 67% en un nivel 3, en tanto que la mayoria
de los estudiantes son capaces de identificar en situaciones en contexto sencillas, con
funcién diagndstica, indicadores como datos, conclusion y justificacion; es decir, que
comprenden los datos generados en la situacion y al resolverla dan conclusiones con una
explicacion razonable, se hace aclaracion a que estas justificaciones no tienen la extension
correspondiente y cualitativamente no estan bien elaboradas que es lo que requiere el nivel
3 de argumentacién propuesto en la adaptacion que hace Tamayo (2012) a los niveles de
argumentacion de Toulmin(19..), se destaca entonces que el analisis se centrd en la
importancia de la presencia de las justificaciones en las argumentaciones que presentaron
los estudiantes. De la misma manera, en el momento 2 se presenta el siguiente caso, en el
Taller 1 aplicado el 17% continua en el nivel de argumentacion 2, el 50% en un nivel 3y el
33% restante avanza al nivel 4 de argumentacion; sin embargo, al aplicar el taller 2 se
presenta que el 66% de los estudiantes vuelven al nivel 2 de argumentacién y el 44% se
mantiene en el nivel 3; esta baja de nivel de argumentacion se presento tal vez por
incrementar un poco la situacion en contexto, se dificulté la interpretacion de éstas por

parte de los estudiantes, no sabian como darles solucion.
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Para el momento 3, se observé que un 83% de los estudiantes se mantuvieron y avanzaron

al nivel 3, el 17% restante alcanzo el nivel 4 de argumentacion.

Lo anteriormente expuesto indica que aungue con el cuestionario inicial los estudiantes se
encontraron en un nivel de argumentacion 3, en su mayoria, en el momento 2 hubo una
variacion a niveles bajos debido al pequefio incremento que se hizo en las situaciones en
contexto, pues en la solucion de éstas sabian que proceso realizar en cuanto al topico
utilizado pero en un momento determinado los estudiantes no comprendieron ni
interpretaron la situacion como tal que se les presentd con preguntas como <<como asi

profe, no entiendo lo que dice el ejercicio>> (E3: minuto 23, grabacion realizada).

Este analisis de resultados permiten dar cuenta que para que un estudiante realice una
argumentacion de validez, andlisis, coherencia y tenga la extensidn correspondiente,
teniendo en cuenta el grado y edades, es necesario que a través del tiempo vayan
adquiriendo habilidades para este prop6sito, que tengan una teorizacion y
conceptualizacion comprendida y tener los fundamentos necesarios para que sus estructuras
argumentativas se consoliden al transcurrir el tiempo y grado de escolarizacion; Tamayo
(2014) expresa gque para que un estudiante adquiera habilidades cognitivas y determine un
desempefio argumentativo es necesario que ejerciten, analicen, sinteticen la teorizacion y la

conceptualizacion.

Asi mismo, Tamayo (2010) propone que ademas de los aspectos conceptuales, los
estudiantes deben aprender a reconocer cuando una explicacion tiene validez, deben

aprender como hablar del tema cémo escuchar y como dirigir su discurso.

En cuanto a la categoria de Situaciones en Contexto se resalta el momento 2 que fue donde

los estudiantes presentaron una variacion de descenso en cuanto su nivel de argumentacion.

En el momento de desubicacion el instrumento 1 analizado, evidencié que hubo un
progreso muy significativo al ubicar un 17% de los estudiantes en un nivel 2, un 50% en el
nivel 3 y un 33% en un nivel 4 de argumentacion, lo que significo que uno de ellos que
estaba en el nivel 2 superaron las dificultades que se les presento en el cuestionario inicial,

tres se mantuvieron en el nivel 3 y 2 avanzaron a un nivel 4, y los demas se mantuvieron
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alli. Pero en el instrumento 2 aplicado hubo retroceso, pues el 66% volvio al nivel 2 y el

44% se mantuvo en el nivel3.

Este retroceso puede considerarse que se debi6 a la forma como se le hicieron las
preguntas y que las situaciones en contexto se trataron de hacer un poco mas a su diario
vivir pues se solicitaba organizar datos y analizar su dependencia. Se tuvo en cuenta en
estas situaciones la relacion de los tres momentos y proceso metodoldgico de la matematica

en contexto.

Las situaciones en contexto trabajadas se realizaron desde la fuente 3 propuesta por
Camarena (2017), situaciones de la vida cotidiana, relacionando la matemaética con el
quehacer diario del individuo, en este caso el diario vivir del estudiante; a quien se fue
Ilevando desde las situaciones en contexto sencillas, con funcion diagnostica, a situaciones
de construccidn de conocimiento hasta las situaciones reforzadoras, como se expresoé arriba
a algunos estudiantes se les dificultd la comprension e interpretacion de éstas al no saber
cémo abordarlas, a pesar que se elaboraron de forma muy sencilla, confundirse al cambiar
de estrategia didactica, es decir presentarseles actividades diferentes a las expuestas en
otras actividades. Lo interesante del trabajo con situaciones en contexto es la curiosidad que
despertd en el estudiante, el interés de indagar o preguntar cdmo se realizaban al cambiarle
algunos datos a estas, al respecto Camarena (2017) considera que las actividades de
aprendizaje son la resolucién de los eventos contextualizados, la realizacién de las
actividades individuales con el uso de la tecnologia, la indagacion entre las que se
encuentra la identificacidn o disefio de eventos contextualizados, pues se genero en este

sentido en el estudiante la curiosidad.

Entonces, con las situaciones en contexto se verifico que estas generan trabajo colaborativo
en equipo, el trabajo es interdisciplinario, se favorece la formacion integral del estudiante,
ademas de favorecer el aprendizaje para que este llegue a ser significativo, también se

induce al aprendizaje autonomo, entre otras que estan implicitos en estos eventos.

Ademas al implementar las situaciones en contexto dentro de una estrategia didactica de

una Matematica en Contexto, en esencia, es el gran enfoque que se puede emplear en las
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clases, ya que éste consta del trabajo interdisciplinario y trabajo disciplinario en el ambiente
de aprendizaje.

En cuanto a la utilizacion del software dinamico GeoGebra como herramienta tecnolégica
de apoyo, los resultados permiten ver también que el efecto de la globalizacién y la
inmersion de las nuevas tecnologias hacen que los estudiantes tengan una manera distinta
de aprender, de comunicarse, de concentrar su atencion o abordar una tarea. También se
hace evidente la necesidad que existe entre los profesores de matematicas el uso de
software para hacer las clases dinamicas y amenas, con este software dinamico se crearon
actividades diferentes y asi los estudiantes lograron vincular los conceptos matematicos con
situaciones de su vida cotidiana. Se elaboraron instrumentos que despertaron el interés de
los estudiantes para el estudio de la proporcionalidad directa, al realizar actividades

sencillas que permiten el desarrollo del pensamiento variacional en ellos.

GeoGebra permitio la interaccion dindmica con los contenidos tematicos enriqueciendo el
proceso de ensefianza y aprendizaje y generando una visualizacion diferente de las
matematicas por parte de los estudiantes. Para la argumentacion, segun los resultados
obtenidos, es una herramienta que utilizada con suficiente tiempo y de forma eficaz por los
estudiantes brinda grandes posibilidades dentro de la competencia comunicativa, de
razonamiento y argumentacion en ellos, esto lo evidencia el nivel 4 que alcanzo el 17% de
los estudiantes en el momento 3 y el 83% que logro mantenerse en un nivel 3 de
argumentacion, superando las dificultades aquellos que bajaron al nivel 2 en el instrumento
2 del momento anterior; se observd que esta herramienta consintio la apropiacion
conceptual del tépico, el analisis y la interpretaciones graficas que se generaban desde
diferentes perspectivas aunque los estudiantes no realizaran escritos extensos si asintieron
gue <<el trabajar con el GeoGebra, me parecio chévere porgue es mas facil hacer los
procedimientos y porque uno puede ver mejor las graficas>> (E2: grabacion realizada) con
esta participacion se ejemplifica el gusto que origino el trabajar con el software, haciendo
referencia a Tamayo (2010) cuando expresa que las Tic toman gran importancia dentro del
aula de clase en el estudio del lenguaje y su uso multimodal en el proceso de ensefianza y

aprendizaje, asi mismo que las Tic permiten crear dentro del aula diversas estrategias de
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ensefianza para que los estudiantes se apropien de los conceptos, los interpreten y asuman

su comprension desde diferentes puntos de vista.

Por tanto, el uso de herramientas tecnoldgicas como software dinamico dentro del aula de
clase y en el aprendizaje de las matematicas con tiempo suficiente y manejo adecuado hace
que el estudiante vaya desarrollando habilidades argumentativas 0 mejorando sus
estructuras en esta competencia para que tome decisiones y sea capaz de justificar sus

procesos con validez.
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10 CONCLUSIONES

El estudio realizado en el aula se dedicé a la comprension de los niveles de argumentacion
de los estudiantes de grado séptimo en la solucidn de situaciones en contexto que se
relacionaban con la proporcionalidad directa con la ayuda del software dindmico

GeoGebra, el cual permitio alcanzar los objetivos inicialmente planteados en cuanto a:

o Identificar los niveles de argumentacidn que poseen los estudiantes en la solucién de

situaciones en contexto relacionados a la proporcionalidad directa.

e Describir los niveles de argumentacion que se presentan en la solucion de situaciones

en contexto sobre proporcionalidad directa usando el software dindmico geogebra.

Del andlisis de los niveles de argumentacion se puede concluir que, en cuanto a la
identificacion de estos, se logré evidenciar desde la aplicacion del cuestionario inicial, que
los aportes argumentativos dados eran éptimos para sus edades a pesar que algunos
solamente diferenciaron datos de conclusién pero que al pasar de estructuras
argumentativas en este caso la mas simple, el nivel 2, a otra donde le requiere y exige un
reto un tanto mas alto en el cual debe elaborar una justificacion, se le dificulta a medida que
las situaciones en contexto se le daban con un grado de complejidad, para él, un tanto mas
alto. Se evidencia también que poco a poco por si mismo, va reforzando estos argumentos
a través de conceptos vistos, y permite establecer el proceso que va demandando cada uno
de ellos en sus habilidades y estructuras argumentativas a medida que el concepto de

proporcionalidad directa, junto con sus propiedades y caracteristicas se van reforzando.

Describir los niveles de argumentacion de los estudiantes no es solamente ver en qué nivel
se encuentran segun los indicadores que posee cada uno de estos, sino también fue ver la
capacidad que tiene el estudiante para sustentar sus procesos logica y coherentemente sin
que él se percate de ello, es decir, como a través de sus diferentes y cortos procesos deja en
evidencia que no solamente puede argumentar con palabras sino a través de desarrollo de
algoritmos y analisis subjetivos de éstos. Entonces, es el docente quien asume el rol
analitico para fortalecer aquellas habilidades en el estudiante a través de estrategias

didacticas elaboradas para tal fin. De la misma forma, describir los niveles de
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argumentacion es ver también como implicitamente en sus argumentos va presentando una
serie de hechos y justificaciones a través de los algoritmos, poder abstraer de estas
operaciones que l6gicamente tienen causa — efecto, es decir, tiene una argumentacion
condicional y que en la mayoria de casos se realizo de esta manera, pero se tomaron las
preguntas mas representativas, aquellas que presentaron una frecuencia alta en su
argumentacion para su analisis, en este sentido, Muller, Perret-Clermont, Tartas &
lannaccone, 2009 (citados por Tamayo,2014) expresan que en la practica cotidiana en el
aula intervienen diferentes dimensiones, las cuales interactian de forma independiente y
que la argumentacion involucra procesos cognitivos, interactivos y dialdgicos, entonces
describir los niveles argumentativos de los estudiantes es comprender los aspectos en sus

diferentes dimensiones.

De esta manera, estos objetivos aportaron elementos y caracteristicas para alcanzar la
comprension de los niveles de argumentacién, no sin dejar a un lado las situaciones en

contexto y el software dindmico GeoGebra.

La implementacion de herramientas tecnoldgicas en el aula de clase permitié el
acercamiento docente-estudiante de una forma amena y diferente generando expectativas en
las dos partes en el aprendizaje de los diferentes conceptos. Asi mismo, este software ayudo
al docente a interactuar dindmicamente con los diferentes contenidos tematicos,
enriqueciendo el proceso de ensefianza y aprendizaje permitiendo también la visualizacion
de las matematicas desde diferentes perspectivas en tanto que en el proceso de
argumentacion de los estudiantes, si se utiliza por mas tiempo, es una herramienta que
puede brindar grandes resultados ya que como se evidencié permitié que el nivel de
argumentacion subiera en el 17% de los estudiantes, aunque fue pequefio significd que si es
posible usar esta herramienta en este proceso de comprension y analisis y que puede

fortalecer las estructuras argumentativas de los estudiantes

Asi mismo, GeoGebra es un software que ayuda al docente a interactuar dindmicamente
con los diferentes contenidos tematicos, enriqueciendo el proceso de ensefianza y
aprendizaje permitiendo también la visualizacién de las matematicas desde diferentes

perspectivas en tanto que en el proceso de argumentacion de los estudiantes utilizado por
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mas tiempo, es una herramienta que puede brindar grandes resultados ya que como se
evidencid permitio que el nivel de argumentacion subiera en el 17% de los estudiantes,
aunque fue pequerio significo que si es posible usar esta herramienta en este proceso de
comprension y analisis y que puede fortalecer las estructuras argumentativas de los

estudiantes.

En cuanto a las situaciones en contexto, el trabajar las matematicas desde problemas reales
permite que el estudiante se involucre mas en el aprendizaje y se interese en la solucién de
ellos, pues segun como se le presenten va a originar la curiosidad y creatividad del
estudiante para su desarrollo, en este estudio se le dieron al estudiante situaciones de su
diario vivir escolar, familiar hasta el regional, situaciones que le crearon curiosidad y los
condujo a preguntar a sus padres y familiares si esto que se plasmo en las actividades
tendria opcion de mejoras y cuales serian sus proporciones, de esta manera cumple tres de
las funciones que Camarena (2017) propone, de diagndstico, de motivacion y de refuerzo

de conocimientos.

Por tanto, entregar al estudiante situaciones reales que les generen retos y que se vean en la
necesidad de construir y utilizar el conocimiento adecuado es el desafio que la educacion de
hoy en dia apunta, ademas de ser interesante para el docente el proporcionarle este tipo de

situaciones al estudiante por que éste también aprende al orientar la solucion de este tipo de

problemas desde la contextualizacion del aprendizaje.

Por lo anterior y a estos resultados, que en realidad fueron pocos en comparacion con los
demas estudiantes que avanzaron de nivel o se mantuvieron, se evidencié un avance
significativo en la medida en que la generalidad alcanz6 un nivel 3 de y sus procesos fueron

mas rapidos y pensados dentro del concepto de proporcionalidad directa.

A pesar que en el momento 3 hubo un estudiante en nivel 4 significa que el estudio,
permitio la compresidn de los niveles de argumentacion con ayuda de las herramientas
tecnoldgicas son de gran ayuda en la apropiacion de conceptos y en cuanto a las situaciones
en contexto hay que trabajarlas desde grados inferiores para que los estudiantes se
familiaricen un poco mas, de igual manera comenzar este proceso de argumentacion desde

niveles educativos inferiores para alcanzar excelentes argumentos en grados superiores.
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Ello nos lleva a concluir que la estrategia de didactica de la solucién de situaciones en
contexto con ayuda del software dindmico GeoGebra lo esencial es la interpretacion y
comprension de las mismas, ya que sin esto las ideas se tornan superficiales y en ocasiones
confusas, llevando al estudiante a dar una respuesta casi monosilaba o procedimental sin

ningun respaldo teorico.

Considerando que el objetivo del presente era la comprension de los niveles de
argumentacion que tienen los estudiantes con ayuda del software dinamico geogebra en la
solucion de situaciones en contexto se verifica que a través de esta estrategia se logré
identificar y describir con los diferentes criterios dados por Toulmin (2014) para poder
alcanzar el prop6sito de esta investigacion, ya que fue una herramienta motivadora que
despertd el interés y la curiosidad en los estudiantes y les permitid a través de la

representacion gréafica la aprehension y comprension del tépico utilizado.

En este sentido, los resultados si se miran solo numéricamente resultan poco significativos,
ya que como se ha expuesto, los estudiantes seleccionados en la muestra finalizaron
emitiendo argumentos de nivel 3, es decir que, si bien la mayoria finalizaron en este nivel,
realmente solo el 27% de los estudiantes avanzaron significativamente, pues como se
expreso el 57% de los estudiantes estaban en inicio en los niveles 3.y solo el 17% o menos

Ilego al nivel4.
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11 RECOMENDACIONES

La contextualizacion del aprendizaje en problemas reales, implica la aplicacion de
conocimientos cientificos al contexto de situaciones vitales contraponiéndose a la exclusiva

reproduccion del conocimiento.

En la misma medida, resolver eventos contextualizados con el uso de la tecnologia hace
que el estudiante en cierta medida construya conocimiento entonces es la tarea del docente
ofrecerle estas situaciones desde todas las perspectivas, pero uno de los limitantes en el
desarrollo de ellas es el tiempo, refiriendo que para alcanzar mejores resultados en este tipo

de estudios se recomienda comenzarlas a trabajar desde grados inferiores, desde primaria.

También en cuanto a la parte metodoldgica se hace necesario revisar la creacion de las
situaciones en contexto a menudo, pues una sola de ellas puede generar muchas preguntas
en los estudiantes, asi mismo, cuando estas se elaboren se hagan preguntas mucho mas
metacognitivas pues en este estudio las preguntas realizadas no permitieron claramente
desarrollar los objetivos como se esperaba, fue un limitante como se expuso anteriormente

de carécter metodoldgico.

En cuanto al manejo del software por parte de los estudiantes, se debe dar las orientaciones
e instrucciones pertinentes con mucho tiempo de anterioridad, que el estudiante lo maneje
con mayor precision para evitar la pérdida de tiempo en su funcionamiento nuevamente,

obstaculo presentado para alcanzar el objetivo de esta investigacion.

En cuanto a la comprensidn de los niveles argumentativos en los estudiantes, y el desarrollo
de sus estructuras argumentativas se considera decir, que en el proceso educativo debe
iniciarse el trabajo sobre la argumentacion desde los primeros grados de escolaridad, para
permitir que se potencie dicha habilidad en los nifios. Este trabajo nos mostr6 que ellos si

pueden argumentar, en niveles superiores, y usando diferentes recursos.

En tanto, es importante que los docentes y porque no las mismas instituciones educativas
generen espacios adecuados para el estudio de la argumentacion, teniendo en cuenta los

elementos e indicadores que Tamayo (2012) propuso, basandose en la teoria de Toulmin
(1958) es decir los datos, conclusion, justificacion, respaldo y contraargumento, para asi
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desarrollar la competencia comunicativa en matematicas (razonar y argumentar) con méas

eficacia.

Teniendo en cuenta que en las situaciones en contexto potencian los conceptos matematicos
segun Camarena (2017) se recomienda también trabajarlos desde los grados inferiores para
tener una mejor comprensién y apropiacion de los conceptos y porque no teorias
matematicas. Dichas situaciones generan en el estudiante motivacion y curiosidad a la vez
interés en el qué pasara en un futuro, si se solucionara o no con los procedimientos y
argumentos que ellos proponen y presentan; dichos espacios deben abrirse en torno a los
problemas sociales e individuales que convoquen al interés del estudiante y les
responsabilice y comprometa con el aprendizaje.

Haciendo referencia a la parte conceptual, a la proporcionalidad y proporcionalidad directa,
aunque los estudiantes se apropiaron de los conceptos, de la parte teérica solucionando los
instrumentos hubo poca identificacion de las variables a trabajar en cada una de las
situaciones y la determinacion de la relacion existente entre los conceptos y la construccion
de un modelo matematico, se hace necesario para una siguiente investigacion el
proporcionar a los estudiantes las preguntas correspondientes de tipo conceptual meta

cognitivas para la identificacion de las variables involucradas en estos problemas reales.

Respecto de los escritos, todos los estudiantes tienen mala ortografia, por lo que se
recomienda que se aumente la lectura con los nifios para que asi adquieran buena
ortografia, de igual manera actividades como esta les ird ensefiando el uso adecuado de
conectores. Estos elementos brindaran herramientas para mejorar la comunicacion y la
capacidad argumentativa, al igual que la interpretacion de las situaciones y/o problemas

reales que se les presenten para una mejor comprension y solucién de las mismas.

En cuanto al aspecto didactico, se recomienda el trabajo colaborativo en el aula de clase y
en la solucién de situaciones reales pues al generar contradicciones entre los integrantes en
lo que se refiere a defender sus argumentos se pueden encontrar y obtener resultados mas
favorables en la investigacion y comprension de los niveles de argumentacion y

apropiacion de conceptos usando tecnologia como medidora del aprendizaje.
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ANEXOS

lustracion 1 Solucién Cuestionario inicial

LE. “ALFONSO VANEGAS SIERRA” -SAN MIGUEL DE SEMA
TALLER DE MATEMATICAS GRADO SEPTIMO
RAZONES Y PROPORCIONES

R ¢ relaciones de proporcionalidad y,
*  Justificar la solucion de situaci blema sobre ionalidad

PrOp

ACTIVIDAD 1. FAMILIA DE RECTANGULOS

L Realiza la sigui ividad, para ello i los sigui ial
*  1/8 de cartulina de cualquier color

* Tijeras

* Regla

e Lapiz

x Dn‘bujlenlawnﬂlmm‘nguhswlmnwnobmlcmyeomolhunZun,dnpllaesla medidas para otro
demm:nuxhsmedsdnpm4mingubsmis
< Recorta los i d una familia, tieaen la misma forma pero diferente tamaiio.

x Agrupa los rectangulos de dos en dos. Ten en cuenta el concepto de fracciones

equivalentes para que puedas relacionarlo.
¥ Utiliza la sigui razon en la ion y pacion de tus
. Largo del rectangulo (Mayor longitud)
Ancho del rectangulo (Menor longitud)

1. ;Puedes establecer alguna relacion entre las medidas

spondi en cada par de rectd 57 jeual? Explica

2 Slmmbmsobmwdelnsv:lofudehxlongamdesddmb(lnbase),;scmauen&ihrehubnqnemulme?
Justifica tu respuesta.

1L Teniendo en cuenta las siguientes situaciones, escribe las razones correspondientes.

a. Juan realizb una fiesta del curso, en la cual participaron 16 hombres y 20 mujeres.
- gcuﬂeshnzbnemdmmmdemh.sydem?
® Cuilesk y -uu:

o atiilad s i 1 total deriras?

b. EgndosépumsecrmpmmetmaplxmuﬂtbolupmoelebrueldlldehTmudnmmdegmdopmmaunmldm
resumen de la cantidad de nifios i
Arboles Nifias Nidos | De u:nerdollnmfm'mamén escriba las razones entre:
Ciruelos a 5 a. Elnimero de nifios que plantaron ciruelos y el total de nifios del curso =
= b. El gamero de alumnos que plantarén ciruslos y el total de alumnos del

Eucalipto |4 - 8 e
Pafiras: 3 0 ¢. El nimero de nifias que plantaran ciruelos y el total de niiias del curso.
s d. El nimero de nifias que plantarin palmesas y el total de .
nifias del curso.

€. El nimero de nifios que plantarin palmeras y el total de nifios del curso.
f LQuepmcdelm!denhmnosdelmrsosededmﬁnyhmrmebs?]mfmIa’upueﬁx.

3. Encuentra el valor de la incégnita.

@O/ w;:ykﬁlmwnmkmmywmmdmsammmwr I
ilitros de Jeche.

ﬁ a Cuantos miligramos de pro bidtico necesita Maria Fernanda para preparar 450 mililitros
de yogurt? .

@ b. ¢Qué pasa si cambian la cantidad de los ingredi iCo’ Ia rel Justifica
©. Menciona cuiles fueron las principales di que se les p i lvian ia actividad

Dificultad 1:

Dificultad 2:

Dificultad 3: &

a.  jResolviste las dificultades? jcomo? i

Lic. Alexpndin Péres Rodrigues
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llustracién 2 Solucién cuestionario inicial
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SITUACION 2.

llustracion 3 Cuestionario 2. Momento 2

LE. “ALFONSO VANEGAS SIERRA™ -SAN MIGUEL DE SEMA
TALLER DE MATEMATICAS GRADO SEPTIMO

PROPORCIONALIDAD
6 / g su 1
10 3 i
12 g 553
2. Realiza la grafica de las dos tablas anteriores en un

TRER e

OBJETIVO: Organizar e interpretar informaciones diversas

mediante

tablas de proporcionalidad justificando e

identificando relaciones de dependencia.

Resuelve las siguientes situaciones.

Dofa Sonia. atiende la tienda escolar y vende
pasteles de yuca a $750. Ella necesita realizar la lista
de precios para colocarlos a la vista de los
estudiantes, para agilizar un poco mas las ventas y
brindar una mejor atencion a los estudiantes. Ella
alcanzé a hacer algunos precios pero no pudo
continuar y necesita la lista, para ello te pide el favor
de terminar la tabla:

- Precio pi‘w‘»)A
e 750, s 5ebt
2 1500

s e~

a. (Qué sucede con el precio si disminuye la

cantidad de . pasteles?
Justifica
b. (Cuantos pasteles puedes comprar con

$9800? por qué?
¢. (Como depende una cantidad de la otra? ;por
que?

d. Dofia Sonia ofrece una promocion de pastel mas
gaseosa a $ 850 el dia del estudiante, Juan
Manuel de grado sexto (6). necesita saber cuanto
debe pagarle por 15 “combos™. y realizo también
el comienzo de la lista de precios. Puedes decirle
a Juan cuanto dinero debe entregarle a la sefiora
de la tienda escolar y explicarle como lo
solucionaste?

plano coordenzlo cada tabla, compdralas ;qué puedes
coneluir?

TIENDA ESCOLAR

Promocion dia del estudiante

Pastel +vaso de gaseosa
1 $850
2 $1700

a. Ayer. en la asamblea de  accionistas de
“Asholat™ Asociacion de productores de leche
de San Miguel de Sema. se aprobé la reparticion
de un dividendo total de $260 para cada una de
las acciones™, esa fue la informacion que recibié
el papa de Gustavo que no pudo asistir a ésta: el
compré 1000 acciones en el 2016 pero no sabe a
cuanto asciende la suma de dinero que recibird
por concepto de dividendos (dinero que se paga a
accionistas de los ingresos o ganancias actuales
de la corporacion o de los beneficios
acumulados.)

b. (Como le puedes ayudar a Gustavo y a su
padre?

c. Completa la tabla para explicarle un poco més al
papa de Gustavo sobre las ganancias de sus
acciones.

d.  Describele como completas la tabla y de donde

obiienes los valores.

Tabla 1. Refacion namero de acciones —dwidendos recibidos

Numero de [ 1000 [ 2500 | 3000 [ 4500 [ 5000 | 5800
acciones 3 d

Dividendos 780000

recibidos(p

reibidostp | PN [REQ

%01 %0

1508000

 e. Construye la grafica en el plano coordenado que

represente la informacion de la tabla 1.

f.  ¢Encuentran alguna caracteristica especial entre
las graficas? ;Cudl? Justifiquen la respuesta.

2. (Como sera la relacion entre las dos cantidades
presentadas? : :

h. Justifica. ¢depende el namero de acciones de los
dividendos o los dividendos del niimero de las
acciones?

Elaboré: Lic. Alexandra Pérez Rodriguez
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llustracion 4 Solucién de uno de los estudiantes al cuestionario 2. momento2
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llustracion 5 Solucién de otro estudiante al cuestionario 2
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lustracion 6 llustracion 6. Cuestionario 3. Momento 2

B3 |

LE. “ALFONSO YANEGAS SIERRA" -SAN MIGUEL DE SEMA
TALLER DE MATEMATICAS GRADO SEPTIMO
RAZONES Y PROPORCIONES |

OBJETIVO:

Utiliza e interpreta razones y proporciones para representar situaciones de la vida cotidiana.

BPLIQUEMSOS L6 BPRENDID®
1. Un panadero utiliza la siguiente tabla para obtener el precio de venta de los panes: v f——"- —
[ Niamero de panes [3 [6 [12 |21 | 30 1
| Precio a pagar en pesos [ 1000 | 2000 | 4000 | 7000 [ 10000 |

4. (Cudl ser el precio de venta de 9 panes. de 24 panes, de 42 panes. y de 51 panes?
b. ;Crees que la proporcionalid d te ayudard a Iver el problema?
Si No__ ;Por qué?

2. Para hacer crema de chocolate para 6 personas se necesitan 8 onzas de chocolate. 6 cucharadas de aziicar. 4 yemas

de huevo y 10 almendras.
a. (Crees que puedes ayudarle a Juan a encontrar la cantidad de ingredientes para hacer la crema?

b. ¢Qué necesita Juan, de cada ingrediente, para preparar una crema para 9 personas? Justifica tu respuesta

REFLEXIONEMOS LAS SIGUIENTES SITUACIONES

A. En un almacén de cosméticos se exhiben cajas de labiales en dos I iones. Una pr ion de 7 labiales
por un costo de 6.650 pesos y otra presentacion de 9 labiales por un costo de 8.100 pesos. (Cual de las
p iones es mis Smica? Justifica tu 1 3 A%

B. Dos analgésicos “Ibuprofeno y Délex™ han sido experi los en dos de p de edades y [
situaciones clini imilares, como dio para el dolor de cabeza y se han obtenido los si Itados:

DOLEX

# Segin los resultados, ;cual analgésico es mas efectivo? iPor qué?

C. En la tienda de la LE. Alfonso Vanegas Sierra, se ofrecen distintas clases de ali bs. En la sigui tabla se
presenta el contenido caldrico y el peso en gramos por alimento.

BUNUELO.
EMPANADA
PASTEL DE

| PASTEL DE

~#* Si por motivos de salud su nutricionista le recomienda consumir a diario uno solo de estos alimentos (por
dia) y debe selecci aquel que ga menos de 18 calorias por cada gramo de peso. ;Cudles
.

) plen con el requisito? por qué?

Elabord: Alexandra Pérez Rodriguez
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llustracion 7 llustracion 7. Solucion al cuestionario 3
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llustracion 8 llustracion 8. Solucidn al cuestionario 3
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lustracion 9 llustracién 9. Situacion 1. Momento reenfoque
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[ustracion 10 Algunas fotografias del trabajo momento 3 en GeoGebra
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